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RESUMEN

Mendoza Campos, René Antonio. 2001. Utilizacion de acidos organicos en dietas para
lechones destetados. Proyecto especial del Programa de Ingeniero Agronomo, Zamorano,
Honduras 17 p.

El uso excesivo de soya es un problema en lechones recién destetados, debido a un efecto
amortiguador que impide el descenso del pH, lo que limita el proceso normal de la
digestion. El uso de acidos orgénicos evita esta limitante y ademas son una alternativa al
uso de antibioticos ya que son productos naturales sin residualidad. El objetivo del estudio
fue evaluar el efecto de la sustitucion de antibiotico por acido formico y propidnico en la
dieta de inicio, para las primeras ocho semanas postdestete. Se us6 un disefio
completamente al azar, con tres tratamientos y cuatro repeticiones. Se utilizaron 72
animales cruce de las razas Landrace, Duroc y Yorkshire. El primer tratamiento fue: 0%
acido organico con antibiotico (testigo). Los otros dos tratamientos fueron 0.6% y 1.2%
de acido orgénico sin antibidtico. Se evalud la ganancia de peso, consumo de alimento,
indice de conversion alimenticia e incidencia de diarreas. Para las primeras tres semanas
postdestete, la inclusion de 0.6% y 1.2% de acido orgéanico no tuvo efecto en ninguna de
las variables Sin embargo de la cuarta a la octava semana, la ganancia de peso del testigo
y 0.6% de acido organico fue 27% superior a la dieta de 1.2% de acido organico (P<0.01).
Para el consumo de alimento el testigo super6 en 18.4% a las dietas de 0.6% y 1.2% de
acido orgénico (P<0.01). Estas diferencias pueden deberse a que el uso de 1.2% de 4cido
organico en la dieta causa trastornos metabolicos que se expresaron en un bajo consumo
de alimento y ganancia de peso. El indice de conversion alimenticia fue igual entre
tratamientos. De acuerdo al analisis de costos es factible la sustitucion de antibioticos por
0.6% de acidos organicos, ya que se obtuvo una disminucion de 31% en los costos de
alimentacion. Se recomienda validar este estudio para otras condiciones.

Palabras claves: Antibidticos, formico, propionico, soya.

Abelino Pitty, Ph. D.
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Nota de prensa

LOS ACIDOS ORGANICOS LA NUEVA ALTERNATIVA EN LA
ALIMENTACION DE LECHONES

Las dietas utilizadas en la etapa de inicio constituyen, hoy en dia, las de mayor costo
para el productor; es la razoén de la ardua tarea de buscar sustitutos a los ingredientes
actuales para abaratar las dietas y lograr una mayor rentabilidad, logrando siempre
mantener el mismo desempefio biologico en el animal, apegados a los conceptos de una
alimentacion sana.

Alrededor del mundo es comun y continia en aumento el uso de acidificantes en la
nutricion porcina. La sugerencia es que se pueden usar los acidificantes para reemplazar
promotores de crecimiento medicinales, en sistemas donde se debe omitir los antibidticos,
por peligro a la salud humana debido a la generacion de bacterias resistentes, ademas, el
beneficio para el productor resulta en una disminucion de sus costos, manteniendo el
desempefio biologico del animal igual que si usara antibidticos.

La posibilidad ha sido particularmente bien estudiada en Zamorano donde se compard la
sustitucion de antibidticos por acidos orgéanicos en lechones destetados a los 24 dias, y al
final se obtuvo igual desempefio para ambos con un menor costo para las dietas
acidificadas.

Los acidos organicos tienen la enorme ventaja que son metabolitos naturales en todos los
animales vivos. Esto significa que no pueden dejar residuos indeseables en la carne, y por
lo tanto, a diferencia de muchos antibioticos, no tienen periodo de retiro reglamentario.
En un futuro los acidificantes podrian jugar un papel util en el desarrollo del concepto de
alimentacion, para asegurar la salud, asi como la nutriciéon del lechon.

