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RESUMEN

La adicion de acidos organicos en la dieta reduce su pH e inhibe el crecimiento de patdgenos y
pueden participar en el metabolismo energético, pero poco se sabe del efecto sobre todo el
ciclo productivo del cerdo, como una posible alternativa al uso de antibiéticos. Se utilizaron
180 lechones PIC para evaluar en todas las etapas del ciclo productivo del cerdo de engorda, 1a
inclusion de acido citrico en un 1% (AC-1) 6 2% (AC-2), una mezcla comercial de Acidos
organicos e inorganicos en un 0.2% (MA-0.2) y 0.4% (MA-0.4), dejando otro tratamiento como
control (C). Los pardmetros evaluados fueron: consumo diario (CDA), ganancia de peso (GDP) y
conversion alimenticia (CA). Los resultados se analizaron como un experimento factorial $ x 5
con un disefio al azar para cinco tratamientos y etapas productivas, respectivamente. Ademas se
hizo un analisis economicoe con la finalidad de determinar la rentabilidad de la inclusion de los
productos. La GDP durante el ciclo productivo fue en promedio para € de 586 g al igual que
AC-2 y se incrementé significativamente con MA-0.4 (606 g) (P < 0.05), aunque los otros
tratamientos mostraron una mayor ganancia diaria peso, no fue tan importante como la de
MA-0.4. La GDP en preiniciacion fue para MA—0.4 de 314 g. y de 550 en Iniciacion,
comparados con 228 y 511 de C. El consumo de alimento fue mayor con MA-0.4 seguido de
AC-1 y AC-0.2, mientras que en C fue mas bajo e intermedio con AC-2. En relacion a CA, el
tratamiento con un mejor desempeiio fue MA-0.4 con una CA global de 2.64, seguida de AC-
1 con 2,65, MA-0,2 con 2.68 y C con 2.72 (P <0.05). Sin embargo AC-2 tuvo una conversién
similar a Ia de C (2.70). El analisis econdmico mostré que la utilizacion de MA-0.2 y MA-
0.4 son rentables, mientras que AC-1 sdélo estable utilizarlo en la etapa de preiniciacion e
iniciacion. AC-2 resultd ser un tratamiento econdmicamente no viable. En conclusion, los
acidificantes con enfoque especial a la mezcla de 4cidos resultan ser una buena herramienta
que permite mejorar la ganancia diaria de peso y el consumo de alimento, mientras que
reducen la conversién alimenticia. Aunado a esto, su utilizacién mas alld del desempefio,
resulta ser econémicamente viable, por lo que resulta una buena alternativa dentro de la

formulacion de las diferentes dietas en el ciclo productivo del cerdo de engorda.




INTRODUCCION

La busqueda de la eficiencia en los sistemas de produccion pecuaria ha provocado el uso de
aditivos promotores de crecimiento, los cuales han sido utilizados en explotaciones de tipo’
intensivo, sobre todo en cerdos y aves, con la finalidad de disminuir el tiempo en que el animal
alcanza el peso al mercado. Es evidente que cambios en la dieta, medio ambiente y/o sociales

durante el ciclo productivo de animales en confinamiento, causan variaciones en la tasa de

crecimiento.

En un intento por optimizar la produccion animal, la tendencia actual en la nutricion
animal de las especies de interés zootécnico, es la generacion de informacion a través de la
investigacion que sirva a la evolucién del conocimiento en la materia, pero que ademis,

contribuya a mejorar el aporte de nutrimentos asi como a su mejor utilizacion por el animal.

Para ello, numerosos especialistas en el area han disefiado dietas mejoradas, asi como
han evaluado nuevos ingredientes para su utilizacion en la alimentaciéon animal, conllevando
al uso de ciertos aditivos en el alimento. Dentro de éstos aditivos se encuentran los quimio-
terapenticos, que son utilizados como promotores del crecimiento animal al inhibir el
desarrollo de determinados tipos de bacterias y parasitos, que sean patOgenos al huésped
animal, obteniendo un mayor aprovechamiento del alimento y por lo tanto de sus
nutrimentos, lo que conlleva a un crecimiento mas armoénico. Dichos productos ademas de

ayudar a la conservacién del alimento deberdn estimular el crecimiento del animal (8, 11).

Otros aditivos alimenticios colaboran con la produccion al reducir el rechazo del
alimento, pues tienden a corregir ciertas caracteristicas organolépticas (sabor, olor, etc.),

encontrandose dentro de este tipo de aditivos el grupo de saborizantes artificiales (34).




Algunos ofros aditivos actian a nivel de la quimica fisioldgica, como los alcalinizantes
metabolicos [(bicarbonéto de sodio (19, 21)] y para evitar o tratar de atenuar el efecto

tensionante del calor en aves (acido acetil salicilico), los que tienden a mejorar ta produccion

por este efecto (46).

También se encuentran otros productos que tienden a corregir o a mejorar deficiencias
digestivas (predominantemente enzimas), debidas ya sea a la corta edad del animal o bien

provocadas por la naturaleza del alimento (8, 9, 11, 41).

Quizas el factor mas importante a considerar en la utilizacién de los aditivos antes
mencionados es la corta edad del animal, ya que la produccién de acido clorhidrico a nivel
estomacal es muy baja durante los primeros dias de edad, lo que trae consigo un aumento del
pH gastrico pospandrium, haciendo que los precursores enzimaticos a este nivel no sean

activados 6ptimamente (22, 47) y por lo tanto se reduzca la digestion de ciertos nutrimenios a
nivel estomacal (22, 37).

Aunado a lo precedente, s¢ estimula el crecimiento bacteriano (en especial de
coliformes), los que producen una reduccion de la secrecion acida del epitelio gastrico debido
a lipopolisacaridos y a acido léctico, acelerando por medio de este mecanismo el vaciado
estomacal de los productos no digeridos (10), lo que trae en consecuencia alteraciones a nivel
duodenal, principaimente porque el bolo alimenticio cuando es normalmente acidificado, cae

al duodeno donde estimula la secrecién enzimatica de pancreas e higado a través de la

hormona colecistoquinina (34).

Las alteraciones que se registran por falta de las secreciones enzimaticas entonces
tenderan a trastornar €l proceso de digestion de los nutrimentos, especialmente de la proteina

presente en la dieta, reduciendo a la vez la estancia de estos en ¢l tracto digestivo y por tanto

su digestibilidad.




Para resolver la problematica anterior se utilizan substancias que tiendan a corregir estas
insuficiencias, dentro de las cuales se encuentran los productos acidificantes, los que
presentan las siguientes funciones, reducen el pH de la dieta (7, 10, 34), inhiben el
crecimiento de microorganjsmos' patégenos (3, 7), participan en la quelacién de ciertos
nutrimentos minerales, mejorando asi su absorcion (12) y reduciendo la tasa de vaciado
estomacal (10, 12, 34), asi como la absorcién de acido aportado por los ingredientes de la
dieta (13), participa ademas en el metabolismo energético (12), también poseen efecto

sinergizante de algunos productos quimio-terdpeuticos [tetraciclinas, virginiamicina (34)].

Los productos acidificantes estin constituidos principalmente a base de 4cidos
organicos, siendo el mas estudiado el acido citrico (23, 38). Sin embargo, se ha observado
que la utilizacion de este 4cido en las etapas de posdestete no tuvo un efecto positivo sobre los
parametros productivos (17), apoyandose asi la hipétesis que establece que solo hasta la etapa

de iniciacion los lechones son inmaduros en su secrecion enzimaitica, no asi en etapas

posteriores.

Efecto similar se encontré al suministrar 4cido citrico a temneros, donde obtuvieron
ganancias de peso hasta de 34% mayores que el control (47). Sifri ef al, (39) utilizando
acido citrico al 1% en dietas para codornices (Coturnix coturnix) machos, no observaron

diferencias en ganancia de peso, ni en conversion alimenticia con respecto al testigo empleado

en el experimento.

El acido lictico ha mostrado ser efectivo en dietas para lechones. Tsiloyiannis et al.,
(42) reportaron que el acido lactico fue la herramienta més util en el control del Sindrome de

Diarrea Posdestete asi como en la mejora de la ganancia de peso.

Otro tipo de acido organico utilizado en nutricion animal es el fumarico, el cual ha

presentado respuestas de tipo linear sobre la ganancia de peso y conversion alimenticia de




cerdos al adicionar 0, 1, 2, 3 y 4% a la dieta, encontrandose valores ligeramente superiores a
los observados al utilizar acido citrico (264 vs. 260 gramos de ganancia diaria de peso
respectivamente), siendo por supuesto ambos resultados mas altos que los del grupo testigo
utilizado (16), no mostrandose efecto sobre el consumo de alimento, pero con ligeras mejoras

(4 a 7%) en cerdos durante los primeros dias posdestete (17, 35, 36).

