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1. INTRODUCCION GENERAL

En el sector de produccién pecuaria, la porcicultura mexicana contribuye con la
tercera parte de carne para la alimentacion humana, después de la carne de res
y ave, segun datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
(SADER, 2019).

Los sistemas de produccion animal, con especial énfasis en la industria porcina,
mantienen una tendencia hacia la obtencién de productos organicos, inocuos y
seguros para la salud de los consumidores. Debido a la demanda de este tipo de
proteina animal, se ha realizado énfasis en el uso, la presencia y eliminacion de
residuos de antibidticos en la carne, siendo un tema de gran importancia para la

salud del consumidor.

Los antibi6ticos promotores de crecimiento (AGP), se han utilizado ampliamente
durante muchos afios en la alimentacion animal, especialmente en produccion
porcina, para mejorar algunos parametros productivos en las diferentes etapas
de crecimiento; como consecuencia de esta practica, los microrganismos han
generado resistencia, facilitando que los antibiéticos se encuentren presentes en
los productos finales que los consumidores adquieren (Cromwell, 2002). Como
resultado de esta actividad, la Unibn Europea en 2006 emiti6 leyes para la
prohibicién del uso de antibiéticos en produccién animal, ocasionando una
tendencia intensificada en la busqueda de alternativas que cumplan con la
funcién de promotores de crecimiento animal que sean eficientes en el uso de
recursos, y eficaces en lo que concierne a alcanzar los objetivos de produccién
buscados; como ejemplo Canada decidié seguir el camino de la prohibicion de
estos productos creando leyes que entraron en vigor en 2017 (Omonijo, Ni, Gong,
Wang, Lahaye, & Yang, 2018).

Actualmente, el mercado de la produccion animal cuenta con una amplia gama
de productos comerciales con una composicion de ingredientes activos
especificos y variados que desempefian funciones de los AGP; dando lugar a

productos con ingredientes provenientes de extractos vegetales, acidos



organicos, productos marinos, aceites esenciales de animales y vegetales,
enzimas y minerales, entre otros (Hanczakowska, Ksiezak, & Swigtkiewicz,
2017).

Dentro de las alternativas de estudio que han recibido mayor énfasis, estan los
acidos grasos, los que pueden ser de tres tipos, de cadena corta, media y larga.
Aunque se han desarrollado investigaciones en las diferentes etapas productivas
de los animales de interés zootécnico, existen ventanas de oportunidad para su
estudio que necesitan analizarse, con el fin de su futura aplicaciéon en los

sistemas de produccion animal.

Entre estas oportunidades se encuentran los acidos grasos de cadena media,
como los acidos caproico, caprilico, caprico y laurico. Existen estudios realizados
por diferentes autores como Batovska, Todorova, Tsvetkova, y Najdenski (2009);
De Snoeck, Van der Wolf, Swart, Heiiman, y Ebbinge (2011); Pluske, Turpin,
Abraham, Collins, y Dunshea (2018); Sandhya, Joyeeta, y Debabrat (2016);
Thomas et al. (2020); Tsiloyiannis, Kyriakis, Vlemmas, y Sarris (2001); los cuales
mencionan los beneficios y resultados positivos de adicién de acido laurico en las
variables productivas de peso vivo, ganancia de peso, consumo de alimento y
conversion alimenticia en etapa de iniciacion, crecimiento, desarrollo y
finalizacién de los cerdos de engorda, debido a que cuenta con propiedades

antimicrobianas y antivirales.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la adicion de acido laurico en la dieta,
en el desempefio productivo de consumo de alimento, conversién alimenticia,
peso vivo, ganancia de peso, en cada etapa de crecimiento de los cerdos bajo

condiciones de explotacion comercial.

El Capitulo 2 de esta tesis hace referencia a la revision de literatura, en el cual,
se describen los puntos importantes de la utilizacién de antibiéticos promotores
del crecimiento, alternativas comerciales, parametros productivos, asi como la
descripcion del 4cido laurico utilizado en la industria para la alimentacion animal

y el impacto en la respuesta productiva del cerdo en engorda.



El Capitulo 3 describe el articulo cientifico del trabajo de tesis realizado,
resaltando los principales resultados obtenidos con la adicion de acido laurico en

la dieta de los cerdos durante la engorda.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Situacion de la porcicultura en México

La produccion porcina mexicana se concentra principalmente en Jalisco,
Durango, Coahuila, Veracruz, Puebla, Yucatan y Guanajuato, con una
produccién anual mayor que un millon 500 mil toneladas en 2018, la produccion
fue alrededor de un millbn 600 mil toneladas en diciembre de 2019, con un
incremento esperado entre 5y 6% (SADER, 2019). Al cierre de 2019, el Centro
de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y Soberania Alimentaria
(CEDRSSA, 2019) estim6 que en 2020 la produccion pecuaria de cerdo
aumentara 6.5% con respecto a 2019, debido a la demanda de carne para

exportacion a diferentes paises.

En 2018, México registré un incremento en produccién de 59 mil toneladas,
mientras que la oferta total de carne de porcino para 2019 fue un millon 580 mil
toneladas, 5.3% mas que 2018 como se observa en el Cuadro 1; ademas, se
estima que la tasa de autosuficiencia pase de 66.3 a 67.3% en 2019,
consecuencia de un incremento en la produccién nacional de 79 mil toneladas
(SIAP, 2019).

Cuadro 1. Volumenes de productos pecuarios en México de 2017 a 2019
(millones de toneladas).

Producto 2017 2018 \Variaciéon (%) 2019 Variacion (%)
Leche de vaca 11.423 11.656 +2.0 11.919 +2.3
Carne de ave 3.212 3.309 +3.0 3.411 +3.1
Carne de cerdo 1.442 1.501 +4.1 1.580 +5.3
Carne de res 1.927 1.980 +2.8 2.025 +2.3
Huevo paraplato  2.771 2.932 +5.8 3.009 +2.7
Miel 0.051 0.062 +22.0 0.067 +6.8

Fuente: Adaptado de SIAP (2019).

La industria de carne porcina contempla un panorama favorable, debido a las
condiciones sanitarias de China; con relacion a la Peste Porcina Africana existe

una demanda de carne para cubrir consumo nacional, dando apertura a
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importaciones de diferentes paises, dentro de ellos México serd uno de los
principales abastecedores de este producto en los préximos cinco afios. En 2020,
se espera que aumenten 100% las exportaciones de carne porcina, llegando a
60,000 mil toneladas con respecto a 2019, de acuerdo con la informacion

reportada por el Grupo Consultor de Mercados Agricolas (GCMA, 2020).

De acuerdo con Transparency Market Research, la perspectiva de la porcicultura
mexicana para 2027 es mantener un incremento anual de 2% en la facturacion,
con respecto a las ventas a nivel mundial, generando grandes expectativas para
el mercado nacional. El Banco de México (Banxico, 2020) adicionalmente informa
de 31.6% de incremento en las exportaciones de carne porcina durante el Gltimo

trimestre de 2019, con un valor estimado de 706 millones de délares.

En el primer trimestre del 2020 existen informes por parte del GCMA (2020), en
los que se sefiala que han sido exitosas las proyecciones del balance pecuario a
nivel nacional en la produccion de carne de cerdo, observandose 4.3% de
aumento, igualmente las exportaciones fueron mas favorables con 51.2%,
siguiendo las importaciones con 9.4% respecto al mismo trimestre de 2019. Estas
tendencias también favorecieron los precios del cerdo con 10.4% de aumento en
el precio del cerdo en pie en granja, el precio en canal aumentd 6% y la carne
importada crecid 38.3%. Las exportaciones al mercado chino fueron 16.5 mil
toneladas, un aumento del 943% en el mismo periodo del afio previo.

2.2 Antibidticos promotores del crecimiento animal
2.2.1 Definicién

Los antibioticos promotores del crecimiento (AGP) son aditivos que suprimen o
inhiben el crecimiento de microorganismos, como bacterias perjudiciales para la
salud de los animales, asi como los compuestos que producen a consecuencia
de su desarrollo, que cuentan con propiedades terapéuticas y profilacticas para
tratar o prevenir infecciones en animales de interés zootécnico, ya que reducen

la competencia por nutrimentos y metabolitos microbianos que deprimen el



crecimiento. Por lo anterior, se utilizan como aditivos en alimentos balanceados.
Para utilizar antibiéticos debe contarse con autorizacion y regulacion por parte de
leyes gubernamentales y el criterio de un médico veterinario dependiendo de la
especie animal (Li, 2017; Torres & Zaragaza, 2002).

2.2.2 Principales antibiéticos utilizados en produccion animal

Desde el descubrimiento de los antibidticos, su uso en explotaciones comerciales
ha aumentado significativamente, con el fin de mantener la salud de los animales
en Optimas condiciones, asi como mantener un optimo estado sanitario de las
granjas, ademas de obtener el beneficio como promotores de crecimiento al
aumentar la eficiencia productiva de cada sistema. Aunque existe un abanico
muy diverso de AGP, entre los mas utilizados en los sistemas de produccion
animal se encuentran Neomicina, Oxitetraciclina (terramicina), Aureomicina
(clortetracilcina),  Penicilina,  Estreptomicina, Cloromicina, Bacitricina,
Eritromicina, Lincomicina, Tiamulina, Virginiamicina, Tetraciclina, Tilosina,
Colistina y Monensina. Este ultimo considerado en la actualidad como el més
seguro, sin generar resistencia por su aplicacion. El uso de cada antibiético
depende del sistema de aplicacion y la especie a tratar, igualmente del estatus
sanitario de los animales, debido que contienen ingredientes activos que también
se usan para tratar infecciones en humanos (Cromwell, 2012; Hughes & Heritage,
2004; Patrick, Luc, & Freddy, 2003). Se estima que los betalactamicos y la
tetraciclina comprenden cerca de 50% de los antibiéticos utilizados en el mundo
para fabricar alimento para animales (Rajagunalan, Chakraborty, Dhama, &
Singh, 2013).