Lic. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

Desde hace afios se realizan trabajos de investigacion encaminados a mejorar la eficiencia
en los sistemas de produccién porcina. El destete constituye una etapa muy critica, en la
cual hay que ofrecerle al animal una dieta sélida que pueda satisfacer los requerimientos
nutricionales para mantener normales los niveles de crecimiento, y una baja incidencia de
enfermedades.

Seglin Johnston ef al. (1993) a los 21 dias el sistema digestivo del lechon estd capacitado
para digerir lactosa, caseina y grasa altamente digestible, muestras que la habilidad para
digerir carbohidratos complejos y proteinas emulsionadas se desarrolla poco a poco.

La presencia de lactosa y caseina crean el medio ideal para el desarrollo de bacterias
acidificadoras como Lactobacillus acidophilus, que producen éacido lactico, bajando el pH
del estdbmago y favoreciendo la accion de enzimas proteoliticas y lipasas, mejorando asi la
digestion de las proteinas y carbohidratos presentes en la leche de la madre (Roppa,
1990).

Al momento del destete, al utilizar una dieta a base de soya y maiz se presentan
problemas serios de bajada lenta e insuficiente del pH en el estdbmago, debido a la
incapacidad de secretar acido clorhidrico, y a la presencia de proteinas en la soya que
tienen una capacidad amortiguadora, reduciendo la actividad lipolitica y proteolitica de
las enzimas presentes en el tracto digestivo del animal (Johnston et al., 1993).

Actualmente la principal fuente de proteina disponible para formular dietas en
Latinoamérica es la harina de soya, por lo que se necesita encontrar alternativas que
mejoren la calidad de las dietas para lechones y que disminuyan o contrarresten el efecto
buffer de la soya.

Una alternativa es el uso de acidos orgéanicos. Entre los mas empleados en la nutricion
animal estan: férmico, propidnico, citrico, fumarico y lactico; de estos el formico y el
propiénico son los mas usados por su bajo costo y efecto sinérgico (Adams, 1997).

Las primeras investigaciones sobre el uso de acidos organicos fueron realizadas por Cole
et al (1968) quienes encontraron un incremento en las ganancias de peso y una conversion
de alimento mas eficiente con la utilizacion de 0.8% &cido lactico en el agua para beber.



Los acidos utilizados como aditivos en las dietas tienen un efecto benéfico en la digestion
y utilizacion de alimentos por los no rumiantes, desfavoreciendo el crecimiento de
organismos patdégenos como Salmonella y E. Coli, y favoreciendo el crecimiento de
otros como los Lactobacillus acidophillus y Streptococus faecium (Adams, 1997).

Por otra parte, en los tltimos afos se ha incrementado la presion por encontrar sustitutos a
los antibioticos debido a la aparicion de bacterias resistentes, ya que estas no solo afectan
a animales sino también a seres humanos, provocando serios problemas de salud.

La resistencia a antibioticos ocurre como resultado de una alta tasa de mutacion, y el
problema es mas grave aun con dosis bajas por que la seleccion de bacterias resistentes es
mucho mas répida, cuando ocurre dicha resistencia el efecto que tiene el antibiotico es
muy pobre limitando asi su uso terapéutico ( Mathew, 2001).

Actualmente la Administracion de Drogas y Alimentos de Estados Unidos (FDA), exige
como maximo 1 PPM de residuos de antibidticos presentes en los tejidos de la canal,
cualquier finca que este por arriba es sancionada con la prohibicion de la venta de
cualquier animal.

Ante tal situacion se ha propuesto el uso de acidos orgdnicos como una alternativa viable,

la ventaja es que los componentes de los acidos organicos son metabolitos naturales de
todos los animales vivos, esto significa que no pueden dejar residuos indeseables en la
carne y por lo tanto, a diferencia de muchos antibiodticos, no tienen periodo de retiro
reglamentario (Patience y Thacker, 1989).