Blank ef ai., (5) encontraron que el suplementar acido fumadrico en un 1, 2 0 3% mejord
la digestibilidad de la proteina asi como la concentracién y actividad bacteriana en el tracto
intestinal, dependiendo de la concentracion del 4cido fumérico. En otro estudio, Blank ef al.
(6) adicionaron también 4cido fumarico a dietas de lechones en destete temprano (14 dias) y
obtuvieron un incremento en la digestibilidad ileal de la proteina cruda, la energia brata asi
como de los aminoacidos cuatro semanas posteriores al destete. Sin embargo las respuestas

observadas por el efecto del acido fumarico han sido en general menos consistentes que con
cido citrico (10, 27).

Conjuntamente con los dcidos: citrico, fumarico, malico, acético y férmico se encuentra
el propidnico, que aparte de ser usado como fungistatico en granos de alta humedad, reduce la
formacién de acidos grasos volatiles, producto de la fermentacion de los hongos (3). Este
acido, agregado a la cebada en un 0.8%, aumento el crecimiento de cerdos de engorda (9), y al
adicionarlo al 2% en dietas para cerdos en iniciacton, mejoro la eficiencia de la utilizacion del
alimento en un 10%, causando ademas una leve reduccion en el consumo de alimento, debido

tal vez a que el 4cido a temperatura ambiente despide un olor caracteristico (19).

El adicionar acido fumarico o citrico (33) asi como propidnico (32) en dietas para pollo

de engorda mejord la ganancia de peso, pero no la conversion alimenticia.




Al-Natour y K. Alshawabkeh (1) encontraron que la adicién de acido férmico en
concentraciones de 1.5% a dietas de iniciacion en pollo de engorda, disminuia

significativamente la contaminacion de la dieta con Salmonella gallinarum.

Por otro lado, Elizondo ef af, (16) utilizaron un acidificante en dietas para polios de
engorda en dietas sorgo — soya con y sin la adicion de harina de pescado, encontrando una
diferencia positiva en la ganancia de peso en la dieta con acidificante y hanna de pescado en
relacion con la dieta control, estableciéndose asi una diferencia en el comportamiento
productive dependiendo de la matrniz de ingredientes, lo cual estaria determimado por la
naturaleza del ingrediente, la cantidad de acidificante y su efecto en la estimulacion o
disminucién de la proteolisis de dicho ingrediente (13, 14). Por lo anterior se reconoce que
algunas fuentes de proteina vegetales requieren de mas cantidad de acido para su digestion
(10, 15). Ademas, dietas complejas tienden a presentar una mejor digestion que las dietas

sencillas (17), aunque por lo general se observa un aumento en la digestibilidad con dietas
simples de entre un 19 y hasta un 40% (15).

Los beneficios mas ampliamente conocidos sobre la utilizaciéon de acidificantes en
dietas para destete provienen de acidificantes organicos. Sin embargo el costo es una limitante
para su utilizacién. Por ello también se han llevado a cabo estudios utilizando 4cidos
inorganicos. Dentro de éstos se encuentran el clorhidrico, sulfurico y fosforico, siendo éste
ultimo el dnico que ha presentado beneficios. Oh (31) y Giesting (19) demostraron que al
utilizar acido fosférico en cantidades equivalentes a la utilizacion de 3% de acido fumaérico se

comporto de manera similar a lo obtenido con el dcido fumarico.

En base a la respuesta observada con los acidificantes antes mencionados en forma
individual, se han llevado a cabo estudios con mezclas de acidificantes como promotores de
crecimiento (24). Edmonds ef al., (14) probaron el efecto de sulfato de cobre en combinacion
con antibidtico o mezcla de estos mas acido citrico o fumarico en dietas para cerdos de 28 a

32 dias de edad, encontrando que las ganancias de peso eran mas consistentes al utilizar el




sulfato de cobre, pero también observaron que habia ganancias de peso mayores al utilizar el

acido con o sin promotores.

Radecki ef al.,, (36} no observaron efecto del acido fumarico o citrico en mezcla con
antibidtico sobre balance energético, nitrogeno, ni mineral sanguineo de cerdos al destete. En
cambio, al utilizar sulfato de cobre mas una mezcla de acidos (4cido citrico + citrato de sodio;
2:1) se encontraron mejoras en la eficiencia alimenticia y ganancia de peso que ¢l tratamiento

testigo y aiin mayores con la adicién de antibidtico (7).

Indistintamente del nivel utilizado del acidificante se¢ puede concluir que la adicion de
los productos acidificantes en las dietas para los lechones, en conjunto con los promotores de

crecimiento, mejoran la ganancia diaria de un 4 a 5% (10).

Sin embargo, pocos son los resultados publicados de experimentos de productividad con
la utilizacién de mezclas de acidos organicos comparados con el acido citrico como

acidificante en la racién durante todo el ciclo productivo del cerdo.




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria porcina se ha interesado en reducir la edad al destete con la finalidad de
maximizar la productividad anual de la marrana. Esto tiende a disminuir los costos ¢
incrementar la productividad de las granjas. Sin embargo, el destete a edades tempranas
expone a los lechones a stress de orden nufricional, ambiental y social, lo cual provoca
problemas de desempefio posdetete que se manifiestan en ganancias de peso bajas, consumos

de alimento pobres, conversiones de alimento altas, diarreas y alta mortalidad.

Con el proposito de subsanar los problemas asociados al destete, cotidianamente se
utilizan aditivos antibidticos y antimicrobianos en el alimento a niveles profilacticos. Los
antibidticos han sido utilizados en la produccion animal por mas de cincuenta aiios. La
practica de suplementar antibiéticos ha sido ampliamente adoptada y se ha convertido en una
parte integral de las estrategias nutricionales para todos los animales. La adicion de
antibioticos en las dietas de cerdos esta bien documentada y se sabe que incrementan la
ganancia de peso y mejoran la conversion alimenticia, mientras que la utilizacion de
antimicrobianos como promotores de crecimiento tienen respuestas positivas en el 72% de los
casos. (18). De manera general se sabe que actualmente mas del 50% de todos los antibidticos

producidos son utilizados en la alimentacién animat (42).

Sin embargo, en los tltimos afios se ha incrementado la preocupacion por el uso de
éste tipo de productos debido al creciente gemeracion de patdgenos resistentes a los
antibioticos asf como de problemas por residuos de antibidticos en los productos de origen
animal, Como consecuencia, el creciente uso de antibidticos como promotores de crecimiento,

se ha generado la prohibicién parcial o total del uso antibidticos en alimentos en varios paises




de Europa. De hecho en wvarias partes del mundo actualmente estan desarrollando
investigaciones tendientes a la generacion de nuevas alternativas dentro de los aditivos
alimenticios que permitan una mejora en el desempefio productivo. Prebidticos, enzimas y
acidificantes son productos que se han desarrollado como posibles candidatos para la
sustitucion de los antibidticos. Dentro de éstas alternativas, los acidificantes han sido
considerados como un aditivo util en las dietas de lechones. Incluso, se ha propuesto que los
acidificantes en las dietas podrian funcionar como un promotor profilactico de manera similar
a como funcionan los antibitticos. Mientras que los antibidticos estan disefiados para inhibir
la mayoria del crecimiento microbiano, los acidificantes podrian reducir la concentracion de
microorganismos dafiinos y ayudar al desarrollo de microorganismos benéficos para que €stos

dominen y/o regulen las poblaciones en el tracto intestinal.

La acidificacion en las primeras dietas para lechones ha sido investigada por muchos
afios como una posible herramienta para eliminar o disminuir la caida en el desempefio de los
lechones en los primeros dias posdestete. En los altimos tiempos se renovado el interés por la

adicién de acidos orgénicos e inorganicos en las dietas no s6lo de destete sino del ciclo

productivo completo.

Por tanto, el uso de acidos organicos asi como de mezclas de acidos (organicos e
inorganicos) en la nutricién de cerdos podria mejorar la eficiencia productiva durante €l ciclo
del cerdo, proporcionando asi informacién al nutrilogo y al productor sobre el uso de estos

productos en las diferentes etapas del crecimiento del cerdo.