2.2.3 Antibioticos promotores del crecimiento en produccion animal

Desde hace mas de 50 afos se conocen los beneficios del uso de AGP en la
produccion animal, uno de ellos es la mejora del crecimiento animal y
consecuentemente de los parametros productivos de cada etapa de las especies
que se aplican. Los antibidticos causan modificaciones fisiolégicas y

nutrimentales por los cambios metabdlicos en el epitelio intestinal; el impacto
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productivo se refleja en todas las etapas de crecimiento del cerdo y en el estatus
productivo, es decir actia en la gestacion, lactancia, destete, crecimiento,
desarrollo y finalizacién; sin embargo, los efectos son especificos de cada una de
las etapas donde se utilicen antibidticos como aditivos. Ademas, con el paso del
tiempo la efectividad de los antibiéticos en la alimentacién animal disminuye
considerablemente (Lee & Kang, 2017; Li, 2017).

En la actualidad, los efectos de los aditivos en la industria alimenticia animal han
sido estudiados ampliamente, con el fin de conocer los efectos en el crecimiento
de los animales; dentro de este segmento de estudio se encuentran también
algunos antibidticos de uso humano. Aarestrup (2012) menciona que, en los
Estados Unidos, para producir un kilogramo de carne o huevo se utilizan cerca
de 300 miligramos de antibioticos. En dosis bajas y prolongadas de antibioticos,
como la oxitetraciclina, administradas a pollos, se observd que existen cepas de
bacterias que crean una presidn selectiva resistente, esto implica que las
bacterias dominen réapidamente la flora intestinal del huésped (Levy, 2014).
Ademas, se conoce que, en el mismo pais, se usan 90% de antibiéticos en la
etapa de iniciacion y 50% en la produccién de alimentos para animales. Se ha
encontrado que la aureomicina (clortetraciclina), terramicina (oxitetraciclina) y la
penicilina mejoran el crecimiento del cerdo y la eficiencia en el aprovechamiento

del alimento hasta 10%.

Adicionalmente, en lechones el uso de estreptomicina hasta 28 dias de edad
aumenta 8% el peso vivo (Li, 2017). También se reporta que al utilizar AGP en
cerdos y aves, la mortalidad disminuye de 10 a 15%, y la conversion alimenticia
aproximadamente 2.5% (Hughes & Heritage, 2004). El principal efecto de los
antibioticos veterinarios es afectar drasticamente organismos y bacterias
alojados en animales (Sarmah, Meyer, & Boxall, 2006). Se estima que el uso de
antibioticos aumenta 5% la ganancia de peso en animales de engorda, ademas
reduce la mortalidad en un porcentaje similar; el uso de AGP como aditivos en la
alimentacion animal influye en la seleccion de resistencia microbiana,

ocasionando disminucién de los efectos de control en el tracto digestivo del
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animal. Aunque el mecanismo de accion no esta bien definido, se conoce que los
antibioticos modifican de manera cualitativa y cuantitativa la microbiota intestinal,
disminuyendo la presencia de microorganismos causantes de enfermedades

subclinicas (Torres & Zaragaza, 2002).

En las explotaciones porcinas intensivas, frecuentemente los animales se
encuentran en constante estrés ambiental y de manejo, que ocasiona
desequilibrio en la microbiota intestinal, resultando en problemas digestivos que
repercuten en pérdida de peso y afectacion de los parametros productivos. La
adicién de antibioticos reduce la expresion del gen que ocasiona la diarrea
epidémica porcina (Cochrane et al., 2019; Riopérez & Rodriguez-Membibre,
2000; Ulloa-Ramones, 2011). En produccién avicola, los antimicrobianos se
incluyen constantemente en la alimentacion, con el propdsito de mejorar las tasas
de ganancia de peso y como medida de control de enfermedades (Demir, Sarica,
Ozcan, & Su¢gmez, 2003).

Doyle (2001), y Verstegen y Williams (2002) informan que el uso de antibidticos
en la alimentacion de cerdos en niveles sub-terapéuticos aumenta de 3.3 a 8.8%
la ganancia de peso, y que mejora la conversion alimenticia de 2.5 a 7.0%, debido
a que afecta la flora intestinal no patégena, dando beneficios en el sistema
digestivo y en el aprovechamiento de los nutrimentos. Se estima que se pierde
hasta 6% de la energia del alimento para cerdo, cuando no se utilizan antibiéticos
a causa de la fermentacion microbiana en el estbmago e intestino delgado. Otros
beneficios que tiene el uso de antibidticos es que reduce la excrecion de

metabolitos como nitrégeno y fosforo.

La absorcion de los antibidticos en el intestino ocurre en un rango de 10 a 70%,
el resto se excreta, resultando en metabolitos bioactivos que pueden
transformarse al compuesto original en el medio ambiente, debido a la solubilidad
en agua pueden excretarse hasta 90% en orina'y 75% en heces, como en el caso
de ovejas que excretan cerca de 20% del compuesto original (Sarmah et al.,
2006).



Algunos autores mencionan que la adicion de tilosina en la dieta no tiene efectos
benéficos en parametros productivos de cerdos, ya que no aumentaron la
ganancia de peso, por ende, el peso vivo no fue modificado y la conversion no se
afectd, aunque si favorecié el contenido de musculo magro de la canal, y redujo
la incidencia de enfermedades como diarrea y disenteria porcina (Van Lunen,
2003). La alimentacion con antibidticos ha demostrado que mejora en alrededor
de 7% la conversion alimenticia, asi como el peso vivo aumenta entre 3.0 y 8.8%
(Dewey, Cox, Straw, Bush, & Hurd, 1999).

2.2.4 Prohibicion de los antibidticos

La prohibicion de antibidticos utilizados como promotores del crecimiento
comienza a partir del descubrimiento del posible riesgo de resistencia a
medicamentos en los patégenos animales y humanos; dicha resistencia de los
microorganismos se debe a la capacidad de anular los efectos por medio de una
adaptacion genética, dada por una constante exposicion a los compuestos
administrados de forma inapropiada e irracional, esto se debe a genes que
transmiten resistencia horizontalmente, mediante la conjugacion, transduccion o

transformaciéon (Demir et al., 2003; Rajagunalan et al., 2013).

La Union Europea prohibié la avoparcina en 1997, y la bacitracina, la
espiramicina, la tilosina y la virginiamicina en 1999, debido a la prohibicion
intensiva de todos los antibiéticos que promueven el crecimiento de animales por
Suecia en 1986. A consecuencia de la retirada de los antibiéticos, aumento el uso
de antibioticos para uso humano en la industria animal, ocasionando un riesgo

para la salud humana (Casewell, Friis, Marco, McMullin, & Phillips, 2003).

No obstante, esta prohibicion trajo consecuencias importantes en la salud animal,
especialmente en aves y pollos de engorde, dando efectos negativos como la
aparicion de diarreas, pérdida de peso y aumento de mortalidad por agentes

como E. coli y Lawsonia (Casewell et al., 2003).
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Debido a un estudio de caso en la Union Europea, en 2006 se decreta la
prohibicién de antibidticos para uso en la alimentacién animal; dicha medida se
toma en cuenta como una forma de seguridad para la salud publica a nivel
mundial, por los riesgos que conlleva este escenario (Anadén, Martinez-

Larrafiaga, & Aranzazu-Martinez, 2006).
2.2.5 Alternativas de antibiéticos

La industria de alimentos balanceados para consumo animal y los productores
se encuentran bajo presion por encontrar ingredientes alternativos que sustituyan
a los antibioticos promotores de crecimiento (Letlole, 2018). Los consumidores
estan preocupados por la presencia de patégenos bacterianos en la carne,
principalmente con una tendencia a la predileccion de la agricultura natural o sin
utilizacion de productos quimicos. A pesar de esta situacién, se mantiene un
panorama favorable a la disminucidén de resistencia por parte de los patégenos
responsables de efectos adversos en la salud animal y humana. Actualmente, se
analizan diferentes posibles alternativas a los antibioticos que puedan cumplir las
mismas funciones, logrando los objetivos de producciéon animal en niveles
optimos requeridos en cada etapa de crecimiento. Existe un gran numero de
opciones en productos que cumplen estos requisitos, tales como &acidos
organicos, extractos herbales, algas marinas, probiéticos, prebidticos, enzimas,
minerales, fibroliticos, entre otros, generando gran interés en su estudio y
aplicacion para los diferentes campos en los sistemas de produccion animal del
mundo. Se tienen criterios para que se consideren aditivos alternativos efectivos
en la alimentacion animal, estos deben generar efectos similares a los
antibioticos; asimismo, deben considerarse los efectos positivos 0 negativos a
corto, mediano y largo plazo; otro punto importante es conocer con exactitud los
mecanismos de accion en el animal (Carro & Ranilla, 2002; Demir et al., 2003;
Doyle, 2001).

Las nuevas opciones utilizadas como sustitutos de los antibioticos se someten a
evaluaciones, para conocer su eficacia y rentabilidad ante los problemas
sanitarios que se enfrenta cada especie animal en granja a nivel comercial.
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Dichas evaluaciones las realizan diferentes actores de la cadena productiva,
como médicos veterinarios, ganaderos, productores, fabricantes de alimento
balanceado y autoridades sanitarias gubernamentales (Demir et al., 2003; Carro
& Ranilla, 2002). Las hierbas y sus derivados se consideran ingredientes
alternativos importantes, por su efecto positivo en el comportamiento productivo
de pollo de engorda, mejorando conversion alimenticia, ayudando a mejorar la
inmunidad y reduciendo la carga de agentes microbianos en el intestino
(Rehman, Jingyi, Shuang, Fan, Hong, Shenghu, & Ji, 2019).

En Dinamarca se logro reducir el uso de antibioticos en produccion porcina, hasta
60%, manteniendo la producciéon de carne sin dificultad (Aarestrup, 2012). La
utilizacion de alternativas para sustituir los antibioticos, requiere de factores de
anticipacion, es decir, conocer los riesgos en la salud animal y del consumidor;
ademas, es necesario conocer los comportamientos productivos de los animales
con las nuevas opciones, asi como el impacto econémico de la eliminacion del
antibiotico (Lhermie, Grohn, & Raboisson, 2017).