2. OBJETIVOS

Evaluar la utilizacion de &cidos orgédnicos (Formico y propionico) en la etapa de destete
sobre la ganancia diaria de peso, consumo de alimento, indice de conversidon alimenticia y
incidencia de diarreas



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El experimento se llevo a cabo en el galpon para lechones destetados de la seccion de
cerdos de Zamorano, Honduras, ubicado a 30 Km. de Tegucigalpa, con una altitud de 800

msnm, con una temperatura promedio anual de 24 °C y una precipitacion promedio anual
de 1,100 mm.

3.2 ANIMALES UTILIZADOS

Se utilizaron 72 lechones, 36 machos castrados y 36 hembras, cruces de las razas
Yorkshire x Landrace x Duroc con un peso inicial promedio de 6.5 Kg. y una edad
promedio de 24 a 28 dias.

Los lechones se asignaron a 12 grupos experimentales, cada uno con tres hembras y tres
machos castrados, de acuerdo al peso inicial, sexo y origen de la camada. Todos los
animales fueron desparasitados y vacunados contra colera porcino una semana después
del destete.

3.3 ALOJAMIENTO

Los lechones fueron alojados en un galpdn cerrado, en corrales elevados, con piso
ranurado de Im de ancho x 3m de largo, bebederos automaticos de chupete y
alimentadores de tolva de cuatro espacios. Los corrales fueron lavados y desinfectados
previos a la entrada de cada grupo de animales.

3.4 TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES

Se utilizaron tres tratamientos:

I. Dieta Control con antibiético (Adoxina®™)
2. Dieta con 0.6% de Lupromix”
3. Dieta con 1.2% de Lupromix”

En los tratamientos 2 y 3, no se adicion6 antibiotico. Las dietas fueron formuladas de
acuerdo con las recomendaciones del National Research Council (NRC, 1998), la
composicion porcentual y nutricional se presenta en el Anexo 1



3.5 ALIMENTACION

El alimento se ofreci6 ad-libitum y se dividio en dos fases: fase I del destete hasta
alcanzar 15 kilogramos de peso vivo y fase Il de los 15 a 25 kg.

3.6 VARIABLES EVALUADAS

a) Ganancia diaria de peso
Los lechones se pesaron al inicio del experimento y posteriormente cada 7 dias hasta que
alcanzaron un peso promedio de 25 Kg.

b) Consumo de alimento

El alimento fue proporcionado ad-libitum, pesdndose lo proporcionado diariamente y el
consumo por corral se determiné por la diferencia entre lo ofrecido y el sobrante al final
de los siete dias.

¢) Indice de conversion de alimento.
En base a la ganancia de peso y al consumo de alimento se determind el indice de
conversion de alimento (consumo / ganancia).

e) Incidencia de diarreas:

Se observo diariamente el nimero de lechones con casos de diarreas, se determino el tipo
de diarrea presente por medio del color, consistencia y olor de las heces y de acuerdo al
numero de animales con diarrea se obtuvo la incidencia.

3.7 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo un Disefio Completamente al Azar (DCA), con tres tratamientos y cuatro
repeticiones, para un total de 12 unidades experimentales, cada una de ellas formada por
seis lechones, tres machos castrados y tres hembras.

3.8 ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico para las variables ganancia diaria de peso, consumo de alimento e
indice de conversion alimenticia se hizo con el programa “Statistical Analysis System”
(SAS, 1996), usando el procedimiento GLM vy la prueba de medias L.S.D para un alpha
de 0.01.

Para la variable incidencia de diarreas se utilizo la funcion ARCSENO para poder
transformar los porcentajes.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 GANANCIA DIARIA DE PESO

En la fase I del experimento no se encontraron diferencias significativa en la ganancia de
peso entre los tratamientos (Cuadro 1). Sin embargo estas ganancias fueron inferiores a
los pardmetros de desempeio para estos cruces, que deben de estar entre 150 y 200
gramos diarios por lechon.'

