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Resumen

El propilenglicol es un precursor gluconeogénico usado ampliamente como suplemento energético en
alimentacién de varias especies como fuente disponible de glucosa en el organismo. El objetivo de
este estudio fue evaluar la adicién de propilenglicol en la dieta de lechones en la fase tres (36 a 49 dias
de edad) y fase cuatro (50 a 70 dias de edad), respectivamente. Para este estudio se utilizaron 93
lechones de las razas Yorkshire, Duroc y Landrace, con tres tratamientos experimentales, cuatro
repeticiones por tratamiento. Los tratamientos consistieron en una dieta basal (T1) con nucleo
comercial, una dieta (T2) con inclusién de 1.5 kg/t de EnerFAT®, una dieta (T3) con inclusion de 1.5
kg/t de EnerFAT® con una reduccidn del 25% de aceite incluido en la dieta basal. En este estudio no
se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados (P>0.05), en las dos fases
evaluadas, se obtuvo un promedio para los tres tratamientos de consumo diario de alimento (645.32
g/dia/cerdo), ganancia diaria de peso (469.30 g/dia/cerdo), indice de conversidn alimenticia (1.4) y
peso final (15.51 kg) de 37 a 49 dias de edad. Asimismo, una media en consumo de alimento de
(1060.90 g/cerdo/dia), ganancia diaria de peso (603.32 g/cerdo/dia), indice de conversidon alimenticia
(1.80) y peso final (28.18kg) de 50 a 70 dias de edad. La inclusién de propilenglicol no tuvo influencia
sobre las variables evaluadas, sin embargo, redujo la cantidad de aceite utilizado en las dietas, con
beneficios en costos produccidn en el tratamiento 3 de las dos fases.

Palabras claves: Crecimiento, cerdos, destete, dieta, EnerFAT®, suplemento, transicion.



Abstract

Propylene glycol is a gluconeogenic precursor widely used as an energy supplement in the diet of
various species as an available source of glucose in the body. The objective of this study was to
evaluate the addition of propylene glycol in the diet of piglets in phase three (36 to 49 days of age)
and phase four (50 to 70 days of age), respectively. For this study, 93 piglets of the Yorkshire, Duroc
and Landrace breeds were used, with three experimental treatments, four repetitions per treatment.
The treatments consisted of a basal diet (T1) with a commercial core, a diet (T2) including 1.5 kg/t of
EnerFAT®, a diet (T3) including 1.5 kg/t of EnerFAT® with a reduction of 25 % of oil included in the
basal diet. In this study, no statistical differences were found between the treatments evaluated
(P>0.05), in the two phases evaluated, an average was obtained for the three treatments of daily feed
consumption (645.32 g/day/pig), daily weight gain (469.30 g/day/pig), feed conversion ratio (1.4) and
final weight (15.51 kg) from 37 to 49 days of age. Likewise, an average feed consumption of (1060.90
g/pig/day), daily weight gain (603.32 g/pig/day), feed conversion ratio (1.80) and final weight
(28.18kg) from 50 to 70 days old. The inclusion of propylene glycol had no influence on the variables
evaluated, however, it reduced the amount of oil used in the diets, with benefits in production costs
in treatment 3 of the two phases.

Keywords: Growth, pigs, weaning, diet, EnerFAT®, supplement, transition.



Introduccién

La porcicultura es una actividad altamente destacable a nivel mundial, crea ingresos en los
paises y esta directamente relacionada con la produccién agricola (lglesias et al. 2019). La
porcinocultura es la actividad que incluye la crianza, alimentacidon y comercializacidon en cerdos. El
principal objetivo de la produccidon porcina es la obtencién de lechones ideales para su
comercializacién (Benitez et al. 2019). Es una actividad pecuaria que en los ultimos afios se ha
incrementado a nivel mundial, siendo China el principal productor de carne de cerdo (Cisneros
Saguilan et al. 2020) .