JUSTIFICACION

La necesidad de generar informacion referente a la utilizacion de productos
innovadores con actividad como promotores de crecimiento en animales en confinamiento,
provoca la bisqueda de fuentes de dichos productos para su uso en sistemas tecnificados,

tomando en cuenta principios de seguridad alimentaria, asi como de respeto a la ecologia.

. La tendencia a la restriccién y/o utilizacién de promotores de crecimiento que puedan
generar resistencia bacteriana en la produccién pecuaria, ha hecho que cada dia se considere
de una manera mas seria y efectiva, la utilizaciéon de productos orgénicos que promuevan la

eficiencia productiva de los animales de una manera mas segura.

El potencial de los acidos organicos en la preservacion de alimentos, la proteccion al
alimento de la contaminacién y dafio por agentes microbianos asi como fingicos, asi como su
funcién directa en la nutricion animal debido a su efecto en el pH estomacal y la flora
intestinal es conocida desde hace un par de décadas y se ha probado en numerosos estudios
tanto en laboratorios como en prucbas de campo. Especialmente, el acido fumarico se ha
investigado ampliamente en los ultimos afios. Sin embargo, el conocimiento del efecto
sinérgico de mezclas de acidos organicos de alto valor biolégico en conjunto con Acidos

inorganicos fisioldégicamente activos dentro de la nutricién animal es un tema relativamente

reciente.

La evaluacion del 4cido citrico y de una mezcla comercial de 4cidos organicos como
acidificantes y a su vez como promotores de crecimiento en dietas para cerdos en todo su ciclo

productivo, proporcionara informacion sobre la conveniencia de su inclusién, el tipo y




10

rentabilidad de los mismos. Lo anterior apoyara la generacion de datos que permitan establecer la
utilizacion de aditivos que repercutan en la eficiencia productiva de una especie de importancia en

el sector pecuario, de una segura y efectiva.
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HIPOTESIS

Si los 4cidos organicos, en especial el 4cido cifrico o una mezcla de acidos, estimulan la digestion
del cerdo y promueven un mejor estado de salud, su inclusién a lo largo de la vida productiva del

animal, se vera reflejado en un incremento en la eficiencia productiva.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar €l efecto de la inclusién de diferentes acidificantes en dietas durante el ciclo productivo

del cerdo.

OBJETIVOS PARTICULARES

a) Determinar el efecto de la inclusion de acido citrico a dos niveles (1 y 2%) en dietas practicas

sobre los parametros productivos para cerdos desde el destete hasta alcanzar el peso al mercado.

b) Evaluar el comportamiento de una mezcla de acidos organicos a dos niveles (0.2 y 0.4%) en

dietas practicas sobre los pardmetros productivos de cerdos desde su destete hasta el peso al

mercado.

¢) Comparar ambas fuentes de acidificantes en su relacién costo-beneficio.

d) Determinar hasta que etapa la inclusion de acidificantes representa una inversién rentable.




MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd a nivel de granja comercial (granja San Agustin, en el
municipio de Tlajomulco de Zidiiga, Jal.) y comprendi6 un estudio que estuvo dividido a su vez
en.cinco etapas, las cuales abarcaron las fases productivas del cerdo para abasto (preiniciacion,
iniciacion, crecimiento, desarrollo y engorda). La edad inicial en la que los lechones comenzaron
un proceso de adaptacion fue al dia 6 terminando dicho proceso al destete (24 dias), fecha en la
que inici6 el estudio. La edad final a la que los cerdos fueron sacrificados fue alos 161 dias.

Se utilizaron los fechones de 20 marranas PIC (hembras y machos), los cuales fueron

descolmillados y recibieron aplicacién de hierro al tercer y 12avo. dia de nacido.

Los parametros evaluados en todas etapas del experimento fueron: consumo de alimento,
ganancia de peso y conversion alimenticia. La ganancia de peso fue corregida con el peso inicial
como covariable. Los resultados fueron analizados como un experimento factorial 5 x 5 con un
disefio completamente al azar para cinco tratamientos y etapas de engorda, respectivamente. El
nivel de significancia utilizado para declarar diferencias estadisticas fue de 0.05. La separacién de
promedios se realizd con el método de Duncan y en ¢l caso de efecto de las interacciones se

separaron con el método de Bonferrom (29).

PREINICIACION

El estudio inici6 con una etapa de adaptacion al sexto dia de edad de los lechones. Los
tratamientos experimentales consisticron en las camadas de 20 marranas que fueron
estandarizadas a 9 lechones cada una, asignandose 36 lechones por tratamiento, los cuales fueron
distribuidos aleatoriamente y consistieron en: I) tratamiento control con dieta basal, 1I) tratamiento

con una dieta basal mas la adicién de édcido citrico en un  1.0%, I} tratamiento con una dieta
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basal mas la adicion de acido citrico en un  2.0%, IV) tratamiento con una dieta basal mas

Luctacid*™™ (mezcla de 4cidos organicos) en un 0.2 % y V) tratamiento con una dieta basal maés
Luctacid*™™® en un 0.4% .

El peso inicial de los lechones al comienzo de la etapa de adaptacion fue en promedio de
23 kg. El régimen alimenticio ademas de la leche de la marrana, consistié en las dietas

semicomplejas asignadas por tratamiento (Cuadro 1), las cuales fueron complementadas con una

premezcla de vitaminas y minerales (Cuadro 2).

La suplementacion de la dieta se llevo a cabo durante el resto de la lactancia (18 dias) v al
momento del destete se pesaron los animales para dar inicio a la primera fase del estudio. Un

segundo pesaje se llevo a cabo 18 dias después, lo cual marco el fin de la etapa de preiniciacion
(42 dias de edad).

INICIACION

Los animales al destete fueron alojados en jaulas para lechones, con dimensién de 1.62 x
2.16 mt’ y con piso de rejilla de solera metalica. El peso de los lechones fue obtenido al final de
la etapa (dia 70). Esta segunda etapa del estudio comprendié de los 12 a los 30 Kg. El numero de
animales por tratamiento fue ajustado a 30 animales con la intencién de obtener un niunero de
unidades iguales para todos los tratamientos. El alimento (Cuadro 3) fue ofrecido para consumo
ad libitum y preparado cada 8 dias para evitar la descomposicién de nutrimentos. Los consumos

de alimento se registraron de manera semanal hasta [a finalizacion de la etapa.

* Lucta Mexicana. Luctacid (Acidifiacntc en base a: 4cido citrico 35%, acido lactico 5%, acido fosforica 32%, dcido malico 2%, 4cido
tartérioo 1% y silicio coloidal.)
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Cuadro 1. Composicién de las dietas experimentales utilizadas en la etapa de preiniciacién

(hasta 12 Kg.).
Acido citrico Mezcla de acidos
Control 1.0% 2.0% 0.2% 0.4%

Sorgo 259.80 238.60 217.40 25480 250.70
Pasta soya, 46 206.00 210.00 214.00 207.00 208.00
H. Pescado, 60 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
Suero de leche 110.00 110.00 110.00 110.00 110.00
Harina de Maiz 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00
Levadura de cerveza 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Sebo 28.00 35.00 42.00 30.00 31.00
Vitaminas y minerales 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Sal 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Ortofosfato de calcio 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50
Carbonato de calcio 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
Lisina 2.50 260 2.60 2.30 2.50
Metionina 1.70 1.80 1.80 1.70 1.70
Saborizante 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Sulfato de Cobre 0.50 0.50 0.50 - 0.50 0.50
Acido citrico - 10.00 20.00 ~ -
Luctacid - - - 2.00 4.00
TOTAL 1600.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00
Analisis calculado

Proteina, % 2145 21.30 21.15 21.42 21.39

Lisina, % 1.50 1.50 1.50 "1.50 1.50

Met. + Cis. % 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90

EM, Mcal/kg 325 325 3.25 325 325




Cuadro 2. Composicion de la premezcla vitaminica y mineral.

Vitamina A 2'500,000 UI
Vitamina D 800,000 UL
Vitamina E 1,335 UI
Vitamina B12 7 mg
Vitamina K 180 mg
Riboflavina 2,000 mg
Ac. Pantotenico 7,340 mg
Ac. Nicotinico 13,300 mg
Cloruro de colina 140,000 mg
Piridoxina 335 mg
Ac. Folico 335 mg
Zinc 37g
Manganeso 206 ¢
Hierro 11.7¢g
Cobre 2g
Yodo 0.06¢g
Cobalto 003 g
Magnesio 84¢g
Selenio 003¢g
Azufre 45¢
BHT 24¢g
Vehiculo cbp 1,000 g
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Cuadro 3. Composicién de las dietas utilizadas en la etapa de iniciacion (de 12 a 30 Kg.).

