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Resumen

La etapa de posdestete es una de las mas criticas en la vida productiva del cerdo, caracterizada por
estrés intestinal, menor consumo de alimento y riesgo de diarrea, lo que compromete el rendimiento
del animal. Este estudio evalué el efecto de la inclusién de fibra insoluble (lignocelulosa, QUALICEL®)
en dietas de lechones sobre parametros productivos: ganancia diaria de peso (GDP), consumo diario
de alimento (CDA), indice de conversién alimenticia (ICA) y costo por kg de peso ganado. La
investigacion se realizd en la Granja Porcina de la Universidad Zamorano, con 96 lechones de las razas
Landrace, Yorkshire, Duroc y sus cruces. Se empled un Disefio Completamente al Azar y analizadas con
medidas repetidas en tiempo, con tres tratamientos: 0% (control), 1% y 2% de inclusién de fibra, con
cuatro repeticiones por tratamiento. No se encontraron diferencias (P > 0.05) entre tratamientos en
ninguna de las variables evaluadas. Al dia 70, la GDP promedio fue de 663.84 g (0%), 654.98 g (1%) y
621.44 g (2%), el CDA fue 1021 g/dia (0%), 1021.46 g/dia (1%) y 985.83 g/dia (2%) y el ICA de 1.53
(0%), 1.56 (1%) y 1.58 (2%). El menor costo por kilogramo de peso ganado se obtuvo con el tratamiento
control. La inclusién de lignocelulosa al 1% y 2% en la dieta de lechones posdestete no afecta el
consumo diario de alimento, indice de conversiéon alimenticia, ni la ganancia diaria de peso.

Palabras clave: Costo de alimentacidn, fibra dietética, ganancia diaria de peso, indice de

conversion alimenticia, lechones, lignocelulosa



Abstract

The post-weaning phase is one of the most critical periods in the productive life of a pig, characterized
by intestinal stress, reduced feed intake, and a high risk of diarrhea, all of which can compromise
performance. This study evaluated the effect of including insoluble fiber (lignocellulose, QUALICEL®)
in piglet diets on productive parameters: average daily gain (ADG), daily feed intake (DFI), feed
conversion ratio (FCR), and cost per kilogram of weight gain. The research was conducted at the Swine
Farm of Zamorano University with 96 piglets from Landrace, Yorkshire, Duroc breeds and their crosses.
A completely randomized design was used and analyzed with repeated measures over time with three
treatments: 0% (control), 1%, and 2% fiber inclusion, each with four replicates. No differences (P >
0.05) were found among treatments for any of the variables evaluated. By day 70, average ADG was
663.84 g (0%), 654.98 g (1%), and 621.44 g (2%); DFI was 1021 g/day (0%), 1021.46 g/day (1%), and
985.83 g/day (2%); and FCR was 1.53 (0%), 1.56 (1%), and 1.58 (2%). The lowest cost per kilogram of
weight gain was observed in the control treatment. The inclusion of 1% and 2% lignocellulose in post-
weaning piglet diets did not affect daily feed intake, feed conversion ratio, or average daily gain.

Keywords: Average daily gain, dietary fiber, feeding cost, feed conversion ratio, lignocellulose,

piglets.



Introduccién

La produccion mundial de carne de cerdo se ha cuadruplicado en los Ultimos 50 afos y se
espera que continle creciendo durante las proximas tres décadas (Lassaletta et al., 2019). En este
contexto, la produccién porcina enfrenta multiples desafios, entre ellos la optimizacién de la
alimentacién durante las diferentes etapas del crecimiento de los lechones, particularmente, en la
etapa de posdestete, que abarca las semanas posteriores al destete, de los 21- 75 dias. Los lechones
en esta etapa experimentan cambios fisioldgicos significativos que impactan en su crecimiento y salud
intestinal. El éxito en esta etapa es determinante para el rendimiento futuro de los animales, siendo
la correcta nutricion un factor esencial para optimizar la absorcidon de nutrientes y minimizar
problemas de salud como la diarrea, un problema comun en la fase posdestete (Grzeskowiak et al.,
2022).