Cuadro 1.Ganancia diaria de peso (gr/dia/cerdo) en cada fase del experimento

Tratamiento Fase

I ns [
Testigo 150.1 512.0 a
0.6% acido 127.2 464.1 ab
1.2 % acido 115.6 403.0b

* = diferencias significativas (P< 0.01)
ns = no significativo

El uso de acidos orgadnicos tiene un mayor impacto en las primeras dos semanas
posdestete (Giestin y Easter, 1991; Lawlor et al., 1994), sin embargo los bajos
rendimientos en este estudio pueden atribuirse al alto nivel de harina soya usado en este
experimento (24% fase I y 37% para fase II). Estos valores fueron mayores que los
sugeridos por Camapabadal ef al., (1995), quienes recomiendan utilizar soya en niveles no
mayores del 10% en lechones de 8- 10 kilos de peso y de 15% entre los 16 y 25 kilos ya
que niveles mayores estdn asociados a un mayor dafio a las vellosidades y efecto
antigénico en el intestino delgado.

Como lo demuestra Li et al., (1990), cerdos alimentados con altos niveles de harina de
soya tienen una baja ganancia de peso en las primeras dos semanas de edad, esto coincide
con una morfologia anormal de las vellosidades del intestino y con un incremento de los
titulos de inmunoglobulinas. Este dafio es causa de la formacion de complejos entre los

' Castillo, R. 2001. Nutricién del lechén destetado. Zamorano, Honduras. Escuela Agricola Panamericana.



antigenos residuales presentes en la soya y la activacion de anticuerpos en el organismo,
lo que se conoce normalmente como una reaccion alérgica

En la fase II, se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, con un mejor
desempefio del testigo frente a la dieta con 1.2% (Cuadro 1). Esto probablemente se debio
a un efecto de acidosis, que trajo consigo una demanda alta en el organismo por sustancias
que actiian como buffer, entre estas estan: proteinas de la dieta, bicarbonato sérico y el
amonio proveniente del catabolismo de los aminodcidos, este proceso tiene un efecto
negativo sobre la ganancia diaria de peso (Giesten y Easter et al., 1991).

Para evitar el posible efecto de acidosis en la fase II, se recomienda usar un nivel mas bajo
de 4cido organico, de no ser asi, se necesitaria de la adicién de bicarbonato de sodio, para
solventar cualquier desbalance metabdlico causado por la sobreacidificacion, asi lo
demostraron Patience y Thacker (1989); Giesten y Easter (1991) que lograron una mejora
en la ganancia de peso, al adicionar bicarbonato de sodio juntamente con acidos orgéanicos
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Figura 1. Efecto de adicionar &cidos organicos en la dieta sobre la ganancia
diaria de peso

En la figura 1 se observa que para las primeras tres semanas la ganancia diaria fue similar
en los tres tratamiento, mientras que a partir de la cuarta semana la ganancia diaria fue
mayor para el testigo, sin embargo en la semana 7 las ganancias diarias fueron muy
similares.

4.2 CONSUMO DIARIO DE ALIMENTO

En la fase I no hubo diferencia entre tratamientos (Cuadro 2) esto nos indica que los
acidos organicos no afectan el consumo durante esta fase, estos resultados no concuerdan



con los de Kirchgessneer y Roth (1982); y de Giesten y Easter (1985) quienes observaron
un aumento en el consumo de alimento al utilizar 4cidos orgéanicos.

Cuadro 2.Consumo diario de alimento (gr/dia/cerdo) en cada fase del experimento
Fase gr/dia/cerdo

Tratamiento

| ns >
Testigo 268.2 921.6 a
0.6% Acido 2461 778.1b
1.2 % Acido 223.7 695.5b

* = diferencias significativas (P=0.01)
ns = no significativo

En la fase II se observaron diferencias significativas a favor del testigo que superd en un
15 y 24 por ciento a las dietas con 0.6% y 1.2% de 4cido, respectivamente (Cuadro 2),
esto pudo deberse a un trastorno metabdlico causado por una sobreacidificacion en el
tracto digestivo que se expresd en un bajo consumo de la dieta.

En la figura 2 se observa un aumento en consumo de alimento conforme se avanza en
edad. Las primeras tres semanas el consumo fue similar en los tres tratamientos, mientras
que a partir de la cuarta semana el consumo fue mayor para el testigo.
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Figura 2. Efecto de la adicion de 4cidos organicos en la dieta sobre el consumo diario de
alimento.