La mayoria de los paises de América Latina se ven enfrentados a constantes crisis en el sector
de la produccidn porcina. Esta situacién ha llevado al desaliento o incluso al abandono de esta
actividad a gran parte de los porcinocultores (Vadell 1999, 2004) . La alimentacién es una de las partes
mas importantes de la produccion de cerdos. Los costos de alimentacion del cerdo pueden
representar entre el 70 y el 80% de los totales de produccidn, y la energia como nutriente o
requerimiento (Herrera 2010).

El maiz es la principal fuente de energia de las dietas para ganado porcino, por lo que, cuando
su precio o su disponibilidad estan bajo presidn, la industria porcina se ve seriamente afectada
(Patience 2011b). El propilenglicol se lanzé en la Unién Europea para su uso como alimento para
animales (BTSA [consultado 2022]). Ahora se utiliza principalmente en la alimentacién de rumiantes,
especialmente vacas lecheras. La siguiente investigacion pretende ser una nueva alternativa para la
alimentacién porcina, al suministrar una dieta con inclusiones de propilenglicol, que aumente la
eficiencia productiva de los lechones en las etapas 3 y 4 posterior al destete y a su vez reducir los
costos de alimentacion.

La energia desempefia un papel muy importante y central en la nutricién del ganado porcino,
ya que, es necesaria para la realizacién de todos los procesos metabdlicos. Los nutricionistas piensan
que la energia es muy importante, primero para el mantenimiento del organismo y después para la

realizacion de las funciones productivas, como el crecimiento, la lactacion o la gestacion (Patience



2011a). A los cerdos de alta productividad se les satisfacen todos sus requerimientos,
fundamentalmente nutricionales, para que expresen esa superioridad. Para ello no se escatiman
recursos, llegando incluso a usar alimentos de excelente calidad para la dieta humana como lo es la
leche en polvo (Vadell 2004).

Segun (Camlin 2019), EnerFAT® es un suplemento energético que ayuda a optimizar el uso de
nutrientes ya que, genera la energia disponible para la descomposicién de los nutrientes y facilita la
absorcién. El propilenglicol es un precursor gluconeogénico orgdnico presente como ingrediente
activo en el producto EnerFAT®, comercialmente elaborado a base de propionato y el carbonato.
Funciona a nivel hepdtico, aportando energia y reduciendo el balance energético negativo y sus
efectos (Christensen et al. 1997). Su mecanismo de accidn comienza por la estimulacién y mejora de
la gluconeogénesis a través del Ciclo de Krebs, que mediante reacciones quimicas genera el
equivalente de 77,500 kcal/kg de energia metabolizable como promedio. Con la adicién de una
molécula de glucosa del sustrato gluconeogénico a la dieta genera 36 moléculas de ATP, al contrario,
las dietas sin éste producto, una molécula de glucosa solo genera dos moléculas de ATP (Herrera
2016).

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la adicion de propilenglicol en la dieta de
lechones de 36 a 70 dias de edad sobre el consumo de alimento, la ganancia diaria de peso, el indice
de conversién alimenticia y el incremento total de peso, a su vez determinar el costo de alimentacién

y el costo por kg de peso ganado por los lechones en las dietas evaluadas.



10

Materiales y Métodos

Localizacion del Experimento

Este experimento se realizd en el edificio para lechones destetados de la Granja Porcina
Educativa de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, la cual esta ubicada en el Valle del rio
Yeguare, con altura de 785 msnm y una temperatura promedio de 24 °C, a 32 km del Sur Este de
Tegucigalpa, municipio de San Antonio de Oriente, Francisco Morazan, Honduras.
Animales que se Utilizaron y Alojamiento

Se utilizaron 93 lechones de las razas Landrace, Yorkshire y Duroc, desde los 36 hasta los 70
dias de edad. Se distribuyeron en corrales elevados de 1x3 m, con piso de plastico ranurado,
comederos de tolva y bebederos de chupete.
Fases de Alimentacion
Los lechones fueron alimentados ad libitum en dos fases de alimentacion.
Fase Inicio 3

De los 36 a 49 dias de edad.
Fase Inicio 4

De los 50 a los 70 dias de edad.
Tratamientos
En cada fase de alimentacion se evaluaron los siguientes tratamientos
Tratamiento 1 (T1)

Dieta base con nucleo comercial
Tratamiento 2 (T2)

Dieta base con nucleo comercial mas la adicién de 1.5 kg/tm de EnerFAT® como fuente de
propilenglicol
Tratamiento 3 (T3)

Dieta base con nucleo comercial y reduccién de 25% del aceite crudo de palma mas la adicién

de 1.5 kg/tm de EnerFAT® como fuente de propilenglicol
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En los Cuadros 1y 2 se presentan las dietas utilizadas en cada fase para cada tratamiento, asi

como el costo de las mismas.