Acido citrico Mezcla de acidos
Control 1.0% 2.0% 0.2% 0.4%

Sorgo 532.70 511.50 489.30 528.70 523.70
Pasta soya, 46 180.00 184.00 189.00 180.00 182.00
H. Pescado, 60 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Suero de leche 50.00 50.00 - 50.00 50.00 50.00
Harina de Maiz 10.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Levadura de cerveza 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00
Sebo 30.00 37.00 44.00 32.00 33.00
Vitaminas y minerales 4,00 4,00 4.00 400 4.00
Sal 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Ortofosfato de calcio 11.50 11.50 11.50 11.50 11.50
Carbonato de calcio 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
Lisina 230 240 2.50 2.30 2.30
Metionina 1.00 1.10 1.20 1.00 0.10
Saborizante 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Sulfato de Cobre 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Acido citrico - 10.00 20.00 -
Luctacid - - - 2.00 4.00
TOTAL 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1600.00
Analisis calculado

Proteina, % 18.53 1838 18.22 1849 18.47

Lisina, % 120 1.20 1.20 120 1.20

Met. + Cis. % 072 0.72 0.72 0.72 0.72

EM, Mcal/kg 323 323 323 323 323
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CRECIMIENTO, DESARROLLO Y ENGORDA

Los cerdos se alojaron en corrales de 3.5 x 6 mt” y se les ofrecieron dietas SOrgo-soya para
consumo ad libitum tanto en la etapa de crecimiento (30 a 50 Kg.) (Cuadro 4), desarrollo (50 a 70
Kg.) asi como en engorda {70 a mercado) (Cuadro 5 y 6, respectivamente). El pesaje se llevo a
cabo al término de cada etapa. De la misma manera que en las etapas anteriores, los consumos de

alimento se registraron de manera semanal hasta la finalizacién de cada etapa.

ANALISIS ECONOMICO POR CONCEPTO DE ALIMENTACION

Con la intencion de determinar la rentabilidad asociada a 1a utilizacién de acidificantes, se
lievo a cabo un andlisis econdmico por concepto de alimentacion. Para ello, s¢ determiné el costo
de las dietas para cada tratamiento en cada una de las fases de alimentacion del estudio. Con ésta
informacion y en base a los pesajes llevados a cabo al final de cada etapa, asi como los consumos

de alimentos registrados en cada una de ellas , se determind el costo por Kg. producido.
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Cuadro 4. Composicion de las dietas utilizadas en la etapa de crecimiento (de 30 a 50 Kg.).

Acido citrico Mezcla de 4cidos
Control 1.0% 2.0% 0.2% 0.4%

Sorgo 74045 719.25 701.05 73845 733.45
Pasta soya, 46 215.00 219.00 222.00 215.00 217.00
Sebo 12.00 19.00 24.00 12.00 13.00
Vitaminas y minerales 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Sal 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Ortofosfato de calcio 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50
Carbonato de calcio 1150 11.50 11.50 11.50 11.50
Lisina 190 2.00 2.10 1.90 1.90
Metionina 040 0.50 0.60 0.40 0.40
Sulfato de Cobre 025 025 0.25 0.25 0.25
Acido citrico - 10.00 20.00 ~ -
Luctacid - - - 2.00 4.00
TOTAL 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00
Andlisis calculado

Proteina, % 17.03 16.98 17.12 17.09 17.07

Lisina, % 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90

Met. + Cis. % 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58

EM, Mcal/kg 320 3.20 3.20 3.20 3.20
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Cuadro 5. Composicion de las dietas utilizadas en la etapa de desarrotlo (50 a 70 Kg.).

Acido citrico Mezcla de dcidos
Control 1.0% 2.0% 0.2% 0.4%

Sorgo 756.65 73545 715.25 752.65 747.65
Pasta soya, 46 200.00 204.00 209.00 201.00 203.00
Sebo 11.00 18.00 23.00 12.00 13.00
Vitaminas y minerales 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Sal 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Ortofosfato de calcio 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50
Carbonato de calcio 11.50 11.50 11.50 11.50 11.50
Lisina 1.80 190 2.00 1.80 1.80
Metionina 0.30 040 0.50 0.30 0.30
Sulfato de Cobre 025 0.25 0.25 0.25 0.25
Acido citrico - 10.00 20.00 - --
Luctacid - - - 2.00 4.00
TOTAL 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00
Andlisis calculado

Proteina, % 16.02 1596 16.01 15.99 16.06

Lisina, % 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87

Met. + Cis. % 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54

EM, Mcal’kg 320 320 320 320 3.20
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Cuadro 6. Composicion de dietas utilizadas en la etapa de engorda (70 Kg. a peso de

mercado).
Acido citrico Mezcla de dcidos
Control 1% 2% 0.2% 0.4%

Sorgo 798.70 780.50 76330 796.70 790.70
Pasta soya, 46 165.00 169.00 173.00 165.00 167.00
Sebo 6.00 10.00 13.00 6.00 8.00
Vitaminas y minerales 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Sal ' 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Ortofosfato de calcio 11.50 11.50 11.50 11.50 11.50
Carbonato de calcio 10.50 10.50 10.50 10.50 10.50
Lisina 2.10 2.20 2.30 2.10 2.10
Metionina 0.2 0.30 0.40 0.20 0.20
Acido citrico - 10.00 20.00 - -
Luctacid - - - 200 4.00
TOTAL 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00
Andlisis calculado

Proteina, % 14.55 14.39 14.25 14.52 14.49

Lisina, % 0.82 0.82 082 0.82 0.82

Met. + Cis. % 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49

EM, Mcalt/kg 320 3.20 320 3.20 3.20
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RESULTADOS

DESEMPENO PRODUCTIVO

Consumgo diario de alimento

Respecto al consumo diario de alimento, en la etapa de preiniciacién los diferentes
tratamientos experimentales mostraron consumos diarios de alimento similares, (entre 0.43 y
044 Kg/dia), a excepcion del tratamiento mezcla de acidos 2.0% con un consumo

ligeramente inferior (0.40 Kg./dia) y el tratamiento control donde €l consumo de alimento se

redujo a 0.35 Kg./dfa. (Cuadro 7; P<0.05).

Cuadro 7. Efecto de la adicidn de los acidificantes a Ias dietas en las diferentes etapas

del ciclo del cerdo de engorda sobre el consumo diaric de alimento por etapa

(Kg.).
Acido citrico Mezcla de acidos
Etapa Control 1.0% 2.0% 0.2% 0.4%
Preiniciacién 0.35¢ 0.43a 0.43a 0.40b 0.44a
Iniciacion 1.0%a 1.06b 1.01¢ 1.05b 1.06b
Crecimiento 1.88¢ 1.87cd 1.93a 1.90b 1.86d
Desarrollo 2.29d 241b 244a 2.40bc 2.39¢
Engorda 3.23d 3.32b 3.28¢c 3.33b 3.44a

a, b, ¢, d.- Literal diferente indica diferencia significativa entre tratamientos (P < 0.05).

En la etapa de iniciacion, el tratamiento control se comporté de manera inusual al

obtener el mejor consumo diario de alimento (1.09 Kg./dia) en relacion a todos los demds
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tratamientos. En la etapa de crecimiento el tratamiento con mayor consumo fae &cido citrico
2% siendo éste de 1.93 Kg/dia, mientras que tanto 4cido citrico 1% y mezcla de acidos

mostraron los consumos mas bajos: 1.87 y 186 Kg./dia respectivamente.

Para la etapa de desarrolio, el tratamiento 4cido citrico 2.0% mostré el mayor consumo

de alimento (2.44 Kg./dia), mientras que el tratamiento control registro el mas bajo consumo
de alimento en ese periodo (2.29 Kg/dia).

En la engorda al igual que en la preiniciacion, el tratamiento mezcla de acidos 0.4%
fue el tratamiento con mayor consumo diario de alimento (3.44 Kg/dia), mientras que el

tratamiento Control nuevamente se coloco como el de menor consumo (3.23 Kg/dia).

Ganancia total de peso

En relacién a la ganancia peso, el comportamiento de los tratamientos en este estudio
por etapa mostr0 que en la preiniciacion, el tratamiento de mezcla de acidos 0.4% tuvo una
ganancia de peso significativamente mayor al resto de los tratamientos (Cuadro 8, P<0.05),
con un valor de 11.90 Kg. a los 42 dias. Los tratamientos de acido citrico 1.0%, acido citrico
2.0% y mezcla de acidos 0.2% tuvieron ganancias de peso similares (11.6, 114 y 11.6

respectivamente) mientras que el tratamiento control tuvo el comportamiento mds bajo de
todos: 10.6 Kg. al final de 1a etapa.