La alimentacion de los lechones durante la fase de destete debe centrarse en el
aprovechamiento éptimo de los nutrientes, lo que implica un balance adecuado entre proteinas,
carbohidratos, lipidos, vitaminas y minerales (Canibe et al., 2022). Un desafio clave es que, tras el
destete, el sistema digestivo de los lechones aln no esta completamente desarrollado, lo que puede
limitar su capacidad para digerir eficientemente los nutrientes. Es por ello por lo que, una estrategia
nutricional que incorpore ingredientes altamente digestibles y aditivos que promuevan la salud
intestinal es esencial para asegurar el crecimiento 6ptimo de los lechones en esta etapa (Connolly et
al., 2024).

La inclusién de fibras en la dieta de los lechones ha demostrado ser una herramienta eficaz
para mejorar la salud digestiva y el rendimiento productivo. La fibra dietética se clasifica en soluble e
insoluble, y ambas tienen efectos diferenciados en el tracto gastrointestinal. La fibra insoluble, como
la lignocelulosa presente en productos como Qualicel®, ha sido ampliamente estudiada por su
capacidad para aumentar la motilidad intestinal y mejorar la consistencia fecal, lo que reduce la
incidencia de diarrea, un problema critico en el posdestete (R. Jha y Berrocoso, 2015, p. 1448). La fibra

soluble, por su parte, sirve como sustrato para la fermentacion bacteriana en el intestino grueso,



produciendo acidos grasos de cadena corta (AGCC), que no solo proporcionan energia adicional, sino
gue también favorecen la integridad de la barrera intestinal (Hu et al., 2023).

La lignocelulosa de Qualicel®, es un tipo de fibra insoluble que ha demostrado ser
particularmente beneficiosa en la nutriciéon de lechones durante la etapa de destete. Investigaciones
recientes indican que este tipo de fibra mejora la capacidad de retencién de agua en el intestino, lo
gue a su vez favorece la salud intestinal y reduce el riesgo de diarrea posdestete (Liu et al., 2022). Al
mejorar la consistencia fecal y promover un transito intestinal eficiente, la lignocelulosa contribuye a
la reduccion de problemas digestivos y maximiza la absorcién de nutrientes. Esto es particularmente
relevante en sistemas de produccion intensiva, donde la eficiencia alimentaria es clave para la
rentabilidad (Lindberg, 2014, p. 1).

A medida que la industria porcina busca estrategias para mejorar la productividad y reducir
las pérdidas relacionadas con problemas digestivos, el uso de fibras funcionales como la lignocelulosa
en las dietas de los lechones se posiciona como una herramienta prometedora para optimizar la salud
intestinal y el rendimiento productivo (Canibe et al., 2022). Las investigaciones en este campo sugieren
que la combinacién adecuada de fibra soluble e insoluble puede ofrecer beneficios sinérgicos,
mejorando tanto el microbiota intestinal como la funcién de la barrera intestinal, lo que en ultima
instancia se traduce en un mejor aprovechamiento de los nutrientes y un mayor crecimiento de los
lechones. La incorporacién de estos elementos en las dietas porcinas no solo mejora el rendimiento
productivo, sino que también contribuye a reducir problemas de salud intestinal, lo que resulta en un
mayor bienestar animal y una mayor eficiencia en la produccién porcina a nivel global (Lee et al.,
2022).

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la adiccién de fibra QUALICEL® sobre el
consumo de alimento de los lechones, la ganancia diaria de peso, indice de conversién alimenticia, y

costo de alimentacién por kilogramo de peso ganado.



Materiales y Métodos

Ubicacion

El estudio se desarrollé en la Granja Porcina Educativa de la Universidad Zamorano, que se
encuentra en el km 30 carretera de Tegucigalpa a Danli, Valle del Yegliare, Municipio de San Antonio
de Oriente, Francisco Morazan, Honduras. Segun (Arriaza Rosales, 2023), el clima en Zamorano se
caracteriza por temperaturas calidas cercanas a los 26 °C, lluvias anuales que rondan los 1,100 mm vy
una localizacion a unos 800 metros sobre el nivel del mar.
Animales Utilizados

Se utilizaron 96 lechones, de las razas Duroc, Yorkshire, Landrace y sus respectivos cruces. En
un periodo posdestete, desde los 21 dias a hasta el dia 70 de edad.
Alimentacion