Cuadro 1

Composicion y costos de las dietas experimentales para lechones en la tercera fase (36-49 dias)

Ingrediente

Tratamiento |

Tratamiento Il

Tratamiento Il

Costo/kg (USS) Incl;csién (zasstso)s IncI;ﬂsién (icL)Jsst;))s IncI;osién (iasst;))s
Maiz 0.5 59.89 13.69 59.89 13.51 59.89 13.51
Torta de soya 47% 0.72 25.65 8.42 25.65 8.42 25.65 8.42
NURSING 3 3.16 8.8 12.64 8.8 12.64 8.8 12.64
Aceite de palma 1.04 4.18 1.97 4.18 1.97 3.14 1.48
Carbonato de calcio fino 0.14 0.98 0.06 0.98 0.06 0.98 0.06
Sal de mar 0.15 0.5 0.03 0.5 0.03 0.5 0.03
EnerFAT® 5.02 0 0 0.15 0.34 0.15 0.34
Total 100 36.81 100.15 36.97 99.1 36.48

Nota. NURSING 3: ntcleo.

Cuadro 2

Composicion y costos de las dietas experimentales para lechones en la tercera fase (36-49 dias)

Tratamiento |

Tratamiento Il

Tratamiento Il

Ingrediente Costo/kg Inclusion  Costos  Inclusion ~ Costos  Inclusién  Costos

(USS) % (USS) % (USsS) % (USS)

Maiz 0.5 60.7 13.69 60.7 13.69 60.7 13.69
Torta de soya 47% 0.72 30.27 9.93 30.27 9.93 30.27 9.93
NURSING 4 3.77 4.18 7.16 4.18 7.16 4.18 7.16
Aceite de palma 1.04 3.32 1.57 3.32 1.57 2.49 1.17
Carbonato de calcio fino 0.14 0.99 0.06 0.99 0.06 0.99 0.06
Sal de mar 0.15 0.53 0.04 0.53 0.04 0.53 0.04
EnerFAT® 5.02 0 0 0.15 0.34 0.15 0.34
Total 100 32.44 100.15 32.79 99.32 324

Nota. NURSING 3: nucleo.

Variables Evaluadas

Consumo de Alimento (g/dia)

Se peso el alimento ofrecido diariamente y el rechazo al final de cada fase de alimentacion.
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Ganancia Diaria de Peso (g/dia)

Los lechones se pesaron al inicio y al final de cada fase de alimentacién.
indice de Conversion Alimenticia

Se calculd dividiendo el consumo diario de alimento entre la ganancia diaria de peso.
Costo de Alimentacion

Se determind el costo del alimento consumido y el costo por kg de peso ganado en cada
tratamiento.
Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Se utilizé un disefio de Bloque Completos al Azar (BCA), con tres tratamientos y cuatro
repeticiones por tratamiento, considerando cada corral como una unidad experimental. Los datos se

analizaron por un analisis de varianza de clasificacion doble, con un nivel de significacién P<0.05.
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Resultados y Discusion