Para la etapa de iniciacién, el tratamiento con mejor desempefio fue el de mezcla de
acidos 0.4% con una ganancia de peso al final de la etapa de 27.3 Kg. a los 70 dias (P<0.05).
Los tratamientos que le siguieron en comportamiento fueron los de idcido Citrico 1.0% y

mezcla de acidos 0.2% con ganancias de 26.6 y 26.3 Kg. respectivamente. El tratamiento que
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fe siguid fue el de acido citrico 2.0% con una ganancia de peso de 25.9 Kg. El tratamiento

control tuvo una ganancia de peso significativamente inferior al resto de los tratamientos: 24.9
Kg. (P<0.05).

Cuadro 8. Efecto de la adicién de los acidificantes a las dietas en las diferentes etapas del

ciclo del cerdo de engorda sobre la ganancia total de peso por etapa (Kg.).

Acido citnico Mezcla de dcidos

Etapa Control 1.0% 2.0% 0.2% 0.4%
Peso hnicial 6.49 6.26 6.05 6.62 6.25

Preiniciacion 10.60¢ 11.60b 11.40b 11.60b 11.90a
Tniciacion 24904 26.60b 2590c 26.30b 27.30a
Crecimiento 46.30d 48.40b 47 80¢ 48.30b 49 50a
Desarrollo 65.70¢ 69.10b 68.40b 68.70b 70.00a
Engorda 91.40¢ 95 80b 94 30b 95.20b 97.60a
Ganancia Total 84.91¢ 89.54b 88.25b 38.58b 91.35a

a, b, ¢, d.- Literal diferente indica diferencia significativa entre tratamientos (P < 0.05),

En Ia etapa de crecimiento, la mezcla de acidos al 0.4% tuvo una ganancia de peso de
49.5 Kg. a 105 dias, siendo tratamiento con mejor desempefio (P<0.05). Los tratamientos de
acido citrico 1.0% y mezcla de dcidos 0.2% tuvieron una ganancia de peso de 48.4 y48.3Kg.
respectivamente, sin presentar diferencia entre éstos tratamientos. El tratamiento que les
signio fue el de 4cido citrico 2.0% con un peso de 47.8 Kg. El control tuvo un

comportamiento por debajo de los demas tratamientos con un peso de 46.3 Kg.

De manera similar, en la etapa de desarrollo el tratamiento con mejor desempefio fue
el de mezcla de acidos 0.4% con un peso a los 133 dias de 70.0 Kg. (P<0.05). En esta etapa

los tratamientos acido citrico 1.0%, acido citrico 2.0% y mezcla de acidos tuvieron un
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comportamiento similar, mientras el tratamiento control tuvo un peso de 65.7 Kg (4.3 Kg. por

debajo del tratamiento Mezcla de 4cidos 0.4%.

Para la etapa de engorda, el tratamiento mezcla de acidos 0.4% tuvo la ganancia de

peso mds alta con un peso final de 97.6 Kg., 6.2 Kg. mas que el tratamiento control que sélo
obtuvo 91.4 Kg.

En un analisis general, ¢l tratamiento de mezcla de acidos 0.4% tuvo una ganancia de
peso al final del ciclo de engorda significativamente mayor al resto de los tratamientos
(P<0.05) con una ganancia total de 91.35 Kg. obtenida entre ¢l destete a los 24 dias y la salida
a mercado a los 161 dias. Los tratamientos &cido citrico 1%, 4cido citrico 2% y mezcla de
acidos 0.2 % tuvieron un comportamiento similar, obteniendo pesos de 89.54, 88.25 y 88.58
Kg. respectivamente. El tratamiento control se vio rebasado por todos los tratamientos al

obtener solamente una ganancia de peso total de 84.91 Kg.

Ganancia diaria de peso

En la etapa de premiciacion, el tratamiento con mejor desempefio fue el
correspondiente a la mezcla de dcidos 0.4% con una ganancia diaria promedio de 0.314
kilogramos, en comparacién con el tratamiento control que obtuvo una ganancia
significativamente menor (Cuadro 9; P<0.05), al obtener una ganancia diaria promedio de
0.228 kilogramos. Los tratamientos de acido citrico 1.0% y de acido citrico 2.0% obtuvieron
una ganancia diaria de peso igual en esta etapa: 0.297 kilogramos. El tratamiento
correspondiente a la mezcla de 4cido 0.2 % tuvo una ganancia inferior a los tratamientos

anteriores (0.277 Kg.), pero mayor al del control.
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Cuadro 9. Efecto de la adicién de los acidificantes a las dietas en las diferentes etapas

del ciclo del cerdo de engorda sobre la ganancia diaria de peso por etapa

(Kg.).

Acido citrico Mezcla de acidos
Etapa Control 1.0% 2.0% 0.2% 0.4%
Preiniciacion 0.228d 0.297b - 0.297b 0.277¢c (.314a
Iniciacién 0.511d 0.536b 0.518¢ 0.525¢ 0.550a
Crecimiento 0.611d 0.623¢ 0.626¢ 0.629b 0.634a
Desarrollo 0.693¢c 0.73%a 0.736a 0.729 0.732b
Engorda . 0918 0.954b 0.925¢ 0.946b 0.986a
GDP X 0.568d 0.595b 0.586hb 0.591b 0.606a

a, b, ¢, d.- Literal diferente indica diferencia significativa entre tratamientos (P < 0.05).

GDPX = Ganancia diaria de peso promedio

De la misma manera, en la etapa de iniciacién el tratamiento que tuvo un
comportamiento productivo superior en relaciéon a los demas tratamientos, fue el
correspondiente a la mezcla de 4cidos al 0.4%, con una ganancia diaria de peso de 0.550 Kg.
Los tratamientos que le siguieron fueron 4cido citrico 1.0% con una ganancia diaria de peso
de 0.536 Kg. y los tratamientos acido citrico 2.0% asi como mezcla de acidos 0.2% con
ganancias de 0.518 y 0.525 Kg. correspondientemente. El tratamiento control tuvo ganancias

de peso de treinta y nueve gramos inferiores al tratamiento lider, con una ganancia diaria de
peso de 0.511 Kg.

Para la etapa de crecimiento, la tendencia sobre el tratamiento con mejor desempeifio
se mantuvo, ya que el tratamiento mezcla de 4cidos 0.4 % registro una ganancia diaria de
peso de 0.634 Kg., en comparacion del tratamiento control con una ganancia de 0.611 Kg.

Los dos tratamientos relacionados con la inclusién de acido citrico mostraron ganancias




27

diarias de peso similares, siendo inferiores a la obtenida por el tratamiento de mezcla de

acidos 0.2% con un valor de 0.629 Kg.

En la etapa de desarrollo, los tratamientos que tuvieron mejor comportamiento
productivo fueron los relacionados con la inclusion de 4cido citrico, seguidos por los
tratamientos con inclusion de mezclas de acidos que se comportaron d¢ manera similar,

mientras que el desempefio del tratamiento control fue significativamente inferior (P<0.05), al

obtener una ganancia diaria de peso de 0.693 Kg.

El tratamiento correspondiente a la mezcla de acidos al 0.4% obtuvo una ganancia

diaria de peso de 0.986 kilogramos siendo significativamente mayor a la obtenida por el
tratamiento control con un valor de 0.918 Kg.

En el analisis giobal de la ganancia diaria de peso, el tratamiento mezcla de Acidos
0.4% fue superior al resto, con un valor de 0.606 Kg., seguido de los tratamientos acido citrico
1.0% con 0.595, mezcla de acidos 0.2% con 0.591, 4cido citrico 2.0% con 0.586 y el

tratamiento control con una ganancia inferior al resto de los tratamientos con 0.568 Kg.
(P<0.05). |

Conversién alimenticia

En la etapa de preiniciacién, el tratamiento control mostré la conversion alimenticia

mas alta (1.52), el mejor tratamiento fue la mezcla de dcidos 0.4 % con una conversién

alimenticia de 1.39 (Cuadro 10; P<0.05).
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El tratamiento mezcla de acidos 0.4 % obtuvo la mejor conversion alimenticia, tanto
en la iniciacion como en el crecimiento, con valores de 1.86 y 2.85 respectivamente. El
tratamiento con [a conversién alimenticia mas alta en las dos etapas fue el tratamiento control,

con una conversion de 2.05 y 2.98.

Cuadro 10. Efecto de la adicién de los acidificantes a las dietas en las diferentes etapas

del ciclo del cerdo de engorda sobre la conversion alimenticia por etapa.