4.3 INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA

No se encontraron diferencias significativas para ninguna de las fases, sin embargo la
diferencia entre los indices de conversion fue mayor en la fase I en comparacion con la
fase II (Cuadro 3).

Cuadro 3. Indice de conversion alimenticia (gr/dia/cerdo) en cada fase del experimento

Tratamiento Fase

I ns Il ns
Testigo 2.0 1.8
0.6% Acido 1.7 1.7
1.2 % Acido 1.6 1.7

ns = no significativo

En la fase I el indice de conversion para las dietas con 0.6% y 1.2% de acido fue 15% y
20% menor que el testigo respectivamente; esta diferencia disminuye en la fase II a
valores de 5% menores que el testigo, para las dietas con 0.6% y 1.2% de acido
respectivamente.(Cuadro 3).

La figura 3 muestra que en general a partir de la tercera semana, el indice de conversion
alimenticia se mantuvo entre 1.5 y 2.0, que se encuentra dentro de los parametros
esperados para esta genética.
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Figura 3. Efecto de la adicion de 4cidos organicos en la dieta sobre el indice de
conversion alimenticia.
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4.4 INCIDENCIA DE DIARREAS

No se encontr6 diferencia en la incidencia de diarreas entre tratamientos, sin embargo se
observé una menor incidencia en los cerdos que recibieron la dieta con 0.6% de acido
(Figura 4).

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

i
[e2)

o)
xR

8.05 7.62

%de incidencia

Testigo 0.6% Acido 1.2 % Acido

Tratamiento

Figura 4. Efecto de la adicion de &cidos organicos sobre la incidencia de diarreas
postdestete

La mayor parte de las diarreas se caracterizaron por presentar consistencia semiliquida,
coloracion amarilla y granulos de concentrado sin digerir, caracteristico de una diarrea de
tipo fisiologica, causada por un exceso de soya en la dieta.

El material que no se digiere pasa al intestino grueso donde es fermentado por bacterias
para producir una mezcla compleja de éacidos grasos volatiles (acético, propidnico,
butirico), poliaminos (cadaverina, putrescina) y amoniaco. La cadaverina y la putrescina
que surgen del metabolismo bacterial de los aminoacidos no digeridos son considerados
toxicos (Adams, 1997).

En este estudio las dietas acidificadas demostraron efecto positivo en la sustitucion de
antibidticos, ya que una incidencia similar de diarreas, es indicador de un buen balance
microbiano en el tracto intestinal, esto concuerda con Gabert y Sauer (1995) que atribuye
el efecto del acido formico como promotor del crecimiento, a un control del balance
microbiano en el intestino.
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4.5 ANALISIS ECONOMICO

Para determinar la conveniencia econdmica del reemplazo de antibioticos por acidos
organicos, se calculd el costo por kilogramo de alimento (Anexo 2) y peso vivo ganado.

Cuadro 4. Costos por kilogramo de alimento y carne producida durante cada fase.

Lempiras/ kg
. FASE ICA
Tratamiento Peso
Concentrado ganado

Testigo I 2.00 3.74 7.48
Il 1.84 3.94 7.13

0.6% acido I 1.69 3.36 5.67
Il 1.71 3.59 6.14

1.2% acido I 1.63 3.47 5.65
Il 1.76 3.67 6.38

ICA = indice de conversidon alimenticia

Debido a un menor costo por kilogramo de alimento y a un menor indice de conversion
alimenticia, el costo por kilogramo de peso vivo ganado fue menor para las dietas que
contienen acido organico lo que representa una ventaja para el productor

Estos resultados concuerdan por lo expresado por BASF (2001) quienes afirman que la
ventaja al usar 4cidos radica en la reduccion de costos y no en un mejor desempefio
biologico.



12

S CONCLUSIONES

El uso de 4cidos orgéanicos no mejora el desempefio biologico de los lechones.

En la fase II los niveles mas bajos de desempeiio, se obtuvieron con el uso de la dosis
mas alta de acidos organicos.