La alimentacién se proporciond ad libitum, en tres fases de alimentacidn; fase 1 (29 a 36 dias),
fase 2 (37 a 49 dias), fase 3 (50 a 70 dias de edad).
Tratamientos

Se evaluaron 32 lechones por tratamiento en corrales de ocho lechones y cada corral se tomo
como una unidad experimental. En cada una de las fases de alimentacién se evaluaron tres
tratamientos:
Tratamiento 1

Fue el tratamiento control sin la inclusién de fibra insoluble (QUALICEL®) en la dieta normal.
Tratamiento 2

Se incluyé un 1 % de la fibra insoluble (QUALICEL®).
Tratamiento 3

La dieta se le agregd un 2 % de la fibra insoluble (QUALICEL®).
Variables Evaluadas
Ganancia Diaria de Peso (GDP)

Los lechones se pesaron al destete (a los 21 dias), luego al dia 36, 49 y 70 de edad.



Consumo Diario de Alimento (CA)
Se obtuvo mediante la divisién del consumo total de alimento entre los dias que se proveyo
el alimento. Se pesé lo ofrecido diariamente y el rechazo final de cada fase de alimentacion.
indice de Conversion Alimenticia (ICA)
Se calculéd mediante la divisién del consumo diario de alimento entre la ganancia diaria de
peso, con la ecuacion 1:
kg

Consumo promedio de alimento (ﬁ)
kg

Ganancia diaria de peso (ﬁ)

ICA =

(1]

Costo de Alimentacion por kg de Peso Ganado (USD/kg)

Se determiné mediante el costo total de la alimentacién durante las tres fases y ese resultado
se dividid entre el incremento en peso de los lechones.
Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar con medidas repetidas en el tiempo con tres
tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento. Los datos se analizaron por medio de un Andlisis
de Varianza (ANDEVA), y en los casos que fue necesario se hizo una separacion de medias con la
prueba Duncan. Se utilizé el programa estadistico SAS OnDemand for Academics, con un nivel de

significancia de P < 0.05.



Resultados y Discusion

Ganancia Diaria De Peso

No se encontré diferencia (P > 0.05) en ninguna de las fases (36, 49, 70 dias) en relacién con
los tratamientos. La inclusidn de fibra insoluble (QUALICEL®) al 1% y 2% no influencid la ganancia diaria
de peso de los lechones destetados (Cuadro 1). Concordando con el estudio elaborado por (Spagnol
et al., 2024) con el producto Arbocel®, no tuvieron diferencias de la inclusion de fibra en los lechones
destetados, sin embargo, obtuvieron una reduccidon del consumo de alimento. La fibra no tuvo un
impacto en cuanto a la ganancia de peso, aunque la literatura indica que puede influir en la salud
intestinal de los lechones (Rodriguez, 2016). La fibra también mejora el transito intestinal y reduce el
impacto de las toxinas sobre la salud intestinal (ARDANA et al., 2024a). Aunque la lignocelulosa tiene
baja fermentabilidad, de acuerdo con el estudio de (Luo et al., 2022), la fibra puede actuar como
substrato estructural que modula la composicién bacteriana del colon, mejorando la diversidad de la
microbiota con bacterias beneficiosas como Lactobacillus y Prevotella, las cuales estan asociadas a un
mejor metabolismo de carbohidratos y absorcién de nutrientes. Aun cuando no se observa un cambio
significativo en la GDP, la estabilizacidon del microbiota puede reducir la variabilidad entre animales y
contribuir a una salud intestinal mas resiliente.
Cuadro 1
Efecto de la inclusidn de fibra QUALICEL® en la ganancia diaria de peso (g/lechdn/dia) en tres fases

de alimentacion en la etapa de posdestete de lechones

T . Fases
ratamientos Dia 36 Dia 49 Dia 70
Control 238.11 467.39 663.84
Fibra 1% 249.07 460.81 654.98
Fibra 2% 261.75 407.22 621.44
Valor P 0.9372 0.2041 0.4363
V% 37.10 10.74 7.25