Acido citrico - Mezcla de acidos

Etapa Control 1.0% 2.0% 0.2% 0.4%

Preiniciacion 1.52d i.44b 1.46¢ 1.43b 1.3%a
Iniciacién 2.05¢ 1.90b 1.88a 1.93b 1.86a
Crecimiento 2.98¢ 291b 2.99%¢ 2.94b 2.85a
Desarrollo 3.19b 3.14a 3.20b 3.18b 3.15a
Engorda 3.39 3.36a 342¢ 3.39b 3.37a
General 2.72d 2.652a 2.70c 2.68b 2.64a

a, b, ¢, d.- Literal diferente indica diferencia significativa entre tratamientos (P < 0.05).

Tanto en la etapa de desarrollo como de engorda, ¢! comportamiento respecto a las
conversiones alimenticias €s muy parecido, en donde el tratamiento con mejor desempefio es
el correspondiente a mezcla de dcidos 0.4% con una conversion de 3.15 y 3.37 para cada
etapa respectivamente. Al final de la etapa de engorda la conversién alimenticia menos

eficiente resulto ser la del tratamiento acido citrico 2.0 % con un valor de 3.42.

ANALISIS ECONOMICO POR CONCEPTO DE ALIMENTACION

En los cuadros 11, 12, 13, 14, y 15, se encuentran descritos 1os costos tanto de ingredientes,
como el costo total de las dietas, los cuales sirvieron de base para llevar a cabo el analisis

economico por concepto de alimentacion,
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Cuadro 11. Costo de ingredientes y costo total de 1as dietas en la etapa de preinictacion

{pesos)*
Acido citrico  Mézcla de dcidos
$ Controf 1.0% 2.0% 02% 0.4%

Sorgo 1.55 25980 23860 21740 25480 250.70
Pasta de Soya 46% 291 20600 21000 214.00 207.00 208.00
H. Pescado, 60 7.00 70.00 7000 7000 70.00 70.00
Suero de Leche 9,97 110.00 11000 110.00 11000 110.00
Harina de Maiz 2.00 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00
Levadura de cerveza 3.80 50.00 5000 50.00 50.00 50.00
Sebo 4.00 2800 3500 42060 30.00 31.00
Vitaminas/Minerales 70.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Sal 1.25 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Ortofosfato 3.90 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50
Calcio 0.30 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
Lisina 16.50 2.50 2.60 2.70 2.50 2.60
Metionina 30.80 1.70 1.80 1.90 1.70 1.70
Saborizante 120.60 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Sulfato de cobre 14.00 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Acido citrico 14.306 1000 20.00 0.00 0.00
Luctacid 17.06 2.00 4.00
PESO 1000.00 1000.00 1000.00 1000.60 1000.00
COSTO 3,923 4,077 4,232 3,960 3,996

* Costeos lievados a cabo en el mes de Noviembre de 2005




Cuadro 12. Costo de ingredientes y costo total de las dietas en la etapa de iniciacion

(pesos)*
Acido citrico  Mézcla de acidos
$§ Control 10% 20% 02% 04%

Sorgo 1.55 5832.70 S11.50 489.30 528.70 523.70
Pasta de soya 46% 291 180.00 184.00 189.00 180.00 182.00
H. Pescado,60 7.00 50,00 5000 5000 50.60 50.00
Suero de leche 9.97 5000 50.00 50.00 50.00 50.00
Harina de Maiz 2.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Levadura de cerveza 3.80 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00
Sebo 4.00 30.00 37.00 44.00 32.00 33.00
Vitaminas/Minerales 70.00 4,00 4,00 4.00 4.00 4.00
Sal 1.25 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Ortofosfato 390 11.50 1150 1150 11.50 11.50
Calcio 0.30 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
Lisina 16.50 2.30 2.40 2.50 2.30 2.30
Metionina 30.80 1.00 1.10 1.20 1.00 1.00
Saborizante 50.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Sulfato de cobre 14.00 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Acido citrico 14.30 10.00  20.00 0.00 0.00
Luctacid 17.06 2.00 4.00
PESO 1000.00 1000.00 1000.00 10600.00 1000.00
COSTO 3,070 3225 3380 3,106 3,142

* Costeos llevados a cabo en el mes de Noviembre de 2005




Cuadroe 13 . Costo de ingredientes y costo total de las dietas en la etapa de crecimiento

(pesos)*
Acido citrico Mézcla de acidos
$ Control 1.0% 20% 02% 04%

Sorgo 1.55 74045 71925 701.05 73845 73345
Pasta de soya 46% 291 215.00 219.00 22200 21500 217.00
Sebo 4.00 12.00 1900 2400 12.00 13.00
Vitaminas/Minerales 70.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Sal 1.25 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Ortofosfato 3.9 1250 1250 1250 1250 12.50
Calcio 0.30 11.50 1150 1150 11.50 11.50
Lisina 16.50 1.90 2.00 2.10 1.90 1.90
Metionina 30.80 0.40 0.50 0.60 0.40 0.40
Sulfato de cobre 14.00 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Acido citrico 14.30 10.00 2000 0.00 0.00
Luctacid 17.06 ' 2.00 4.00
PESO 1000.00 1000.00 1900.60 1000.00 1000.00
COSTO 2,134 2,289 2437 2,165 2,202

% Costeos llevados a cabo en el mes de Noviembre de 2005
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Cuadroe 14. Costo de ingredientes y costo total de las dietas en 1a etapa de desarrolio

(pesos)*
Acido citrico  Mézcla de acidos
$ Control 10% 20% 02% 04%

Sorgo 1.55 756.65 73545 71525 75265 747.65
Pasta de soya 46% 291 20000 20400 209.00 201.00 203.00
Sebo 4.00 11.00 18.00 23.00 12.00 13.00
Vitaminas/Minerales 70.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Sal 1.25 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Ortofosfato 3.90 12.50 1250 1250 12.50 12.50
Calcio 0.30 11.50 1150 1150 11.50 11.50
Lisina 16.50 1.80 1.90 2.00 1.80 1.80
Metionina 30.80 0.30 0.40 0.50 0.30 0.30
Sulfato de cobre 14.00 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Acido citrico 14.30 10.00 20.00 0.00 0.00
Luctacid 17.06 2.00 4.00
PESO 1600.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00
COSTO 2,107 2262 2413 2,142 2,178

* Costeos llevados a cabo en el mes de Noviembre de 2005
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Cuadro 15. Costo de ingredientes y costo total de las dietas en la etapa de engorda

(pesos)*
Acido citrico Mézcla de dcidos
$ Control 1.0% 2.0% 02% 0.4%

Sorgo 1.55 79870 780.50 76330 796,70 79070
Pasta de soya 46% 291 16500 16900 17300 165.060 167.00
Sebo 4,00 6.00 10.00 13.00 6.00 .00
Vitaminas/Minerales 70.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Sal 1.25. 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Ortofosfato 390 1150 11.50 1150 1150  11.50
Calcio 0.30 10.50 10.50 10.50 10.50 10.50
Lisina 16.50 2.10 2.20 2.30 2.10 2.10
Metionina 30.80 0.20 0.30 0.40 0.20 0.20
Acido citrico 14.30 10.00  20.00 0.00 0.00
Luctacid 17.06 2.00 4.00
PESO 1000.00 1000.00 1000.090 1000.00 1000.00
COSTO 2,045 2,192 2337 2076 2,114

* Costeos llevados a cabo en el mes de Noviembre de 2005
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En base a los cuadros anteriores, se determiné el costo de 1a inclusion de los diferentes
tratamientos en base a acidificantes por tonelada tratada, el cudl se mantuvo constante ya que

se¢ utilizd la misma dosificacion durante todas las ctapas alimenticias en ltos diferentes

tratamientos. Dicha informacién se describe en el cuadro 16.

Cuadro 16 . Costo de la inclusion de los diferentes tratamientos en base a acidificantes

por fonelada tratada (pesos) *

Acido citrico Mézcla de acidos
Control 1.0% 20% 02% 04%

Inversién por tonelada 0.00 14300 286.00 3412 6824
(pesos)

* Costeos Hlevados a cabo en el mes de Noviembre de 2005

Con la informacién obtenida del costo por tonelada de alimento tratada, los consumos
de alimento por etapa y ganancias de peso obtenidas para cada periodo, se calcularon los

costos por Kg. producido en cada etapa alimenticia y para cada tratamiento dentro del

estudio, mismo que se describe en el cuadro 17.
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Cuadro 17. Analisis econémico de la inclusion de los acidificantes a las dietas en las

diferentes etapas del ciclo del cerdo de engorda (Pesos por Kg. producido).