Los &cidos organicos y los monoglicéridos se consideran alternativas con gran
potencial para sustituir la prohibicion de los antibiéticos promotores del
crecimiento en producciéon porcina. Debido a las propiedades y caracteristicas
versatiles de actividad inhibitoria contra patdgenos, se considera que impactan
positivamente en rendimiento de lechones destetados, cerdos de engorda y
cerdas reproductoras. El efecto antimicrobiano de los acidos organicos se debe
a su estado disociado, que provienen de diferentes fuentes como las plantas y
animales o en la fermentacién microbiana. Las fuentes de origen vegetal cuentan
con mejores valores de energia metabolizable en comparacion con las fuentes
de origen animal, debido a que contienen una mayor cantidad de acidos grasos
insaturados. Se ha demostrado que los acidos grasos de fuentes vegetales
aumentan la tasa de crecimiento de los cerdos en engorda y de las cerdas
lactantes (Jackman, Boyd, & Elrod, 2020; Partanen & Mroz, 1999).

Una de las alternativas mas utilizadas en produccion animal son los probidticos,
cultivos de cepas de microorganismos frecuentemente de pertenencia lactica,
12



siendo bacterias acidas. Los probioticos se utilizan para beneficio del animal
receptor por medio de una administracion de microrganismos vivos o atenuados,
lo que provoca una habilidad para mantener la salud y prevenir o tratar
enfermedades infecciosas intestinales, tanto en humanos como en animales.
También algunos probidticos se utilizan para cumplir con funciones de exclusién
competitiva, coadyuvan en la maduraciéon del intestino, aumentan las actividad
enzimatica, equilibran algunas enterotoxinas desplazando rapidamente a una
colonia patégena especifica en medio de una flora intestinal; su uso en la
alimentacion animal se conoce desde hace afos, actualmente resurgio el interés
para mejorar el crecimiento y salud del ganado (Doyle, 2001; Reid & Friendship,
2002; Sethiya, 2016; Verstegen & Williams, 2002).

En lechones, el uso de probiéticos protege de los patdégenos intestinales por
medio de una adherencia a la mucosa, afectando la permeabilidad y produciendo
bacteriocinas y acidos organicos. Los lactobacillus y bifidobacterias favorecen el
aumento del peso y disminuyen la mortalidad en los lechones, aunque algunos

autores no concuerdan con estos efectos (Doyle, 2001).

Verstegen y Williams (2002) definen a los prebidticos como aquellos ingredientes
de grado alimenticio que no son digeribles y afectan de forma benéfica al animal
huésped, a través de un estimulo selectivo de bacterias que ocurre en el colon;
esto ayuda a la microbiota benéfica a tener un sustrato en el tracto

gastrointestinal adecuado para su proliferacion.

Algunas combinaciones de butirato de sodio (32%), extractos herbales (5%), y
nucleodtidos (3%) en la alimentacion del lechén destetado no tuvieron impactos
benéficos en la modificacion de la morfologia intestinal y cambios en pH, al igual
gue no hubo beneficio en la ganancia de peso (Santana, Melo, Cruz, Garbossa,
Andrade, Cantarelli, & Costa, 2015).
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2.3 Acidos grasos de cadena media (AGCM)
2.3.1 Definicion

Se consideran acidos organicos a los compuestos de cualquier cadena
carboxilica con estructura general R-COOH (incluidos aminoacidos), dentro de
los cuales se encuentran aquellos de accion especifica, también llamados de
cadena corta que contienen de 1 a 7 carbonos (C1-C7), ademas tienen un pKa
especifico de 3 y un pH de 5; su formacion se debe a la fermentacion de los
carbohidratos a causa de la microbiota intestinal (Papatsiros, 2012). La mayoria
de sus moléculas son anidnicas en pH neutros y no idnicas en pH &cidos,
mantienen una mayor estabilidad quimica, y son considerados agentes
germicidas de grado alimenticio, conservantes de alimento, farmacéuticos y

aditivos de ensilaje (Decuypere & Dierick, 2003; Jackman et al., 2020).

Debido a las caracteristicas de palatabilidad de los acidos grasos, son sus
triacilgliceroles los que se usan en alimentacion animal, se pueden absorber
parcialmente a través de la mucosa del estdmago. Estos se absorben intactos en
los enterocitos epiteliales del intestino y después son hidrolizados por lipasas
microsomales, siendo una fuente de energia altamente disponible para la
digestiéon; penetran la pared celular de bacterias como Salmonella spp, E. coli,

Clostridia spp, Listeria spp y algunos coliformes.

Dependiendo de su composicién, se encuentran en la naturaleza como parte de
las plantas o tejidos animales, que se forman debido a una fermentacién
microbiana en el intestino del cerdo; asimismo, tienen una menor predisposicion
de almacenamiento como grasa corporal; el transporte y oxidacion es muy similar
al de los carbohidratos (Hanczakowska, 2017; Mroz, Koopmans, Bannink,
Partanen, Krasucki, @verland, & Radcliffe, 2006).

Los AGCM cuentan con propiedades que los hacen atractivos para su uso.
Dentro de ellas se encuentran la capacidad de solubilidad en agua, en la luz del

intestino, y en el citoplasma. Se absorben de manera linfatica, sin pasar por el
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higado, y su oxidacion es mas rapida, cuentan con un punto de fusibn mas bajo
por un menor tamafo de particula que suministran 8.25 kcal/g, se consideran
grasas poco convencionales, su uso puede variar como fuente de energia rapida
(De Vogel-van den Bosch et al., 2011; Sdyago-Ayerdi, Vaquero, Schultz-Moreira,
Bastida, & Sanchez-Muniz, 2008).

2.3.2 Clasificacion de los acidos grasos de cadena media

Los AGCM abarcan el grupo de &cidos monocarboxilicos (Cuadro 2), con &tomos
de carbono de 6 a 12, tales como &cido caproico o hexanoico (c6), caprilico o
octanoico (c8), caprico o decanoico (c10), y laurico o dodecanoico (c12); cuentan
con la capacidad de ser absorbidos parcialmente a través de la membrana por

las propiedades con las que cuentan (Doyle, 2001; Hanczakowska, 2017).

Cuadro 2. Propiedades quimicas de los &cidos grasos de cadena media.

Acido graso Peso molecular Punto de fusion (°C) pKa
Acido caproico (C6:0) 116.2 -3.4 4.88
Acido caprilico (C8:0) 114.2 16.7 4.89
Acido caprico (C10:0) 172.3 31.9 4.89
Acido laurico (C12:0) 200.3 44 5.13

Fuente: Adaptado de Geng, Zhang, Li, Yan, y Jin (2016).
2.3.3 Acidos grasos de cadena media en la produccién animal

El uso de &cidos corresponde a diversas funciones a través de los afios, una de
ellas refiere a la conservacion de alimentos balanceados para cerdos y otros
animales; ademas, se enfoca principalmente en una actividad antimicrobiana,
debido a que pueden penetrar las membranas semipermeables de las bacterias,
dafiando las estructuras internas, esta capacidad equivale como sustituto de
antibioticos en lechones recién destetados, mejorando su rendimiento. En bajas
concentraciones pueden utilizarse como nutrimentos, en aves se usan como

antimicrobiano y en cerdos su uso se enfoca en la reduccion de pH estomacal,
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apoyando la trasformacion del pepsindgeno (Hanczakowska, Ksiezak, &

Swiatkiewicz, 2017; Suiryanrayna & Ramana, 2015).

Batovska, Todorova, Tsvetkova, y Najdenski (2009) mencionan que ciertos
AGCM suprimen la accion de genes que producen la resistencia a los antibiéticos,
lo que ocasiona un efecto negativo en los microorganismos de baja resistencia.
También la adicion de acidos grasos en diferentes concentraciones produce
diversos resultados positivos; como el acido acético al 2.7%, &cido citrico, acido
fumarico, acido lactico al 1.5-2.0%, y el acido férmico al 1.2%, que han
demostrado aumentar la eficiencia de utilizacion del alimento, dependiendo del

sistema de produccion y los pardmetros productivos estudiados.

Entre otros beneficios que tienen los acidos organicos en la alimentacion animal,
se encuentran mejorar la salud y aumentar la resistencia a enfermedades, asi
como un rapido crecimiento. Ademas, incrementa la eficiencia en el uso del
alimento, la mejora de la calidad de canal del cerdo, y la reduccién en las
excreciones de minerales como nitrégeno, amoniaco y fésforo, asi como la

reduccion de los costos de produccion en la granja (Mroz et al., 2006).

Durante el destete, los lechones sufren diversas alteraciones de estrés, como el
cambio de alojamiento, reagrupamiento, cambio en la alimentacién y la
adaptacion del sistema digestivo a una nueva dieta. En esta fase, el uso de acidos
organicos tiene un efecto benéfico por el cambio de pH por la accién microbiana
en el animal sobre los parametros de conversion alimenticia y rendimiento de
crecimiento en el peso vivo durante las primeras semanas del destete (Escuredo,
Van der Horst, Carr, & Maes, 2016).

La composicion organica de los acidos grasos permite que se usen como
conservantes de alimentos, mediante su acidificacion, ayudando a mantener el
pH estomacal 6ptimo en lechones destetados, y ayudando a la digestion de
proteinas y poblaciones de bacterias beneficiosas. Ademas, regula la actividad
microbiana con el control de poblaciones, aumenta la actividad de las enzimas

proteoliticas; de igual forma la adicion de acidos organicos en los alimentos ha
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aumentado con el paso del tiempo, para controlar el crecimiento del moho en el
alimento almacenado, también aumenta la palatabilidad y la eficiencia del
alimento, incrementa la absorcion de minerales y de fitasas de fosforo. El tamafio
de la cadena de carbonos influye en el efecto antiviral de los acidos, y aquellos
de cadena larga son menos efectivos (Doyle, 2001; Hornung, Amtmann, & Sauer,
1994; Papatsiros, 2012).

Boas, Budifio, Neto, Schmidt, Dadalt, Monferdini, y Pizzolante (2016) y Piva,
Morlacchini, Casadei, Gatta, Biagi, y Prandini (2002), mencionan que el uso de
acidos grasos, como butirato y acido formico, en la dieta de lechones previene
trastornos gastrointestinales, mejorando 20% la ganancia de peso, ademas de
regenerar el desarrollo intestinal posterior al destete. El uso de acidos grasos
administrados en la dieta incrementa la energia metabolizable de la dieta, lo que
permite una mayor eficiencia de los nutrientes, por consiguiente, mejora la
ganancia diaria de peso de 1 a 6%; sin embargo, la eficiencia y mejoras dependen
de la longitud de la cadena de atomos de carbono de cada &cido, asi como de la
fuente, la calidad y el grado de saturacion (Patrick et al., 2003).