Con el uso de 4cidos orgénicos se puede disminuir el costo por kilogramo de peso
vivo ganado.
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6. RECOMENDACIONES

Formular una dieta de mejor calidad para la primera semana posdestete.
Bajar los niveles de inclusion de harina de soya en dietas de inicio para ambas fases.

Validar este estudio para pequefios productores, cuyo beneficio podria estar en un
menor costo de produccion.
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8. ANEXOS

Anexo 1.Composicion nutricional de las dieta usadas en el ensayo.

INGREDIENTES Requerimiento
Tablas NRC (1998) (%)

Materia Seca 90

Proteina 20.9
Energia Metabolizable kcal/kg 3250
Calcio 0.8

Fosforo disponible 0.4

Lisina 1.15
Metionina + Cisteina 0.65
Treonina 0.74
Triptéfano 0.21




Anexo 2.
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A) Costo por libra de concentrado para la fase |

TESTIGO 0.6 % ACIDO 1.2% ACIDO
Tratamiento | Cantidad | Precio/lb | | Costo | Cantidad | Precio/lb | Costo | Cantidad | Precio/lb | Costo
Maiz
blanco 57.7 1.2 68.0 57.3 12| 67.6 56.7 1.2| 66.9
Harina
Soya 24.0 2.0 47.0 24.0 20| 47.0 24.0 20| 47.0
Harina
Camaron 11.6 1.7 19.7 11.6 1.7 19.7 11.6 1.7 19.7
Aceite 2.0 2.1 4.1 2.0 2.1 4.1 2.0 2.1 4.1
Carbonato
de Calcio 0.0 0.4 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.4 0.0
Biofos 0.6 2.9 1.8 0.6 2.9 1.8 0.6 2.9 1.8
Sal comun 0.5 0.5 0.3 0.5 0.5 0.3 0.5 0.5 0.3
Melaza 3.0 0.3 1.0 3.0 0.3 1.0 3.0 0.3 1.0
Vitaminas
Cerdos 0.3 14.5 4.3 0.3 14.5 4.3 0.3 14.5 4.3
Adoxina 0.2 95.0 21.9 0.0 95.0 0.0 0.0 95.0 0.0
Sulfato de
cobre 0.1 221 2.2 0.1 221 2.2 0.1 221 2.2
Lupromix
NC® 0.0 9.2 0.0 0.6 9.2 5.5 1.2 9.2 11.0
100.0 170.3 100.0 153.5 100.0 158.3
Costo total 1.7 1.5 1.6
B) Costo por libra de concentrado para la fase 11
TESTIGO 0.6 % ACIIDO 1.2% ACIDO

[ratamiento |Cantidad |Precio/lb Costo |Cantidad |Precio/lb |Costo |Cantidad |Precio/lb [Costo
Maiz blanco 55.04 1.34| |73.754 54.67 1.34|73.258 54.07 1.34 2.454
Harina Soya 37.4 1.88| |70.312 37.4 1.88(70.312 37.4 1.8810.312
Harina
Camaron 0 1.77 0 0 1.77 0 0 1.77 0
\ceite 1.3 2 2.6 1.3 2 2.6 1.3 2 2.6
Carbonato
de Calcio 1.18 0.35 0.413 1.18 0.35| 0.413 1.18 0.35/0.413
Biofos 0.95 2.8 2.66 0.95 2.8 2.66 0.95 2.8| 2.66
Bal comun 0.5 0.55 0.275 0.5 0.55| 0.275 0.5 0.550.275
Melaza 3 0.43 1.29 3 0.43 1.29 3 0.43| 1.29
itaminas
Cerdos 0.3 14.38 4.314 0.3 14.38 | 4.314 0.3 14.38 |4.314
\doxina 0.23 95 21.85 0 24 .55 0 0 24 .55 0
Bulfato de
cobre 0.1 22.86 2.286 0.1 22.86| 2.286 0.1 22.86|2.286
_upromix
NC® 0 9.15 0 0.6 9.15 5.49 1.2 9.15/10.98

100 179.75 100 162.9 100 67.58
Costo total 1.7975 1.629 .6758
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