Consumo de Alimento

Los tratamientos no presentaron diferencias significativas (Cuadro 3) en el consumo de
alimento en la fase 3 y fase 4 (P>0.05). Estos resultados son similares al estudio realizado por Dorado
(2014) donde evalud la inclusion en dos tratamientos de un producto gluconeogénico, (T1) sustituyo
un 50% de aceite por el suplemento y (T2) sustituyd el 100% del aceite por el suplemento, en lechones
en fase 3 e inicio, donde no obtuvo diferencia significativa. Benitez et al. (2019), realizaron un estudio
donde alimentaron cerdas lactantes con propilenglicol, siendo estas las que consumieron menos que
las cerdas alimentadas sin el aditivo. Por otro lado, la dieta suplementada con propilenglicol demostrd
un mejor aprovechamiento de los componentes nutricionales de la dieta, aumentando la energia y
evitando se utilicen las reservas del organismo y no ocasione pérdida de peso. Segin Mendoza (2021),
a los 36 dias de edad obtuvo un consumo promedio de 688.2 (g/dia/cerdo), los cual es similar al
consumo promedio obtenido en esta investigacion de 645.32 (g/dia/cerdo).

Por otro lado, el consumo promedio a los 70 dias de edad fue de 1060.90 (g/dia/cerdo),
obteniendo un consumo mayor comparado con la investigacion realizada por De La Rosa y Cortez
(2010) con 652 (g/dia/cerdo), pero menor con el estudio de (Moreira y Meza 2018) con 1,174.84

(g/dia/cerdo).

Cuadro 3

Consumo de alimento en lechones de 36 a 70 dias de edad, con o sin la adicion de propilenglicol a la

dieta
Tratamiento Fase 3 Fase 4
T1 721.5+203.6 1018.81+81.4
T2 619.9+48.9 1039.8493.2
T3 594.6+68.9 1124.07+31.8
Valor P 0.19 0.15
CV% 14.13 6.57

Nota. P.: Probabilidad. C.V.: Coeficiente de variacidn. T1: Tratamiento control. T2: Tratamiento con la inclusién de 1.5 kg/tm del producto
comercial EnerFAT®. T3: Tratamiento con la inclusion de 1.5 kg/tm del producto comercial EnerFAT® y reduccion de 25% del aceite utilizado

en la dieta.
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Ganancia Diaria de Peso

Los resultados para los tratamientos en esta investigacion no mostraron diferencias
significativas (Cuadro 4) para esta variable, en las fases evaluadas (P>0.05).

Los resultados obtenidos concuerdan con el estudio de Medeles (2016), quien no obtuvo
diferencia significativa realizando una investigacidén, sustituyendo el 100% de aceite por un
suplemento gluconeogénico. Sin embargo, en la etapa de desarrollo (131 dias) y la final obtuvo
diferencia significativa. Asimismo, en el estudio realizado por Meneses (2018), encontré diferencia
significativa en las etapas de engorde, suplementando el producto gluconeogénico al 100% por el
aceite, mientras que en las dos etapas el desempefio fue inferior.

Un estudio realizado por Alba Serrano (2016), obtuvo una GDP promedio de 311.66
(g/dia/cerdo) a los 49 dias de edad, siendo este resultado menor a la GDP que se obtuvo en este
estudio, de 469.30 (g/dia/cerdo).

Asimismo, la GDP promedio obtenida en este estudio fue de 603.32 (g/dia/cerdo) a los 70 dias
de edad, el cual fue mayor a la GDP que obtuvo (Almendariz Rizzo y Rojas Valle 2020) de 526.43

(g/dia/cerdo).

Cuadro 4

Ganancia diaria de peso de lechones de 36 a 70 dias de edad, con o sin la adicion de propilenglicol a

la dieta
Tratamiento Fase 3 Fase 4
T1 483.8+83.3 608.9£50.5
T2 470.1+28.7 576.1£103.7
T3 454.1+50.4 625+127.5
Valor P 0.63 0.61
CV% 9.03 11.42

Nota. P.: Probabilidad. C.V.: Coeficiente de variacién. T1: Tratamiento control. T2: Tratamiento con la inclusion de 1.5 kg/tm del producto
comercial EnerFAT®. T3: Tratamiento con la inclusion de 1.5 kg/tm del producto comercial EnerFAT® y reduccién de 25% del aceite

utilizado en la dieta.
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indice de Conversién Alimenticia

Como se observa en el Cuadro 5, los resultados de los tratamientos evaluados muestran que
no existen diferencias significativas en el indice de conversién alimenticia (P>0.05). Los resultados
encontrados demuestran que la inclusién del 0.15% de EnerFAT® en la dieta, mantiene el parametro
de conversidn alimenticia en relacion con la dieta control (T1).