Suiryanrayna y Ramana (2015) consideran que los acidos organicos funcionan
como bacteriostaticos y bactericidas, reduciendo el pH gastrico y retrasando la
multiplicacion de flora patégena; ademas, ayudan a aumentar la biodisponibilidad
de minerales en lechones recién destetados, al incluir &cidos organicos aumentan
la digestibilidad de proteinas como caseina, aminoacidos y minerales, siendo el
acido lactico reportado como el mejor aditivo. Dentro de otras funciones de los
AGCM, estos autores informan que proporcionan energia en el intestino del
cerdo, uno de ellos es el acido fumarico que puede ser tan eficiente como la
glucosa. Existen minerales que se asocian con los acidos grasos como el calcio,
fésforo, zinc y magnesio, mejorando su digestion. Otra funcion de los acidos es
gue pueden modificar la morfologia intestinal de los cerdos, debido a la
fermentacion microbiana de fibra en la dieta, lo que aumenta la proliferacion de
células epiteliales, aumentando las vellosidades en ileon y la profundidad de las

criptas en el ciego.
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Las composiciones quimicas de la mayoria de los &acidos grasos causan una
palatabilidad poco agradable para los animales, por esto solo se utilizan los
triacilgliceroles, que se hidrolizan en el tracto digestivo (Oprean, lancu, Stan, &
Trasca, 2011). Asi mismo, por su peso molecular y menor tamafio son mas
solubles en agua, ayudando a que se absorban a la circulacion portal y
transportados al higado para una oxidacion rapida (Dicklin, Robinson, Lin, &
Odlet, 2006). Los AGCM Yy los triacilgliceroles actian dando una sensacion de
saciedad a causa de las concentraciones de acidos y cetonas, también existe el
efecto de la grelina, siendo la hormona encargada de controlar el consumo de
alimento (Lai, Yen, Lin, & Chiang, 2014). El acido glucénino aumenta la
disposicion de los acidos grasos en el yeyuno, en diferentes proporciones de
acuerdo con los niveles de inclusion en la dieta (Biagi, Piva, Moschini, Vezzali, &
Roth, 2006).

Otras propiedades de los AGCM son la hidrdlisis en el lumen por la accién de
lipasas géstricas y la absorcion, ya que es mas rapida y eficiente, favoreciendo
la estimulacion de secrecion de colecistoquinina, los fosfolipidos biliares y del
colesterol. Debido a la baja masa molar son mas solubles, requiriendo menor
cantidad de sales biliares para su digestion y transporte por la vena portal,
ingresan a la mucosa del intestino a través de forma de diacilglicéridos y
monoglicéridos; otra via de transporte es por la union a la albumina por medio de
la vena porta hacia el higado. Otros factores particulares de los AGCM; como el
olor y sabor, pueden causar una palatabilidad baja, que disminuira el consumo
de alimento, ademas intervienen también en la absorcion de minerales como el

calcio, en la vitamina D, fitatos y oxalatos (Sayago-Ayerdi et al., 2008).

En la produccion de alimentos balanceados para animales donde se incorporan
AGCM, tienen efectos nutricionales y metabdlicos importantes para el proceso de
formacion de la membrana celular, sustratos metabdlicos, rutas y vias
bioguimicas. Son moduladores de la inmunidad, aumentando la longitud de las
vellosidades del intestino y reduciendo la profundidad de la cripta, lo que resulta

en una mejor digestion de nutrientes éptima por los cerdos (Lee & Kang, 2017).
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El area con mayor eficacia en la mucosa del intestino se favorece por el
incremento de las vellosidades y las criptas, esto permite que las células del
epitelio sean las de mayor capacidad para la digestiébn y absorcion; por
consiguiente, la ganancia de peso se relaciona con esta modificacion morfolégica

positivamente (Hanczakowska, Szewczyk, Swiatkiewicz, & Okon, 2013).
2.4 Acido laurico (AL)

El AL, también conocido como acido dodecanoico, es un acido graso de cadena
media con propiedades antimicrobianas de amplio espectro. Es conocido por
tener la mayor actividad antimicrobiana respecto a otros acidos del mismo grupo.
El aceite de coco y el aceite de semilla de palma son las dos fuentes principales
de este &cido con 45.8 y 46.8%, aunque también se encuentra en la leche
materna en 6.2%, en la leche de cabra, 3.1%, y en la leche de vaca, 2.9%. Se
metaboliza a monolaurina (monoglicérido), el cual cuenta con propiedades frente
a microorganismos cubiertos de lipidos, como algunas bacterias gram-negativas
y gram-positivas, por lo que se les reconoce como elementos seguros en la
alimentacion. Asimismo, presenta propiedades intermediaras entre los acidos
grasos de cadena media y larga (Batovska et al., 2009; Cochrane et al., 2019; De
Snoeck, Van der Wolf, Swart, Heiiman, & Ebbinge, 2011; Sandhya, Joyeeta, &
Debabrat, 2016; Yoon, Jackman, Valle-Gonzalez, & Cho, 2018).

2.4.1 Composicion del 4cido laurico

El 4cido laurico es un triglicérido de cadena media que contiene una cadena de
12 atomos de carbono, la formula semi-desarrollada es CH3 (CH2)10COOH, y su
formula molecular se representa como Ci2H2402, también C12:0, como se
observa en la Figura 1. También se le conoce como acido n-dodecanoico, acido
dodecilico, é&cido dodecanoico, acido laurostearico, acido fulvico, acido
carboxilico 1-undecano, acido duodecilico. Es un polvo blanco que tiene un peso
molecular de 200.32 g mol?, con una solubilidad nula, acidez (pKa) de 5.3 (20
°C), un ligero olor marcado a laurel y se ha utilizado principalmente en la

fabricacion de jabones (Sandhya et al., 2016).
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Figura 1. Estructura quimica del acido laurico (Sandhya et al., 2016).

2.4.2 Resultados del uso de &cido laurico en producciéon animal

Se ha demostrado que los acidos grasos de cadena media, como los acidos
caprilico y laurico, son mejores antimicrobianos que otros de cadena larga, estos
AGCM dafian la estructura del citoplasma de las bacterias llegando a separar las
membranas internas y externas en especial cuando se trata de Clostridium,
siendo monolaurina la que ayuda a transferir el acido laurico a través de la
membrana de la bacteria. También se ha informado mayor actividad microbiana
gue el acido miristico, seguido de los acidos caprico, oleico y caprilico, ya que
reduce el numero de células realizables de cepas de Clostridium en granjas de
cerdos. El &cido laurico también ayuda a solubilizar los lipidos y fosfolipidos de
la membrana de los patdgenos, causando una interferencia en la transduccion de
sefales en la replicacion celular. Tiene efectividad contra Staphylococus aureus,
Streptococus, Salmonella y Campylobacter, y también se ha demostrado que el
AL tiene mayor actividad antiviral que los acidos caprilico, cédprico y miristico
(Jackman et al., 2020; Kelsey, Bayles, Shafii, & McGuire, 2006; Letlole, 2018;
Shilling, Matt, Rubin, Visitacion, Haller, Grey, & Woolverton, 2013; Skfivanova,
Marounek, Dlouhd, & Karnka, 2005).

En pollos de engorde se utilizé AL, donde no disminuyo la incidencia de enteritis
necrotica, pero si la proliferacion de Escherichia shigella (Yang, Lee, Lu, Chou, &
Wang, 2019). Cuenta con propiedades terapéuticas, de facil absorcion y
digestion, debido a la capacidad de hidrolizarse en acidos grasos y gricerol por
la lipasa pancreatica, coadyuvando en la prevencion de enfermedades en piel,

tiene capacidad antioxidante, antibacteriana, antifiungica y antiviral; asimismo,
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tiene una similitud a los carbohidratos por la forma de digestion, aportando

energia (Sandhya et al., 2016).

Se sabe de algunos mecanismos de accion del acido laurico, uno de ellos es un
proceso fisicoquimico que actla contra bacterias gram-positivas, alterando la
membrana celular. Dentro de la célula, interfiere con sefiales de transduccion y
procesos de transcripcion génica. Para que se lleve a cabo este mecanismo,
debe contarse con un pH bajo en el que intervienen el Magnesio (Mg2+) y el
Calcio (Ca2+). Otra propiedad del acido laurico es la capacidad de transportarse
mas rapidamente a través de la mitocondria por medio de difusion pasiva; esto
incluye la oxidacion Beta, que es la principal ruta para producir Acetil-CoA para
entrar en el ciclo del &cido citrico; al final de la ruta sirve como fuente de energia
para el cerebro, musculo y corazén, también sirve como base para formar 4cidos
de cadena larga en el higado como el palmitico o miristico (Dayrit, 2015). Otro
mecanismo de accién es que el AL solubiliza los lipidos y fosfolipidos,
desintegrando la capa externa de los organismos patdgenos (Lieberman, Enig, &
Preuss, 2006).

En un estudio holandés se determin6 que al usar AL y glicerol monolaurato en la
dieta de lechones del destete a iniciacion, se reduce el uso de AGP en la granja,

sin afectar el comportamiento productivo del animal (De Snoeck et al., 2011).

El AL ha demostrado una respuesta positiva en el aumento de la inmunidad
intestinal, usando una linea celular porcina contra Salmonella enteritis,
disminuyendo el crecimiento bacteriano, asi como la reduccién de poblacién
patégena como E. Coli (Lépez-Colom, Casillejos, Rodriguez-Sorrento, Puyalto,
Mallo, & Martin-Orae, 2019; Martinez-Vallespin, Vahjen, & Zentek, 2016).