Acido citrico Mezcla de acidos
Etapa Control 1.0% 2.0% 0.2% 0.4%
Preiniciacion 5.95 5.86 6.17 5.65 5.55
Iniciacion 6.30 6.11 6.34 5.98 5.83
- Crecimiento 6.35 6.65 7.28 6.36 6.27
Desarrollo 6.71 7.09 7.71 6.80 6.85
Engorda 6.93 7.36 7.99 7.04 7.13
General 6.58 6.83 7.37 6.56 6.54

La informacion del cuadro 17 muestra que en relacion al costo por Kg. producido, La
mezcla de acidos 0.4% fue superior al resto de los tratamientos del estudio, obteniendo un
costo promedio de 6.54 pesos, seguido del tratamiento mezela de dcidos 0.2 % con un costo

de 6.56 asi como del tratamiento de acido citrico 1.0 % con un costo de 6.83 pesos por Kg.

respectivamente.

El tratamiento control tuvo un costo promedio por Kg. producido de 6.58 siendo la
referencia base para determinar que el tratamiento acido citrico 2.0% tuvo la peor relacién en

este concepto, al tener un costo promedio de 7.37 pesos.

De manera general en los tratamientos con mezcla de acidos, la diferencia en el costo
por Kg. producido fue mayor en las primeras etapas reduciéndose en las ultimas etapas,
mientras que los tratamientos con acido citrico mostraron diferencias de costos menores en las

primeras etapas, haciéndose mas grandes en las ultimas etapas, todo esto en relacion al

control.
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DISCUSION

DESEMPENO PRODUCTIVO

Consumo diario de alimente

En relacion a la etapa de preiniciacion, el consumo de alimento de los tratamientos con
acidificante fue mayor al del tratamiento control, sin embargo en la etapa de iniciacion, todos
los tratamientos con acidificantes mostraron una disminucion en el consumo diario de
alimento en relacidn al presentado por el control. Esto concuerda con los resultados obtenidos
por Hemy ef al. (23) y Luckstadt y Nies (30). De manera similar Giesting y Easter (19)
compararon la inclusion de varios Aacidos organicos en dietas maiz/soya en lechones
destetados durante 28 dias, dando como resultado que tanto el acido citrico como ¢l fumarico
tendieron a un consumo menor de alimento, y mas aun, el dcido propionico tuvo un efecto
depresor del consumo voluntario. Esta tendencia a un bajo consumo al adicionar acido citrico

también fue reportada por Radecki (36) y Cornelius (10).

Cabe mencionar que también existen estudios cuyos resultados muestran que no existe
modificacion alguna en el consumo por la adicion de dcidos organicos. Falkowski y Aherne
(17) llevaron a cabo un experimento con cerdos destetados a los 28 dias adicionando a las
dietas de éstos, acido citrico o fumérico a 0, 1 6 2 % durante 4 semanas, no enconfrando

diferencia significativa en los consumos de alimento.

Para la etapa de crecimiento, la tendencia en el consumo de alimento fue similar entre
los tratamientos control, acido citrico 1.0% y mezcla de acidos 0.4%, siendo superior en los

tratamientos acido citrico 2.0% y mezcla de 4cidos 0.2%.
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Por otra parte, en la etapa de desarrollo los resultados obtenidos mostraron un consumo
diario de alimento mayor en los tratamientos con 4cido citrico, seguidos por los tratamientos
con mezcla de dcidos y por ultimo al tratamiento control. Esto difiere con lo encontrado por
Min et al. (29) quienes no encontraron una diferencia en ¢l consumo diario de alimento al

utilizar mezclas de acidos organicos en relacion a la dieta control.

De manera opuesta, en la etapa de engorda, los tratamientos con mezcla de dcidos
mostraron los mejores consumos de alimento, por encima de los mostrados en los tratamientos
con acido citrico y mas aun en el mostrado en el tratamiento control. Esto se contrapone a lo
encontrado por Giesting y Easter (19), quienes en un estudio llevado a cabo con cerdos en
finalizacion y adicionando 1.5 6 3.0 % de acido fumdrico a sus dietas, no encontraron ninguna

diferencia significativa ¢n el consumo de alimento.

Ganancia total de peso

Los resultados de este estudio muestran que existe un efecto en la utilizacion de
acidificantes en la ganancia total de peso en los cerdos, sobre todo este efecto es claro en las
etapas de preiniciacion e iniciacién, en donde todos los tratamientos con acidificantes se
comportaron mejor que el tratamiento control, siendo la mezcla de acidos 0.4%, el tratamiento
que claramente obtuvo una ganancia total de peso superior generando una diferencia de 6.44
Kg. con respecto al control. Esto concuerda con lo reportado por Kil (25) quien en un estudio
utilizando 4cido lactico obtuvo un mejor desempefio en relacién a dietas sin acidificantes en
dietas para lechones destetados. Sin embargo los resultados contrastan con lo reportado por
Komnegat et al (28) quienes no encontraron una diferencia en el desempefio de lechones siete

dias después del destete al adicionar a las dietas 4cido citrico en un 1.0%.

En la etapa de crecimiento el efecto de los tratamientos con acido citrico asi como el

de mezcla de acido 0.2% tendieron a presentar pesos similares, mientras que el lider en ésta




38

etapa continué siendo la mezcla de acidos 0.4%, obteniendo una diferencia de peso

comparado contra los otros tratamientos con acidificantes de 1.33 Kg. en promedio, y de 3.2

Kg. en relacion al tratamiento control.

Para las etapas de desarrollo y engorda, 1a tendencia fue clara: si bien los tratamientos
con 4cido citrico y mezcla de acidos 0.2% se comportaron mejor que el tratamiento control,
entre ellos no hubo una diferencia significativa, mientras que el tratamiento mezcla de cidos
0.4% continué siendo el mejor tratamiento con una ganancia total de peso de 91.35 Kg,,

comparado con 84.91 Kg. del tratamiento control.

En base a lo anterior se puede establecer que 1a utilizacion de una mezcla de dcidos

organicos en las diferentes dietas del ciclo productivo del cerdo de engorda, tiene un efecto en

la ganancia total de peso.

Ganancia diaria de peso

En relacién a la ganancia diaria de peso, los resultados mostraron que en la etapa de
preiniciacion e iniciacién, todos los tratamientos con acidificantes mostraron diferencias
significativas con respecto al tratamiento control. Esfo concuerda con los estudios llevados a
cabo por Luckstadt y Nies (30) quienes encontraron una diferencia significativa al utilizar una
mezcla de dcidos organicos en relacién a utilizar cido fumdrico al 1% por 43 dias posteriores
al destete. Sin embargo, también existen estudios en los que no se observaron este tipo de
resultados, como los reportados por Radecki et al. (36) quienes en un estudio con cerdos
destetados a 28 dias y proporcionandoles dietas con un 1.5 6 3 % de acido citrico no

encontraron ninguna mejora significativa en la ganancia diaria de peso. Resultados similares

también fueron reportados por Falkowski y Aherne (17).
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El haber encontrado un incremento en las génancias de peso en las primeras etapas,
puede explicarse por el hecho de que los acidificantes tienden a mejorar las ganancias en
dietas simples (grano/soya) y semi complejas (grano/soya/lacteos), no asi en dietas complejas
(grano/soya/lacteos/proteinas de alta digestibilidad) (7), ya que éstas Gltimas poseen fuentes de

proteina y energia mas disponibles (10).

En la etapa de crecimiento, la ganancia de peso tendi6 a ser mejor en los tratamientos
con mezcla de 4cidos, seguidos de los tratamientos con acido citrico, siendo todos superiores
al control con una diferencia en la ganancia diaria de peso de 0.020 y 0.013 Kg.
respectivamente. Esto concuerda con lo encontrado por Min ef al. (29) quienes al llevar a cabo
estudios sobre el efecto de exiractos de yucca, acidificante (mezcla de acidos organicos) o
soluciones anidnicas alcalinas sobre el desempefio de cerdos en Ia etapa de desarrollo y
finalizacién, encontraron una mayor ganancia diaria de peso en comparacion con el resto de

los tratamientos para la etapa de desarrollo.

La etapa de desarrollo mostr6 lo contrario a lo ocurrido en la etapa de crecimiento, ya
que aqui los tratamientos con acido citrico fueron superiores a los tratamientos con mezcla de

acidos, pero todos con un desempefio por encima del tratamiento control.