Sin embargo, Dorado (2014) reporta en su investigacion que existe diferencia significativa
cuando se sustituye el 100% de la fuente de energia a base de aceite de soya, por un precursor
gluconeogénico (Lipofeed®), en las Fases 3 e Inicio.

Este comportamiento se presenta debido a que la conversidon alimenticia es una relacion entre
el consumo y la ganancia de peso (Dorado 2014). Los resultados esta investigacion son similares con
los resultados que fueron reportados por Lopez y Ramirez (2012) en su investigacion desarrollada en
el Centro de Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, donde reportan
gue con el uso de un precursor de la gluconeogénesis, no hubo diferencia significativa (P>0.05) entre
los diferentes tratamientos, por lo que la inclusion de Lipofeed® no causé variaciones en el patréon de
consumo de alimento que afectara la conversién alimenticia.

Definir este factor es de suma importancia, debido a que, la conversién alimenticia se utiliza
para determinar la eficiencia con que un alimento esta siendo utilizado por el animal. Se puede definir
como la cantidad de alimento requerida para producir una unidad de ganancia de peso. Esta variable
se calcula dividiendo el consumo de alimento entre la ganancia de peso (Campabadal 2009).

El ICA promedio obtenido en este estudio fue de 1.37, siendo este mayor comparado a los

resultados que obtuvo (Andrino y Guerra 2010) de 1.31.
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Cuadro 5
Indice de conversién alimenticia de lechones de 36 a 70 dias de edad, con o sin la adicién de

propilenglicol en la dieta

Tratamiento Fase 3 Fase 4
T1 1.5+0.3 1.710.2
T2 1.310.1 1.8+0.3
T3 1.310.1 1.940.5
Valor P 0.21 0.19
CV% 9.84 7.26

Nota. P.: Probabilidad. C.V.: Coeficiente de variacion. T1: Tratamiento control. T2: Tratamiento con la inclusién de 1.5 kg/tm del producto
comercial EnerFAT®. T3: Tratamiento con la inclusion de 1.5 kg/tm del producto comercial EnerFAT® y reduccién de 25% del aceite

utilizado en la dieta.

Peso Final

Como se observa en el Cuadro 6, los resultados de los tratamientos evaluados muestras que
no existen diferencias significativas en el peso final (P>0.05). Los resultados encontrados demuestran
que la inclusion del 0.15% de EnerFAT® en la dieta, mantiene el peso final en relacién con la dieta
control (T1).

Estos resultados difieren con respecto al estudio realizado en la Universidad Auténoma
Chapingo, donde se evaluaron cerdos de 55 a 155 dias de edad, donde se sustituye al 100% la fuente
de energia por Lipofeed™, donde los cerdos que consumieron la dieta con Lipofeed™ lograron un peso
hasta un 12% mayor a diferencia del control (Herrera 2015).

El peso final promedio obtenido en esta investigacion fue de 28.18 (kg) de 49-70 dias de edad,
siendo este resultado menor al peso final obtenido en un estudio hecho por Mendoza (2021), el cual
fue de 30.75 (kg) en promedio.

Un estudio realizado por Moreira y Meza (2018), obtuvieron un peso promedio de 28.24 (kg)

a los 70 dias de edad, lo cual, es un resultado similar al obtenido en este estudio.
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Cuadro 6

Peso final de lechones de 36 a 70 dias de edad, con o sin la adicion de propilenglicol a la dieta

Tratamiento Fase 3 Fase 4
T1 15.38+1.7 28.17+1.9
T2 15.68+1.5 27.78+2.9
T3 15.45+1.6 28.58+2.0
Valor P 0.95 0.88
CV% 9.54 7.83

Nota. P.: Probabilidad. C.V.: Coeficiente de variacién. T1: Tratamiento control. T2: Tratamiento con la inclusion de 1.5 kg/tm del producto
comercial EnerFAT®. T3: Tratamiento con la inclusidn de 1.5 kg/tm del producto comercial EnerFAT® y reduccién de 25% del aceite

utilizado en la dieta.