Existen estudios en conejos que demuestran que el AL inhibe la produccion de
exotoxinas gram-positivas a nivel celular de transcripcién, bloqueando las
sefales en las células de las bacterias, y dando una estabilidad en la membrana
(Peterson & Schlievert, 2006; Ruzin & Novick, 2000).
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Es conocido que el AL en la dieta provoca efectos fisiolégicos importantes, como
el aumento de plasma total y las concentraciones de LDL en animales y humanos.
Asimismo, induce la expresion de genes y la interaccion de proteinas y
membranas, ya que cuenta con una metabolizacion rapida en las células del
higado, asi como la formacion de enlaces covalentes con algunas grasas

saturadas o insaturadas (Rioux, Daval, Guillou, Jan, & Legrand, 2003).

En la alimentacion de los porcinos, el AL y la monolaurina cumplen la funcion de
antibiéticos, ayudando a reducir el pH estomacal, mejorando las secreciones del
pancreas y controlando el crecimiento de microorganismos nocivos, asi como el

mejoramiento en el comportamiento productivo de cerdos (Thomas et al., 2020).

En la etapa de finalizacion de los cerdos, con la adicion de acido laurico
disminuye el consumo diario de alimento y aumenta la conversion alimenticia,
esto sin verse afectadas las caracteristicas de calidad de la carne en canal,
ademas de reducir la carga microbiana de Streptococcaceae en las excretas
(Pluske, Turpin, Abraham, Collins, & Dunshea, 2018).

En otra investigacion se estudié una combinacién con AL, monolaurina y &cido
lactico, la cual tuvo efectos positivos en la presencia de Staphylococcus aureus
en la canal de cerdos (Tangwatcharin, Khopaibool, Development, Campus, &
Krabang, 2012).

En rumiantes como vacas lecheras, la adicion de AL modifica el pH ruminal,
disminuyendo la concentracion de amoniaco; también disminuye la carga de
protozoarios, reduciendo la produccién de gas metano en rumen, ademas de
aumentar la grasa en leche y mejorar la eficiencia en el uso de nitrégeno, por la
transformacion de amoniaco ruminal a proteina microbiana (Hristov, Pol, Vander,
Agle, Zaman, Schneider, & Karnati, 2009).

Al incluir monolaurina en la dieta de gallinas de postura en concentraciones de
0.05, 0.03 y 0.045%, la conversién alimenticia mejoré 2.65, 7.08 y 3.45%,

respectivamente. También aumento el peso promedio del huevo, asi como la
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concentracion de albuminay el color de la yema (Zhao, Cai, Liu, Deng, Li, Zhang,
& Feng, 2019)

En pollos de engorda, la inclusion de monolaurato de glicerol (acido laurico) en
la dieta a 100, 200 y 300 ppm, mejoro el peso vivo, la ganancia diaria de peso y
la conversion alimenticia; ademas, se mejoraron los niveles plasmaticos de
proteinas totales, globulinas y glucosa (Fortuoso et al., 2019). En pollos de laraza
R308 se obtuvo una conversion alimenticia significativamente mas alta que la
dieta sin AL, al igual que la reduccion en la carga microbiana de Campylobacter
coli (Zeiger, Popp, Becker, Hankel, Visscher, Klein, & Meemken, 2017).
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3. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS EN
ENGORDA SUPLEMENTADOS CON ACIDO LAURICO EN LA
DIETA

3.1 Resumen

Por la prohibicion del uso de antibioticos promotores del crecimiento (AGP) en
produccion animal, esta industria esta en constante busqueda de alternativas que
cumplan con las funciones productivas de forma eficiente; una de las opciones
es el uso de los acidos grasos de cadena media (AGCM). El objetivo del estudio
fue evaluar la adicion de &cido laurico (AL) en la dieta, en peso vivo, ganancia
diaria de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia en iniciacion,
crecimiento, desarrollo y finalizacién de cerdos en condiciones comerciales. Esta
investigacion se realizé en una granja comercial en el municipio La Piedad de
Cabadas, Michoacan. Se utilizaron 172 cerdos cruzados (HyporxPIC337) de 56
d de edad y 18%1.69 kg de peso vivo al iniciar el estudio, los cuales se
mantuvieron hasta la venta a los 176 d, con una duracion del experimento de 120
d. Los cerdos se dividieron en dos grupos, en corrales con capacidad de 90
animales cada uno, con espacio suficiente por animal y disponibilidad de agua a
libre acceso. El tratamiento 1 (T1=84 cerdos) fue la dieta testigo, sin adicionar
ningun antibidtico en el alimento; el tratamiento 2 (T2=88 cerdos) fue la dieta
testigo +2.0 kg/ton (0.2%) de AL del producto DICOSAN en cada etapa. Se utilizd
un modelo con sélo el efecto fijo de tratamiento (Yij= M + Tj + Ejj) y la informacion
se analiz6 mediante el procedimiento GLM del programa SAS. En ninguna de las
etapas estudiadas se detectaron efectos significativos de tratamiento (P>0.05)
para peso vivo T1 vs T2 (iniciacion 22.1 vs 22.0 kg, crecimiento 44.2 vs 44.1 kg,
desarrollo 78.6 vs 73.1 kg, finalizacién 101.1 vs 98.2 kg, venta 130.8 kg vs 127.5
kg), ni para ganancia diaria de peso T1l vs T2 (iniciacién 0.79 vs 0.79 kg,
crecimiento 0.89 vs 0.82 kg, desarrollo 0.88 vs 0.86 kg, finalizacién 1.06 vs 1.04
kg). Asimismo, los promedios de consumo de alimento y conversion alimenticia
sugieren no diferencias entre los tratamientos.

Palabras Clave: cerdos, acidos grasos de cadena media, acido laurico, nutricion,
monogastricos.
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PRODUCTIVE PERFORMANCE OF FATTENING PIGS FED WITH
LAURIC ACID

3.2 Abstract

Due to the prohibition of the use of growth promoting antibiotics (AGP) in animal
production, this industry is constantly searching for alternatives that fulfill the
productive functions efficiently. One of the options is the use of medium chain
fatty acids (MCFA). The objective of the study was to evaluate the addition of
lauric acid (AL) in the diet, on live weight, weight gain, food intake and feed
conversion each of the stages of initiation, growth, development, and finishing of
pigs under commercial conditions. This research was carried out at a commercial
farm in La Piedad de Cabadas, Michoacan. One hundred seventy-two crossbred
pigs (Hypor x PIC337) of 56 days old and 18+1.69 kg of initial live weight were
used. They were kept until sale at 176 days, and the experiment lasted 120 days.
The pigs were divided into two groups, each in a pen of 90 pigs of capacity, with
enough space per animal and free access to water. Treatment 1 (T1=84 pigs) was
the control diet, without adding any antibiotics in feed; Treatment 2 (T2=88 pigs)
was the control diet +2.0 kg/ton (0.2%) of AL of DICOSAN at each stage. A model
with the fixed effect of treatment (Yi= M + Tj + Ej) was used, and the information
was analyzed using the GLM procedure of the SAS program. It was no detected
any significant effect of treatment (P>0.05) on live weight T1 vs T2 (initiation 22.1
vs 22.0 kg, growth 44.2 vs 44.1 kg, development 78.6 vs 73.1 kg, finishing 101.1
vs 98.2 kg, sale 130.8 kg vs 127.5 kg), and daily weight gain T1 vs T2 (initiation
0.79 vs 0.79 kg, growth 0.89 vs 0.82 kg, development 0.88 vs 0.86 kg, finishing
1.06 vs 1.04 kq). Likewise, the averages of feed consumption and feed conversion
suggest no differences between treatments.

Key Words: pigs, medium chain fatty acids, lauric acid, nutrition, non-ruminants.

Thesis of Master of Science, Master of Livestock Innovation, Universidad Auténoma Chapingo.
Author: Juan Daniel Fonseca Gémez
Thesis Advisor: Ph.D. Mariano Jesus Gonzalez Alcorta
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3.3 Introduccidn

Los antibi6ticos promotores de crecimiento (AGP) se han utilizado ampliamente
durante muchos afios en la alimentacién animal, especialmente en produccion
porcina para mejorar los parametros productivos en las diferentes etapas. Como
consecuencia de esta practica, los microrganismos han generado resistencia,
facilitando que los antibidticos se encuentren presentes en los productos finales

gue los consumidores adquieren (Cromwell, 2002).

La produccion porcicola, en forma similar que otros sistemas de produccion
animal, mantiene una tendencia hacia la obtencion de productos organicos,
inocuos y seguros para la salud de los consumidores, debido a que la demanda
de este tipo de proteina animal ha realizado énfasis en el uso, la presencia y
eliminacion de residuos de antibiéticos en la carne. Como resultado de esta
actividad, la Union Europea en 2006 emitié leyes para prohibir el uso de
antibioticos en produccién animal, ocasionando una tendencia intensificada en la
busqueda de alternativas que cumplan con la funcion de promotores de
crecimiento animal y que sean eficientes. En Canada se prohibieron estos
productos, mediante leyes que entraron en vigor en 2017 (Omonijo, Ni, Gong,
Wang, Lahaye, & Yang, 2018).

Actualmente, el mercado de la produccion animal cuenta con una amplia gama
de productos comerciales con una composicion de ingredientes activos
especificos y variados, que desempefian funciones de AGP; dando lugar a
productos con ingredientes provenientes de extractos vegetales, acidos
organicos, productos marinos, y aceites esenciales de animales, entre otros

(Hanczakowska et al., 2017).

Dentro de las alternativas que tienen mayor énfasis de estudio se encuentran los
acidos grasos, los que son de tres tipos, de cadena corta, media y larga. Aunque
se han desarrollado investigaciones en las diferentes etapas productivas de los
animales de interés zootécnico, existen ventanas de oportunidad de estudio que

necesitan analizarse para su futura aplicacion en los sistemas de produccion
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animal. Entre estas ventanas se encuentran los acidos grasos de cadena media,

como los &cidos caproico, caprilico, caprico y laurico.

Existen estudios realizados por diferentes autores como Batovska, Todorova,
Tsvetkova, y Najdenski (2009); De Snoeck, Van der Wolf, Swart, Heiiman, y
Ebbinge (2011); Pluske, Turpin, Abraham, Collins, y Dunshea (2018); Sandhya,
Joyeeta, y Debabrat (2016); Thomas et al. (2020); Tsiloyiannis, Kyriakis,
Vlemmas, y Sarris (2001); los cuales mencionan los beneficios y resultados
positivos de adicion de acido laurico en las variables productivas de peso vivo,
ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia en etapa de
iniciacidn, crecimiento, desarrollo y finalizacion de los cerdos de engorda, debido

a gque cuenta con propiedades antimicrobianas y antivirales.