Por ultimo, en la etapa de engorda todos los tratamientos con acidificantes mostraron
un comportamiento superior al tratamiento control, con una marcada diferencia en el
tratamiento mezcla de 4cidos 0.4% de 0.038 Kg. Estos resultados son diferentes a los
encontrados por Giesting v Easter {19) quienes no observaron ninguna diferencia en la

ganancia diaria al adicionar acidificante en las dietas de cerdos en finalizacion.

De manera general, lasa ganancias diarias de peso promedio para los tratamientos con
mezcla de acidos fueron mayores que el control (0.591 para el tratamiento de mezcla al 0.2%
y 0.600 para el tratamiento mezcla al 0.4% en comparacion al control 0.568 Kg.), al igual que
los tratamientos en base a acido citrico (0.595 para acido citrico 1.0% y 0.586 Kg. para el

tratamiento de acido citrico 2.0%). Estos resultados contrastan con aquellos obtenidos por
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Batorska et al. (4), quienes lievaron a cabo un estudio con mezcla de 4cidos en base a acido
citrico (1.0%) y 4cido fosforico (50.0%), obteniendo una ganancia diaria promedio menor que

con el control {(0.714 del tratamiento con mezcla de acidos contra 0.720 del tratamiento

control).

Conversion alimenticia

La conversion alimenticia en la etapa de preiniciacion tendié a ser mejor en todos los
tratamientos en relacién al control. En las etapas de iniciacién las conversiones entre los
tratamientos mezcla de acidos 0.4% y 4cido citrico 2.0%, asi como acido citrico y mezcla de
acidos 2.0% fueron similares entre ellas y mejores que las presentadas por el tratamiento
control. Esto concuerda con los resultados obtenidos por Edmonds et al. (14), Falkowski y
herne (17) y Luckstadt y Nies (30).

En la etapa de crecimiento las conversiones fueron similares entre los tratamientos
acido citrico 1% y mezcla de acidos 0.2%, siendo inferiores a la mostrada por el tratamiento

mezcla de acidos 0.4% y mejores en relacidon a los tratamientos de 4cido citrico 2.0% vy

tratamiento control.

Para la etapa de desarrollo los tratamientos control, acido citrico 2.0% y mezcla de
acidos 0.2% mostraron un comportamiento similar en relacién a la conversion alimenticia,
siendo superados por los tratamientos de mezcla de acidos y 4cido citrico 1.0%, resultados
también observados para la etapa de engorda. Esto se contrapone a los resultados de Giesting
y Easter (19), quienes no encontraron diferencias en la conversién alimenticia al utilizar o no

utilizar acidificantes en ésta etapa, al igual que los resultados obtenidos por Min et al. (29).

De manera general, es innegable el efecto de la inclusion de un acidificante en las
diferentes dietas del ciclo productivo del cerdo de engorda, ya sea con la utilizacioén de acido

citrico o bien de una mezcla de 4cidos. En éste caso, la mezcla de 4cidos tiene una ventaja en
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su ufilizacién debido a 1a consistencia de sus resultados y sus costos. La utilizacién de ésta
mezcla de 4dcidos: citrico, lactico y fosforico en su base, tiene su efecto en los parametros
productivos debido a diferentes modos de accion que adn no estin completamente
esclarecidos como lo son la reduccion y/o estabilizacion de pH gastrico, alteraciones en la
poblacion de microflora intestinal a través de mecanismos bactericidas y bactereostaticos,
mejora en la actividad enzimatica enddgena, estimulacion de las secreciones pancreaticas,
estimulacion del metabolismo intermedio (26, 44). Sin embargo, la respuesta a la
acidificacion puede estar afectada por el tipo de 4cido, nivel de inclusién, composicion de la
dieta, capacidad buferizante de la dieta, edad al destete, tiempo de inclusién y el nivel de

desempefio de las dietas control.

Las conversiones alimenticias generales obtenidas en éste estudio muestran que la
inclusién de acidificantes en casi todos los tratamientos mejoraron éste parametro en relacion
al control (4cido citrico 1.0%, 2.65; acido citrico 2.0%, 2.70; mezcla de acidos 0.2%, 2.68;
mezcla de 4cidos 0.4%, 2.64 vs. 2.72 del tratamiento control. Sin embargo, estos resultados no
s6lo muestran una tendencia opuesta a los obtenidos por Batorska et al. (4), sino que ademas,
las conversiones obtenidas por éstos investigadores fueron contrastantemente mas altas que las
registradas en éste estudio (3. 12 para el tratamiento con mezcla de acidos citrico-fosférico, en

comparaciéon con 3.08 del control.

ANALISIS ECONOMICO POR CONCEPTO DE ALIMENTACION

El andlisis econdémico mostrd que la utilizacidén de la mezela de Acidos 0.4% no sdlo
tuvo el mejor desempeiio sino que ademas fue el tratamiento mas rentable del estudio. En

todas las etapas éste tratamiento demostré ser rentable por sobre-el control y los otros

tratamientos con acidificantes.

El tratamiento mezcla de acidos 0.2% fue considerablemente rentable y en el global

fue casi tan rentable como el tratamiento lider (6.54 vs.6.56) lo cual indica que en las distintas
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dietas del ciclo productivo del cerdo, la adicion de una mezcla de acidos tiene la mejor
relacién costo-beneficio. La mezcla de varios dcidos organicos en conjunto con una base de

acido inorganico pude dar como resultado un acidificante complejo de baja inclusion con

buenos resultados.

Los tratamientos con acido citrico tuvieron un comportamiento dual, ya que mientras
el tratamiento con acido citrico 1.0% tuvo una rentabilidad positiva hasta la ctapa de
iniciacion, en el caso del tratamiento acido citrico 2.0% no fue rentable en ninguna etapa, lo
que indica que no es viable econdémicamente la utilizacion de éste tratamiento. Si bien la
magnitud de la respuesta de un acidificante esta influenciada por el nivel de inclusion del
mismo, y esto a su vez determinado por la diferencia en las constantes de disociacion y la
solubilidad en agua de los diferentes acidificantes, a veces el nivel dptimo de suplementacion
para obtener un efecto benéfico es tan alto que no puede ser utilizado en la industria de los

alimentos balanceados debido a su costo (26)

Es necesario establecer que los resultados obtenidos en éste estudic muestran los
beneficios en la utilizacion de acidos organicos dentro del contexto de un esquema de
alimentacién libre de todo antibiético o promotor de crecimiento. Es cierfo que los parametros
productivos pueden diferir de aquellos obtenidos en granjas comerciales que producen bajo
esquemas que incluyen éste tipo de productos en sus programas de alimentacién. Sin embargo,
la fortaleza del trabajo radica en establecimiento de una alternativa de produccion mas acorde
a los requerimientos de seguridad alimentaria que cada dia toman mayor fortaleza, sobre

todo en Europa, y que sin lugar a dudas en un futuro tendra también aplicacion en nuestro

pais.
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CONCLUSIONES

La utilizacidén de acidificantes en las diferentes dietas del ciclo del cerdo de engorda tiene un

efecto benéfico sobre la ganancia total de peso, al ganancia diaria de peso, €l consumo de

alimento y la conversién alimenticia.

La utilizacion de una mezcla de acidos 0.4% resulté ser el tratamiento con mejor
comportamiento durante todas las etapas del ciclo del cerdo de engorda para todos los

parametros productivos evaluados en éste estudio: ganancia total de peso, ganancia diaria de

peso, consumo de alimento y conversion alimenticia.

La ufilizacion de una mezcla de acidos 0.2% es una alternativa viable como fuente de

acidificacion sobretodo en las primeras etapas del cerdo: preiniciacién e iniciacion.

La utilizacion de acido citrico 1.0% como fuente de acidificacion para las diferentes dietas

del ciclo productivo del cerdo de engorda, es la segunda mejor alternativa al tiene beneficios

positivos en los diferentes parametros evaluados en éste estudio.

La utilizacién de acido citrico 2.0% es cuestionable ya que si bien tiene un efecto sobre la
ganancia de peso en las diferentes etapas del ciclo del cerdo de engorda, no tiene un efecto

claramente positivo en los parametros de consumo diario de alimento y conversion

alimenticia.
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La utilizacion de una mezcla de acidos 0.4% es una alternativamente econdémicamente

rentable en todas las etapas del ciclo del cerdo de engorda.

La utilizacién de acido citrico 1.0% solo representa una alternativa econdmicamente viable

para las etapas de preiniciacion ¢ iniciacion.

La utilizacién de acido citrico 2% como fuente de acidificante no es viable econdmicamente.
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