Nota. CV = Coeficiente de Variacion

En contraste a lo encontrado en este estudio, (Lv et al., 2022) reportaron que altas
proporciones de fibra insoluble (1:9) redujeron la GDP a 434 g/dia entre los dias 35- 49 de edad,

evidenciando que niveles moderados de fibra pueden ser seguros y funcionales, mientras que excesos



comprometen el rendimiento. El destete provoca una fase aguda de estrés que implica la liberacion
de hormonas con fuerte efecto catabdlico, como los glucocorticoides, el glucagén y la epinefrina
acompafada de la pérdida del apetito, una menor disponibilidad de nutrientes para el sistema
digestivo, asi como una respuesta inflamatoria o una reaccidn de hipersensibilidad frente a dietas que
contienen altos niveles de proteina vegetal (Pérez, 2013). Basado en lo que encontraron (Slama et al.,
2020) quienes observaron que la inclusién de lignocelulosa en la dieta posdestete no influencio la
ganancia diaria de peso, pero que si contribuyd en el paso del alimento por el sistema gastrointestinal.

Adicionalmente, una revision por (Li et al., 2021) subrayan que el consumo sostenido de fibra
en porcinos incrementa el peso relativo de érganos internos, como el higado, el bazo y el intestino.
Esto sugiere que, si bien la GDP puede parecer estable o levemente elevada, parte de ese peso podria
estar relacionado con un mayor desarrollo visceral y no exclusivamente con tejido muscular.
Consumo Diario de Alimento

Los resultados del presente estudio muestran que no hubo una diferencia (P > 0.05) en el
consumo diario de alimento (Cuadro 2) en cuanto a la inclusién de lignocelulosa al 1% y 2%, durante
los periodos evaluados (dias 28-36, 37-49, 50-70). Esta tendencia es consistente con lo observado por
Medel (2022), quién encontrd que la inclusiéon de fibra dietética no afectd el consumo, pero si
favorecié parametros de salud intestinal como lo que es la altura de vellosidades en el intestino
delgado, mejor balance de microbiota intestinal, y una menor profundidad de criptas. De manera
complementaria, Spagnol et al. (2024) confirmaron que la inclusiéon de lignocelulosa no generd
cambios significativos en el consumo de alimento ni en el comportamiento social o alimentario de los

lechones, pero si favorecidé pardmetros de salud intestinal.



Cuadro 2
Consumo diario de alimento (g/lechén/dia) en lechones pos destete con dos tratamientos de fibra

QUALICEL® durante tres diferentes fases representados por dias

T . Fases
ratamientos Dia 36 Dia 49 Dia 70
Control 258.74 781.62 1021.00
Fibra 1% 256.08 751.90 1021.46
Fibra 2% 290.80 771.90 985.83
Valor P 0.8127 0.8003 0.9173
CV% 31.23 8.25 13.72

Nota. CV = Coeficiente de Variacion

El consumo diario de alimento no se afecté por la inclusion de fibra insoluble en las diferentes
fases. Segun el estudio realizado por (ARDANA et al., 2024b), los lechones que fueron alimentados con
fibra insoluble al 1% y 2% consumieron mas (49.25 y 50.96 kg, respectivamente) que el tratamiento
control (47.56 kg) durante los dias 41 a 68, pero que no se observd diferencia significativa,
concordando con el presente estudio. Una explicacion que da (R. Jha y Berrocoso, 2015) por la
ausencia de diferencias significativas en el consumo es debido al efecto de saciedad inducido por la
lignocelulosa. Este tipo de fibra insoluble puede promover el llenado gdstrico y estimular la liberacion
de hormonas intestinales como la colecistoquinina (CCK) y el péptido YY (PYY), lo cual puede inhibir la
ingesta voluntaria, pero no a tal nivel que se pueda ver significativo. La literatura sugiere que la fibra
puede influir en el comportamiento de alimentacién a través de su efecto sobre el microbiota. Segin
(Ma et al., 2022), la fibra modifica la poblacién bacteriana en el colon, reduciendo el crecimiento de
bacterias patégenas como Escherichia coli y aumentando bacterias comensales que favorecen la
homeostasis digestiva, lo que se traduce en una mayor regularidad del transito intestinal y, por tanto,
en un consumo mas constante. En este contexto, (Rybicka et al., 2024) proporcionan informacién
relevante, evaluaron el uso de diferentes tipos de fibra vegetal, incluida la lignocelulosa, y observaron
gue, aunque no se presentaron diferencias significativas en el consumo de alimento, si hubo mejoras
marcadas en la integridad de la mucosa intestinal y la expresion de genes relacionados con la barrera
epitelial. Este hallazgo sugiere que la lignocelulosa podria estar desempefiando un papel mas funcional

gue energético, contribuyendo a la salud intestinal sin necesariamente estimular la ingesta.