El objetivo de este estudio fue evaluar la adicion de &cido laurico en la dieta, en
consumo de alimento, conversion alimenticia, peso vivo, ganancia de peso de
cerdos en iniciacion, crecimiento, desarrollo y finalizacion en condiciones

comerciales.
3.4 Materiales y métodos

El experimento se realizd en una granja comercial ubicada en el municipio de La
Piedad de Cabadas, Michoacan, localizada a 1675 m de altitud y temperatura
media anual de 17 °C. El clima del sitio experimental se considera templado, con
veranos calurosos Y lluvias continuas de junio a septiembre, y con una estacién

invernal no bien definida (Garcia, 2005).

Para el experimento se utilizaron 172 cerdos cruzados (HyporxPIC337) de 56 d
de edad y 18+1.69 kg de peso vivo inicial. Los animales usados iniciaron
clinicamente sanos el experimento, los cuales se mantuvieron hasta la venta con
edad promedio de 176 d, el experimento durd 120 d, a la venta los animales con

130 kg en promedio.
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3.4.1 Tratamientos

Los cerdos se dividieron en dos corrales con capacidad para 90 animales cada
uno, asignando de 0.43 a 1.20 m? por animal, equipados con ocho chupones, uno
por cada 12 animales y dos comederos himedos tipo tolva, que permitian tener
agua y alimento a libre acceso todo el tiempo para todos los animales. Ademas,
los cerdos se aretaron con el niumero de cada tratamiento y el namero

consecutivo de la siguiente manera:
Para el tratamiento 1: T1 #1, T1 #2, T1 #3, ..., T1 #84.
Para el tratamiento 2: T2 #1, T2 #2, T2 #3, ..., T2 #88.

Los cerdos se pesaron individualmente al inicio del experimento, se pesaron a
los 56 d, y posteriormente en cada cambio de etapa: en crecimiento a 84 d,
desarrollo a 120 d, finalizaciéon a 147 d, y el dltimo pesaje, en la venta a 176 d de
edad.

3.4.2 Alimentacién

La alimentacion se realizd en cuatro etapas como se observa en el Cuadro 3:
iniciaciéon (56-83 d), crecimiento (84-120 d), desarrollo (121-146 d) y finalizacién
(147-176 d). Se ofrecié al tratamiento 1, una dieta comercial utilizada por la
granja; para el tratamiento 2, se ofrecio la misma dieta comercial, adicionada con
2.0 kg del producto DICOSAN tonelada de alimento, el mismo nivel de inclusién

de producto se mantuvo en cada etapa de la engorda.

El alimento se ofrecio en la mafiana cerca de las 9:00 h, brindando la mitad del
consumo asignado por dia por cerdo multiplicado por 84 para T1y por 88 en T2,
el resto a las 13:00 h mas 10% adicional, contando con alimento suficiente para
todos los animales durante el dia, tarde y noche. Al dia siguiente por la mafiana
se realizo la lectura y medicion del alimento rechazado, de esta forma se obtuvo

el consumo promedio del dia anterior por tratamiento.
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Cuadro 3. Composicidon de las dietas y andlisis nutrimental calculado para el
alimento de iniciacién, crecimiento, desarrollo y finalizacion ofrecidas en la

engorda de cerdos.

Tratamiento 1

Etapa Iniciacién Crecimiento Desarrollo Finalizacion
Peso de cerdo (kQ) 15-30 30-55 55-85 85-110

Ingrediente kg kg kg Kg
Sorgo 640 711 724 736
Maiz 130 95 89 85
Pasta de soya (47%) 168 135 95 80
Aceite vegetal 25 20 5 -
Salvado de trigo - - 49 59
Sal 4 8 10 12
Carbonato de calcio 1 1 3 3
Nucleo (minerales) 32 30 25 25
Total (kg) 1000 1000 1000 1000

Tratamiento 2
Etapa Iniciacién Crecimiento Desarrollo Finalizacion
Peso de cerdo (kQ) 15-30 30-55 55-85 85-110

Ingrediente kg kg kg Kg
Sorgo 640 711 724 736
Maiz 130 95 89 85
Pasta de soya (47%) 168 135 95 80
Aceite vegetal 25 20 5 -
Salvado de trigo - - 49 59
Sal 4 8 10 12
Carbonato de calcio 1 1 2 2
Dicosan 2 2 2 2
Nucleo (minerales) 30 28 24 24
Total (kg) 1000 1000 1000 1000

Andlisis calculado

Nutriente Iniciacién Crecimiento Desarrollo Finalizacion
Proteina PC % 18.5 17.5 16.5 16.3
Fibra % 4 4 4 4.1
Cenizas % 6 7 7 7
Grasas % 5 3.2 3.6 3.5
Humedad % 9 11 12 11
Calcio % 0.7 0.65 0.58 0.53
Fosforo % 0.55 0.5 0.45 0.45
Sal % 0.04 0.04 0.04 0.04

Fuentes: Laboratorio de calidad, Grupo Garle6n. NRC (2012); Rostagno et al. (2017).
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Debido a que el experimento se realizé en condiciones de una granja comercial,
no fue posible medir el consumo individual de los cerdos, solo se obtuvieron
promedios diarios de cada tramiento. En el caso de la conversion alimenticia, la
situacién es similar, solo se obtuvieron resultados por etapa de cada tratamiento,

en ambos casos, no se efectud un analisis estadistico para reportar en el trabajo.

3.5 Variables de respuesta del comportamiento productivo

Las variables de respuesta fueron consumo de alimento (C), conversion
alimenticia (CA), peso vivo (PV) y ganancia diaria de peso (GDP). Todos los

pardmetros se evaluaron en cada etapa de la engorda.

3.5.1 Peso vivo (kg)

Los cerdos se pesaron individualmente al inicio de cada etapa, comenzando con
la etapa de iniciacion a partir de 56 d de edad, crecimiento a 84 d, desarrollo a
119 d, finalizacién a 147 d, la venta se realizé a 176 d, esto marca el inicio y final
de cada etapa de engorda del cerdo. De esta forma se obtuvo el peso individual

de cada cerdo durante cada etapa.

3.5.2 Consumo de alimento (kg/dia)

Esta variable se obtuvo de la diferencia del alimento ofrecido durante el dia a
cada tratamiento, menos el alimento rechazado medido al dia siguiente por la
mafiana, dividido entre el nimero de animales de cada corral, dando el consumo
promedio diario de alimento por corral por cada etapa de la engorda; el consumo

se representa con la siguiente ecuacion:

Alimento ofrecido(kg) — Alimento rechazado(kg)

CON/d =
/ # de animales
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3.5.3 Ganancia diaria de peso (kg/dia)

Esta variable se obtuvo restando el peso final del cerdo individualmente de los
84 cerdos del T1 y de 88 cerdos del T2 en cada etapa menos el peso inicial en la

misma dividido entre los dias que se ofrecio el alimento, la ecuacion es:

_ Peso final (kg) — Peso inicial(kg)

GDP
dias del experimento

3.5.4 Conversién alimenticia (kg)

Esta variable, se obtuvo de la relacion entre el acumulado de consumo diario de
alimento de cada etapa y la ganancia diaria peso de cada etapa, se reportd en
promedios por etapa; se traduce en kilogramos de alimento para producir un

kilogramo de carne, se representa de la siguiente forma:
CA (kg) = CON/GDP
3.5.5 Analisis estadistico

Los datos se analizaron con el programa Statistical Analysis System 9.4 (SAS,
2016); con un disefio completamente al azar, con solo el efecto fijo de
tratamiento, usando el procedimiento GLM, para las variables de respuesta

estudiadas de peso vivo (PV) y ganancia diaria de peso (GDP).

Para las variables de consumo de alimento (C) y conversion alimenticia (CA),
solo se presentan los promedios por etapa, ya que no se pudieron medir
individualmente, debido a las condiciones en la cual se llevo a cabo el

experimento de una granja comercial.

El modelo utilizado para el analisis estadistico de peso vivo (PV) y ganancia diaria
de peso (GDP) fue:

Yi=H + Ti+ Ej
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donde:

Yii= j-ésima medicion de la variable de respuesta en el i-€simo tratamiento,
pu= media general,
Ti= efecto del i-ésimo tratamiento, y

Ei= error experimental asociado con la j-ésima medicion de la variable de
respuesta en el i-ésimo tratamiento.

3.6 Resultados y discusién
3.6.1 Consumo de alimento

En el Cuadro 4, puede observarse que no hubo diferencias significativas (P>0.05)
para consumo diario de alimento en todas las etapas, aunque en la etapa de
iniciacion, el tratamiento 2 (T2) adicionado con AL mostré un consumo de
alimento 2% mayor. Por el contrario, los investigadores Decuypere y Dierick
(2003); Jordan (2018); Partanen, Siljander-Rasi, Pentikinen, Pelkonen, y Fossi
(2007); y Thomas et al. (2020) mencionaron que la inclusién de combinaciones
de 4cidos grasos de cadena media aumenta 10% el consumo en promedio
respecto al tratamiento testigo. Estos autores argumentaron que los efectos en
los lechones en etapa de iniciacion son mayores, ya que el consumo se ve
afectado positivamente, debido a los AGCM que se incorporan en la dieta a
temprana edad, modificando el pH géstrico, el cual reduce para la activacion de
enzimas proteoliticas, aumentando el tiempo de accion sobre el alimento y
mejorando la digestiébn de las proteinas; siendo la primera fase después del
destete de las mas criticas durante la engorda, debido a que existe un cambio de
la morfologia intestinal, reduciendo la capacidad de consumo de alimento, la
absorcion, y realizando cambios en la microbiota que pueden provocar una

deficiencia energética.
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Cuadro 4. Consumo diario promedio de alimento por etapa de crecimiento del
cerdo (kg).