Costos de Alimento Ofrecido y Peso Ganado con y sin la Inclusién de Enerfat® en la Fase 3 en (USS/Kg
Peso Ganado/Cerdo)

En el Cuadro 7 se observa la reduccién de 0.15 USS por kg de peso ganado por animal en el T3
en relacién con la dieta control, de los 36 a 49 dias de edad. Estos datos representan un efecto positivo
de la inclusion de propilenglicol en la dieta, puesto que se mantuvieron los parametros productivos y
se logrd una disminucidn de los costos en la dieta. Segun Arrieta et al Arrieta (2015), menciona la
importancia de la alimentacidn y nutricién en la produccién porcina, por ser el principal costo (60-

65%) y por el impacto que tiene en la calidad, inocuidad y estabilidad del producto.

Cuadro 7
Costos del alimento de la fase 3 (36-49 dias) en (USS/Kg), alimento ofrecido (USS) y peso ganado (Kg)

con y sin la inclusion de EnerFAT®

. Costo de Kg Costo del Costo (S) por
. P.F Alimento . .
Tratamiento  P.I (Kg) (Ke) G.P (kg/13 dias) de alimento alimento (kg) peso
g & (S) ofrecido (S) ganado
Tl 9.1 15.38 6.28 9.38 0.805 7.55 1.20
T2 9.57 15.68 6.11 8.06 0.814 6.56 1.07
T3 9.55 15.45 5.9 7.74 0.803 6.22 1.05

Nota. Tasa de cambio Lempira L.24.38 / USS. P.1.: Peso Inicial. P.F.: Peso Final. G.P.: Ganancia de Peso
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Costos de Alimento Ofrecido y Peso Ganado con y sin la Inclusion de EnerFAT® en la Fase 4 en

(USS/Kg Peso Ganado/Cerdo)

En el Cuadro 8 se presenta la composicién de los tres tratamientos evaluados, ademas, se

puede observar que el T3 presenta un aumento de los costos de 0.04 USS por kg de alimento en

relacion con la dieta control.

Cuadro 8

Costos del alimento de la fase 4 (50-70 dias) en (USS/Kg), alimento ofrecido (USS) y peso ganado (Kg)

con y sin la inclusion de EnerFAT®

Alimento Costo de Kg Caﬁ:r:z:tf)l C|3czns:(()k(g$))
Tratamiento Pl (Kg) PF (Kg) GP (Kg) (Kg/21 dias) de al(igw)ento ofrecido peso
(S) ganado
Tl 15.39 28.17 12.78 21.40 0.714 15.28 1.20
T2 15.68 27.78 12.10 21.84 0.721 15.74 1.30
T3 15.46 28.58 13.12 23.61 0.713 16.83 1.28

Nota. Tasa de cambio Lempira L.24.38 / USS; P.l.: Peso Inicial; P.F.: Peso Final; G.P.:

Ganancia de Peso.
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Conclusiones

La inclusion del producto gluconeogénico EnerFAT® en la fase 3 y 4 de lechones, no presentd
ningun cambio en cuanto al consumo de alimento, ganancia de peso, indice de conversién alimenticia
y peso final.

Al incluir EnerFAT®, se obtuvo menores costos por tonelada métrica de concentrado para el
tratamiento 3, en comparacion al control.

Asi mismo, en la fase 3 con la inclusion de este precursor de la gluconeogénesis, se obtuvo un
costo por kilogramo de peso ganado, menor en el tratamiento 3, en comparacion a la dieta control,

en cambio en la fase 4 se obtuvo un aumento.
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Recomendaciones
Realizar otro estudio con la inclusién de EnerFAT®, desde el destete hasta cosecha, para
determinar si hay diferencias con los resultados obtenidos en este estudio.
Evaluar diferentes inclusiones del suplemento gluconeogénico y reducciones de aceite en la
dieta para saber que cantidad da mejores resultados.

Evaluar inclusidon de EnerFAT® en razas definidas.
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