indice de Conversién Alimenticia

En la evaluacién del indice de conversion alimenticia (ICA) a lo largo de las distintas fases
experimentales, no se observaron diferencias entre los tratamientos (P > 0.05). Resultados similares
fueron reportados por Molist et al. (2014), quienes encontraron que la inclusidon de fibra insoluble
como celulosa o pulpa de remolacha no afectd el rendimiento productivo ni el ICA en lechones
destetados.

Este comportamiento puede explicarse por las caracteristicas estructurales y funcionales del
sistema digestivo del lechdn, particularmente en la etapa posdestete. Durante este periodo, el sistema
gastrointestinal del lechdn atraviesa una transicidn critica, caracterizada por la inmadurez enzimatica
y una flora intestinal inestable, lo que puede limitar la capacidad del animal para aprovechar
eficientemente ciertos tipos de fibra dietética, como la lignocelulosa (Pluske, 2013, p. 4).

Cuadro 3
Indice de conversién alimenticia en lechones destetados alimentados con niveles crecientes de fibra

QUALICEL® durante tres fases experimentales

T . Fases

ratamientos Dia 36 Dia 49 Dia 70
Control 1.21 1.68 1.53
Fibra 1% 1.08 1.66 1.56
Fibra 2% 1.16 1.89 1.58
Valor P 0.9262 0.1784 0.8977
CV% 40.57 10.39 9.93

Nota. CV = Coeficiente de Variacion

La lignocelulosa esta compuesta principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina, siendo
esta ultima un polimero no fermentable que envuelve y protege las fibras estructurales, lo cual limita
el acceso de los microorganismos digestivos y enzimas a las fracciones utilizables de la fibra. Esta
composicion le otorga alta insolubilidad y baja fermentabilidad en el intestino posterior, limitando la
produccién de acidos grasos de cadena corta (AGCC) como el butirato, que son fundamentales para
mejorar la eficiencia de absorcién de nutrientes ((Rajesh Jha y Berrocoso, 2016). El estudio de (Molist
etal., 2014), encontraron que la fibra insoluble tiene una accion no fermentativa pero si estructurante,

al promover mayor secrecién de moco y favorecer la integridad de las vellosidades, el transito se ve



reducido y el tiempo de permanencia de nutrientes no digeridos se disminuye igual que la
fermentacion proteica patégena por estos mismos, que genera aminas y otros compuestos toxicos.

Segun (Pascoal et al., 2012, p. 642), la adicién de fibra insoluble en dietas para lechones no
compromete el rendimiento productivo siempre que se mantenga el balance nutricional, lo cual
coincide con los resultados observados en este estudio. Ademas, (Taksinanan et al., 2020, p. 85)
afirman que, la inclusién de fibra puede mejorar la morfologia intestinal pero no siempre se traduce
en un cambio en el ICA, especialmente cuando no hay una mejora directa en la digestibilidad de Ia
dieta o en el microbioma funcional. En linea con esto, (Pierozan et al., 2016) reportaron que las
variaciones en la eficiencia alimenticia estan fuertemente asociadas con la composicion y diversidad
del microbiota intestinal. Poblaciones dominadas por bacterias fermentadoras eficientes por el uso de
fibra soluble, como Faecalibacterium prausnitzii, se relacionan con una mejor conversion, mientras
gue en ambientes poco fermentativos (como con lignocelulosa), no ve el manifiesto de esto (Luo et
al., 2022). En vez de favorecer el crecimiento de bacterias que producen (AGCC), la fibra insoluble
favorece géneros bacterianos clave para la digestién de carbohidratos y el aprovechamiento de
nutrientes como Lactobacillus sp.