Etapa Tratamiento 1 (kQ) Tratamiento 2 (kg)
Iniciacion 1.38 1.41
Crecimiento 2.03 1.94
Desarrollo 2.50 2.52
Finalizacion 2.75 2.76

Lo anterior fue diferente en una investigacion realizada en lechones en
preiniciacion e iniciacion, donde se adiciond AL saponificado que no redujo el
consumo de alimento (Giorgi, Comi, Ghiringhrlli, & Bontepo, 2018). En contraste,
para la etapa de crecimiento, que de igual forma no hubo diferencias significativas
(P>0.05) en este estudio, en T1 fue 4.6% mayor que T2, contrario a lo observado
por otros investigadores, quienes informan que al adicionar AGCM en dieta para
cerdos en esta etapa se logran resultados favorables que incrementan el
consumo diario de alimento después del destete en 16%, debido al aumento de

la digestibilidad aparente de proteinas y aminoacidos.

Ademas, el uso de &cidos grasos provoca un efecto del apetito por influir en las
hormonas como insulina y acil grelina, también influye la absorcion de acidos
grasos en el sistema portal sin la resintesis de triacilglicerol en las células
intestinales, predominando a una oxidacion acida por el higado, otro efecto que
puede perjudicar son los cuerpos cetdnicos que se producen (Geng, Zhang, Li,
Jin, Yan, & Jin, 2016; Partanen et al., 2007; Piva, Morlacchini, Casadei, Gatta,
Biagi, & Prandini, 2002; Sayago-Ayerdi, Vaquero, Schultz-Moreira, Bastida, &
Sanchez-Muniz, 2008).

De igual manera que la etapa anterior, las etapas de desarrollo y finalizacion la
tendencia fue similar entre tratamientos, manteniendo consumos similares de los

cerdos, siendo de 2.505 vs 2.524 kg, y 2.751 vs 2.767 kg, respectivamente
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(P>0.05). Lo anterior opuesto a lo mencionado por Mroz et al. (2006), quienes
adicionaron diferentes acidos en la dieta de cerdos en engorda y consiguieron
resultados positivos de mejora en los parametros productivos de los animales
para venta, optimizando la digestibilidad aparente de los nutrimentos y de los

minerales, ademas de reducir las excreciones de nitrogeno y fosforo.

Thomas et al. (2020) adicionaron AL en la dieta al 1%, obteniendo un aumento
en 0.9 kg de consumo de alimento promedio en contraste con la dieta testigo. En
otro estudio se encontré que el consumo aumenté 12% cuando se adiciona
acidos de cadena media en lugar de cadena larga (Decuypere & Dierick, 2003).
Otros autores informan que el consumo se beneficié con la adicién de acidos de
cadena media con mayor proporcion de AL, ayudando a la rapida absorcién de
los acidos en higado, ya que aumenta el ATP ocasionando un equilibrio

energético en el sistema, asi como una mejora de la digestibilidad de proteinas.

Existen otros factores que afectan el consumo de alimento, como los cuerpos
cetonicos, concentracion de insulina, colecistoquinina, ya que modifican la
microbiota del intestino, reduciendo el conteo de bacterias de &cido lactico en el
estdbmago e intestino delgado (Geng et al., 2016; Lai, Yen, Lin, & Chiang, 2014,
Price, Lin, Van Heugten, Odle, Willis, & Odle, 2013).

Por el contrario, otros autores informaron que la leptina, hormona reguladora del
apetito no afecta el consumo de alimento en ninguna etapa (Ooyama, Kojima,
Aoyama, & Takeuchi, 2009). En otra investigacion se observd que adicionar AL
en la dieta, en dosis de 2 a 5%, en cerdos en finalizacion afect6 el consumo diario
de alimento, reduciéndolo entre 9y 10.2% (Pluske, Turpin, Abraham, Collins, &
Dunshea, 2018).

Enla Figura 2, puede observarse el patrén de comportamiento del consumo diario
de alimento, de los cerdos en los dos tratamientos, a través del periodo de
engorda. Se presenta un comportamiento similar durante los primeros dias de
edad, iniciando desde el dia 49 hasta el dia 119, en este dia es cuando

comienzan la etapa de desarrollo, después de este se observa un ligero
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comportamiento distinto entre tratamientos, siendo los cerdos T1 los de mayor
consumo, el cual se mantuvo hasta el dia 159, donde después el comportamiento

de los tratamientos se vuelve similar hasta la venta.

Ademas, se observa que el consumo diario comienza a reducir paulatinamente
conforma avanzan los dias. EI comportamiento de consumo de alimento para
cada etapa de crecimiento del cerdo es similar a lo descrito en los diferentes

cuadros de requisitos nutrimentales (NRC, 2012; Rostagno et al., 2017).
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Figura 2. Consumo diario de alimento por tratamiento durante el crecimiento del
cerdo (kg).

3.6.2 Conversion alimenticia

En Cuadro 5, se observan los promedios de conversién alimenticia por cada
tratamiento. Estos resultados muestran en cada etapa una similitud entre

tratamientos, es decir no hubo efectos positivos del acido laurico.
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Cuadro 5. Conversion alimenticia promedio por etapa de crecimiento del cerdo
(k).

Etapa Tratamiento 1 (kg) Tratamiento 2 (kQ)
Iniciacion 1.752 1.787
Crecimiento 2.275 2.346
Desarrollo 2.847 2.918
Finalizacion 2.590 2.639

En la etapa de iniciacion hubo una diferencia entre tratamientos de 1.9%, en
crecimiento la diferencia fue de 0.071 kg o 3%, provocando que el AL perjudique
la eficiencia de utilizacion del alimento. Estos resultados difieren con Giorgi et al.
(2018), los cuales obtuvieron una mejora de 16% en la eficiencia de utilizacion
de alimento en la etapa de preiniciacion e iniciacion del lechén al usar AL

saponificado.

Por otro lado, Kuang et al. (2015) obtuvieron resultados similares al mejorar en
14% la conversion, utilizando AL y acido caprico en la dieta de lechones de inicio,
esto se podria deber, que adicionar una fuente de AL, aumenta la disponibilidad
de glucogeno por ende de energia, ayudando a satisfacer las necesidades

nutrimentales con menor cantidad de alimento.

En otros estudios, sefialan que en lechones durante los primeros 21 dias después
del destete, usando diferentes concentraciones de acidos grasos, hace 7% mas
eficiente la utilizacién de alimento en la conversién alimenticia, debido a que las
concentraciones de la proteina total aumentan y la disminucion de nitrégeno
disminuyen a niveles de plasma después de 14 dias de alimentacion (Li et al.,
(2015).

En la etapa de desarrollo, el contraste entre Tratamiento 1 con 2.847 y T2 con
2.918 kg, la diferencia en 2.4%, indicando que la adicién de acido laurico no
beneficia el aprovechamiento de alimento. Estos resultados, no difieren de

Decuypere y Dierick (2003), quienes incluyeron combinaciones de acidos grasos
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de cadena media en la etapa de desarrollo y finalizacién, reduciendo hasta 3% la

conversion.

Para la etapa de finalizacion, la diferencia entre tratamientos fue 1.8%, donde T1
obtuvo 2.59 vs 2.639 kg de T2, lo que hace menos eficiente incluir AL en la dieta.
Durante las cuatro etapas de engorda del cerdo, el mejor comportamiento de
eficiencia del alimento se observo en T1, es decir, se necesitan menos kg de
alimento para producir un kg de carne. Estos datos no concuerdan con los
observados en un estudio por Thomas et al. (2020), que adicionaron acido laurico
al 2% en la dieta en cerdos en inicio, desarrollo y finalizacion, disminuyendo la

conversion alimenticia en 3.7% en comparacion con la dieta testigo.

En contraste con los de otros autores, Geng et al. (2016) encontraron que
adicionar hasta 6% de monoglicérido de AL en la dieta, aumentd el rendimiento
del alimento para conversion en 10%, mientras que un mayor nivel de inclusion
perjudico el crecimiento del cerdo en 15%. Otros autores como Price et al. (2013),
concuerdan que reduce 29% la conversion alimenticia al final del ciclo productivo,
por una mayor disponibilidad de glucégeno y reduccién de la carga microbiana a

lo largo de toda la engorda.

Ademas, Lai et al. (2014) y Yen et al. (2015) sefialan que la combinacién de
AGCM para la alimentacion de cerdos, modifica positivamente la microbiota del
intestino delgado, aumentando la eficiencia del alimento para conversion
alimenticia en cerdos jovenes. También Hanczkowska et al. (2017) encontraron
gue se reduce la conversion de alimento en 7.4%, al adicionar combinaciones de

acidos grasos de cadena media.

Los resultados de este estudio difieren de lo informado por Papatsiros (2012),
quien utilizo acidos grasos medios, obteniendo una mejora de 5% en la eficiencia
de utilizacion del alimento durante la etapa de finalizacién. En otro estudio, Pluske
et al. (2018) encontraron que se mejoro la conversion alimenticia del cerdo en la
etapa de finalizacion 4.9% y 1.7%, al incluir AL en la dieta en dosis de 2.5y 5%

respectivamente.

46



Existen diversos estudios como Zentek et al. (2013); Batovska et al. (2009); y
Tsiloyiannis et al. (2001), los cuales sustentan, que el uso de acidos grasos
mejora el desempefio de crecimiento del cerdo, por consiguiente, el uso de
alimento, logrando mejores conversiones al final de la engorda. Otros autores
sugieren que la disposicion de energia es mayor e inmediata en la primera etapa
de engorda, ayudando a cubrir necesidades energéticas, aunque esta disposicion
inmediata de energia afecta notablemente las etapas de engorda siguientes, por
su eliminacion de la circulacion y oxidacion que no generan deposicion grasa (Li
et al., 2015).

3.6.3 Peso vivo

En peso vivo por etapa no hubo diferencias significativas (P>0.05) entre los
tratamientos (Cuadro 6). En la etapa de iniciacion el peso vivo promedio obtenido
fue similar 22.1 kg del T1 vs 22.0 kg del T2. Esto coincide con Giorgi et al. (2018),
quienes no obtuvieron efecto positivo de la variable con la inclusion de AL
saponificado al 1% durante esta etapa. Otros autores (Yen, Lai, Lin, & Chiang,
2015) indican que usar acidos de cadena media mejoran el peso vivo por la
modificacion del ambiente microbiano intestinal en lechones, lo cual no

concuerda con lo encontrado en este trabajo.