Costo de Alimentacién por kg de Peso Ganado (USS$/kg)

Los resultados presentados en el Cuadro 4 y 5 indican que el costo de alimentacidn por
kilogramo de peso vivo ganado (USD/kg) fue consistentemente mayor en los tratamientos con
inclusion de fibra QUALICEL® al 1% y 2%, en comparacidn con el grupo control. Al finalizar el periodo
experimental (dia 70), el costo total de alimentacion fue de USS$ 3.53 para el grupo control, USS 3.96
con fibra al 1% y USS 4.44 con fibra al 2%. Esta diferencia se traduce en un costo por kilogramo de
peso ganado de USS 0.16 /kg en el control, USS 0.18 /kg en el grupo con 1% de fibra y USS$ 0.22 /kg
con 2% de fibra. La tendencia se mantuvo a lo largo de todas las fases del ensayo, con un aumento
acumulado en el costo de alimentacidn total de aproximadamente 12% entre el tratamiento control y
el de 1% de fibra, y hasta 25% mads en el grupo con 2% de fibra. Este aumento no puede atribuirse a

un mayor consumo diario de alimento, ya que, como se observé en el Cuadro 2 los consumos fueron



similares: al dia 70, el tratamiento control consumié 1021 g/dia, mientras que el grupo con 1% de fibra
incluso consumio ligeramente mas (1021.46 g/dia) y el grupo con 2% consumié menos (985.83 g/dia).
La ganancia diaria de peso también fue inferior en los tratamientos con fibra, lo cual agrava el impacto
econdmico. Por ejemplo, al dia 70, la GDP fue de 663.84 g/dia en el control, frente a 654.98 g/dia (1%)
y 621.44 g/dia (2%).

Cuadro 4

Costo total de alimentacion por tratamiento durante las tres fases en lechones destetados

Parametro Control Fibra 1% Fibra 2%
Fase 2 Consumo (kg/etapa) 2.07 2.05 2.33
Precio unitario (USS/kg) 0.22 0.24 0.25
Costo de Alimento 0.46 0.49 0.59
Consumo (kg/etapa) 9.38 9.02 9.26
Fase 3 Precio unitario (US$/kg) 0.16 0.18 0.19
Costo de Alimento 1.50 1.58 1.76
Consumo (kg/etapa) 20.42 20.43 19.72
Fase 4 Precio unitario (US$/kg) 0.14 0.16 0.17
Costo de Alimento 2.88 3.20 3.39
Costo Total 4.85 5.27 5.74

Nota. Tasa de Cambio = L. 26.10/USS 1

Cuadro 5
Costo de alimentacién por kilogramo de peso vivo ganado (USS/kg) por tratamiento en lechones

destetados alimentados con dos niveles de fibra QUALICEL®

Tratamientos Peso inicial (kg)  Peso final (kg) Incremento Costo Alimento Cqsto/kg peso
(kg) vivo ganado
Control 6.69 28.61 21.92 4.85 0.22
Fibra 1% 6.76 27.49 21.74 5.27 0.24
Fibra 2% 6.67 26.99 20.33 5.74 0.28

Nota. Tasa de Cambio = L. 26.10/USS 1

Segun (Taksinanan et al.,, 2020), el uso de fibra insoluble en dietas posdestete puede
estabilizar el sistema digestivo, pero si no mejora la digestibilidad energética, el costo de alimentacion
por kg ganado aumenta, especialmente cuando la ganancia de peso no compensa el gasto adicional.
Asi mismo, (Agyekum y Nyachoti, 2017) sefialan que dietas con ingredientes funcionales requieren un
analisis econdmico detallado, ya que beneficios indirectos como salud intestinal o reduccion de

medicacidn no siempre se reflejan en el rendimiento productivo inmediato.



Conclusiones
La inclusién de lignocelulosa al 1% y 2% en la dieta de lechones posdestete no afecta el
consumo diario de alimento, indice de conversién alimenticia, ni la ganancia diaria de peso.
Aunque el rendimiento fue similar, el costo de alimentacién por cada kilo de peso ganado fue

mas alto en las dietas con lignocelulosa.



Recomendaciones
Evaluar el comportamiento de la microbiota y la anatomia intestinal para asi entender mejor
los efectos de la lighocelulosa.
Evaluar el costo-beneficio y realizar estudios complementarios sobre microbiota y salud
digestiva, para entender mejor sus efectos en distintos contextos de produccion en una granja

comercial.
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