Cuadro 6. Peso vivo promedio por etapa de crecimiento del cerdo (kg).

Etapa Tratamiento 1 (kg) Tratamiento 2 (kg) Pr>F
Iniciacion 22.1+0.23 @ 22.0+£0.232 0.815
Crecimiento 44.2+0.232 44.1+0.232 0.906
Desarrollo 75.6+0.432 73.1+0.462 0.864
Finalizacion 101.1+1.062 98.2+1.112 0.064
Venta 130.8+1.362 127.5+1.44 0.105

zMedias con diferente letra en la misma fila son diferentes estadisticamente (P<0.05).
+ EEM (Error Estandar de la Media).
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En la etapa de crecimiento tampoco hubo diferencias 44.2 vs 44.1 kg (P>0.05).
Lo anterior podria deberse a que el uso de ingredientes de alta digestibilidad no
beneficia el peso vivo, por la reduccién en tiempo de los nutrimentos en intestino,
que limitan la liberacion de hormonas, como péptidos durante las primeras
etapas, ocasionando un retraso en las etapas siguientes por la mala adaptacion
a la dieta (Price et al., 2013; Zentek, Ferrara, Pieper, Tedin, Meyer, & Vahjen,
2013).

En la etapa de desarrollo y finalizacion no existieron efectos significativos por la
adicidn de acido laurico en la dieta, con 75.6 vs 73.1 kg en desarrollo, y de 101.1
vs 98.2 kg en finalizacién (P>0.05); estos resultados son diferentes a lo informado
por diversos autores, que indican que al incorporar acidos de cadena media en
un rango del 1 al 2% en la dieta para cerdos en finalizacién, contribuyen en el
rendimiento del peso final del cerdo, debido a que cuentan con el mejor desarrollo
de las vellosidades intestinales, lo que aumenta el area de absorcion de
nutrimentos (Jackman, Boyd, & Elrod, 2020).

Otros autores observaron que mejora el peso vivo en 5.3% para la etapa final,
por la intervencion antimicrobiana del &cido laurico en el intestino, manteniendo
libre de poblaciones nocivas para el cerdo, ademas, regula el pH, lo cual favorece
la reduccion de enfermedades gastricas, como Ulceras en estdbmago e intestino

(Hanczakowska, Szewczyk, Swiatkiewicz, & Okon, 2013).

En los pesos vivos de la venta encontrados en esta investigacion 130.8 de T1 vs
127.5 kg de T2, no se detectaron diferencias significativas (P>0.05). Estos
resultados coinciden con otras investigaciones, los cuales mencionan que los
AGCM no favorecen el peso vivo de venta de animales, debido a que dependen
del estado fisiologico del animal, asi como de las condiciones sanitarias en las
cuales se mantienen en la granja (Boas et al., 2016; De Vogel-van den Bosch et
al., 2011).
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3.6.4 Ganancia diaria de peso

Las medias de ganancia diaria de peso promedio por etapa se muestran en el
Cuadro 7, en el cual se observa que no hubo diferencias significativas (P>0.05)
entre tratamientos para ninguna etapa productiva. En la etapa de iniciacion se
observd un resultado similar de los tratamientos, con 0.791 y 0.790 kg,
respectivamente. Este resultado fue similar a un estudio (Giorgi et al., 2018)
donde se incluy6 1 kg tonelada™ de AL saponificado con sales, sin obtener un
incremento en la ganancia del lechén, ya que en esta edad el sistema digestivo
no se ha desarrollado por completo, y esto reduce las posibilidades de mayor

absorcion de nutrimentos.

Cuadro 7. Ganancia diaria de peso promedio por etapa de crecimiento del cerdo
(k).

Etapa Tratamiento 1 (kg) Tratamiento 2 (kg) Pr>F

Iniciacion 0.79+0.016 0.79+0.0172 0.1851
Crecimiento 0.89+0.0122 0.82+0.0122 0.9869
Desarrollo 0.88+0.021 2 0.86+0.0212 0.0860
Finalizacion 1.06+0.0222 1.04+0.0202 0.0621

ZMedias con diferente letra en la misma fila son diferentes estadisticamente (P<0.05).
+ EEM (Error Estandar de la Media).

Sin embargo, existen investigaciones en las que se han detectado respuestas
positivas a la adicion de AGCM. Piva et al. (2002) encontraron que adicionar
AGCM en una proporcion de 3 kg tonelada® de alimento, aumenté 20% la
ganancia diaria de peso, lo que fue superior a lo encontrado en el presente
estudio. Estos resultados podrian deberse a que los acidos grasos de cadena
corta son aprovechados por los lechones con mayor facilidad que lo acidos de

cadena media.

Otros autores (Li et al., 2015) mencionan que adicionar AGCM a diferentes
concentraciones (0.7, 1.4 y 2.1%) increment6 la ganancia diaria de peso hasta
9% en los primeros 21 d después de destete. Otros autores mencionan que se

mejora un 10% la ganancia de peso final de los cerdos al usar acidos de cadena
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media (Decuypere & Dierick, 2003). En otra investigacion se mejoro la ganancia
diaria de peso para lechones en 7.08% al adicionar una combinacion de AL y

acido caprico al 3% con respecto al control (Kuang et al., 2015).

La inclusion temprana pos-destete de acidos grasos en la dieta, aumenta los
niveles energéticos, el tamafo de las vellosidades incrementa en el yeyuno,
duodeno e ileon; incrementando la absorcion de nutrimentos, como la absorcion
de calcio y amino&cidos para aumentar la sintesis de proteinas intracelulares y
desarrollar la procreacion de células del epitelio, obteniendo una mayor ganancia
de peso y beneficiando a cada etapa de crecimiento del cerdo (Chwen, Foo,
Thanh, & Choe, 2013).

En una investigacién realizada por Thomas et al. (2020), estos autores
encontraron que adicionar AL favorecio la ganancia diaria de peso de los cerdos
al finalizar el ciclo productivo, lo que es opuesto a los resultados encontrados en
este estudio, con 1.06 de T1 vs 1.04 kg de T2. Estos resultados pueden deberse
a lo mencionado por De Vogel-van den Bosch et al. (2011), quienes utilizaron
acidos grasos de cadena media y encontraron un bajo peso en ratas y cerdos,
atribuidas a la deposicion de lipidos ectopicos y a la resistencia de insulina, lo

gue impidié una mejor eficiencia en el uso de la glucosa.

En la Figura 3, se muestran los pesos acumulados para cada etapa de
crecimiento del cerdo. En la etapa 1 se observa el mismo resultado con 22.1 kg
para cada tratamiento, sin obtener efectos positivos del AL, por lo que es evidente

las diferencias no fueron significativas (P>0.05).

Los resultados son contrarios a los publicados por Tsiloyiannis, Kyriakis,
Vlemmas, y Sarris (2001). Estos autores adicionaron AGCM en esta etapa,
mostrando ganancias 7% por arriba del tratamiento control. Esto pudo deberse
al control de la diarrea que se produce durante esta fase de alimentaciéon y
diversos factores que producen estrés a los lechones provocan una disminucién
de las vellosidades intestinales, produciendo una mala absorcion de los

nutrimentos; ademas, los cambios de peso se relacionan a la incapacidad de
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producir suficiente acido clorhidrico para bajar el pH estomacal. También se ha
demostrado que es posible aumentar el peso vivo de lechones en los siguientes
21 dias después del destete, ayudando a mitigacion de patdgenos en intestino
(Jordan, 2018; Li et al., 2015).
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Figura 3. Ganancia de peso acumulada por tratamiento en cada etapa de
crecimiento del cerdo (kQ).

En la etapa de crecimiento tampoco hubo diferencias significativas (P>0.05) entre
tratamientos. El T1 con 31.4 kg fue superior al T2 por 7.6% con 29.0 kg, lo que
se traduce en 2.4 kg de peso mas de beneficio sin la adicion de AGCM. Respecto
a la etapa de desarrollo solo ocurrié una diferencia positiva para T1 por 0.4 kg en

comparacion con T2, no mostrando efectos.

En el acumulado durante toda la engorda, el Tratamiento 1 obtuvo 108.8 kg vy el
T2 105.6 kg, dando un margen de diferencia de 3.2 kg o 2.9 %. Estudios
realizados por Geng et al. (2016) obtuvieron mayores ganancias de peso, con la
adicion de AGCM con mayor proporcion de acido laurico, ocasionando un mayor
peso vivo durante cada etapa; una de las razones a las cuales se atribuyen estos
resultados es por la influencia de los &cidos sobre las hormonas del apetito y el

mantenimiento del equilibrio energético.
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Por el contrario, Price et al. (2013) publicaron que se reduce hasta 21% el peso
Vivo, cuando se usan acidos grasos de cadena media en la etapa de finalizacion.
Algunos resultados difieren en cuanto al uso de AGCM en cerdos, esto se debe
a que existen diversos factores como la composicién de la dieta, fuente de &cidos
grasos, el grado de suplementacion y el porcentaje de adicion en la dieta y el

estado fisiolégico de los animales (Li et al., 2015).

Otras fuentes indican que se modifica la concentracion de acidos grasos para su
disposicion en el yeyuno, alterando la microflora intestinal, también modifica el
ileon y ciego, siendo el acido gluconico en diferentes concentraciones el que
optimiza el rendimiento en lechones después del destete y favoreciendo las

siguientes etapas (Biagi, Piva, Moschini, Vezzali, & Roth 2006).

La falta de mejoria en las variables estudiadas podria corresponder a la ausencia
de un desafio en los cerdos, es decir, a retos sanitarios durante la engorda, asi
como del uso de diferentes niveles de inclusion de acido laurico en la dieta en

cada etapa de iniciacion, crecimiento, desarrollo y finalizacion.

3.7 Conclusioén

La adicion de &cido laurico en 2% de la dieta de los cerdos en engorda no influye
en el comportamiento productivo del peso vivo y la ganancia de peso en las
etapas de iniciacion, crecimiento, desarrollo y finalizacion. Una situacion similar
es posible para el consumo de alimento y la conversién alimenticia; sin embargo,
se requiere probar las significancias estadisticas en experimentos disefiados ex

profeso para esas variables.
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