Extractos comerciales de tomillo (Thymus vulgaris) y de algarrobo (Ceratonia siliqua) en la dieta de lechones destetados

Rev. Ciencia, Tecnologia y Humanidades 8(2): 25 — 38, 2018
Revista de Investigacién Cientifica

Vicerrectorado de Investigacion

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

Extractos comerciales de tomillo (Thymus vulgaris) y de algarrobo
(Ceratonia siliqua) en la dieta de lechones destetados

Sergio Rafael Bernardo Del Carpio Hernandez'; Pedro Antonio Del Carpio Ramos';
Carolina Bernardina Aguilar Patilongo?

Resumen

El empleo de antibiéticos promotores del crecimiento (APC) es, cada vez, menos
sostenible en la alimentacion de los cerdos comerciales destinados a la produccion
intensiva de carne, por lo que se esta ensayando con alternativas dentro de las que se
incluyen a los extractos de plantas (EP) con accion fitobiotica, como el tomillo (Thymus
vulgaris) y el algarrobo europeo (Ceratonia siliqua). Se realiz6 el ensayo con 60 cerdos
destetados con peso entre los 6 y 7 kilos, PIG x Camborough, hasta que concluyé la
fase de Crecimiento | (33 dias experimentales), con los siguientes tratamientos
experimentales: T+, testigo; T2, 0.1 y T3, 0.2% de un producto comercial de extractos de
tomillo y algarrobo europeo y se evalué el efecto sobre el consumo de alimento, peso
vivo, conversion alimenticia y mérito econdmico. Los resultados mostraron un efecto de
ligera disminucién del consumo de alimento, sin diferencias significativas entre
tratamientos para el incremento de peso, ligera mayor eficiencia en la utilizacién del
alimento para incrementar peso vivo en el Pre-Inicio e Inicio con 0.1% del producto, el
mérito econdmico mostré la misma tendencia que la conversion alimenticia. Debido al,
practicamente, igual rendimiento se hace recomendable el empleo de 0.1% del producto
en lugar de APC, disminuyendo de esta manera la posibilidad de antibiético resistencia
y probables mejoras en diferentes items de calidad de la carne.
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Commercial extracts of thyme (Thymus vulgaris) and carob (Ceratonia siliqua) in
the diet of weaned piglets

Abstract

The use of growth promoters antibiotics (GPA) is, increasingly, less sustainable in the
feeding of commercial pigs destined to the intensive production of meat, reason why it is
being tested with alternatives which include the extracts of plants (EP) with phytobiotic
action, such as thyme (Thymus vulgaris) and European carob (Ceratonia siliqua). The
trial was carried out with 60 weaned pigs weighing between 6 and 7 kilos, PIG x
Camborough, until the phase of Growth | (33 experimental days) ended, with the
following experimental treatments: T1, control; T2, 0.1 and T3, 0.2% of a commercial
product of thyme and European carob extracts and the effect on feed consumption, live
weight, feed conversion and economic merit was evaluated. The results showed an
effect of slight decrease in feed consumption, without significant differences between
treatments for weight gain, slight greater efficiency in the use of feed to increase live
weight in the Pre-Start and Start with 0.1% of the product, the Economic merit showed
the same trend as the feed conversion. Due to, practically, the same performance, it is
advisable to use 0.1% of the product instead of APC, thus decreasing the possibility of
antibiotic resistance and probable improvements in different items of meat quality.
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Introduccion

La industria porcicola esta buscando
alternativas a los APC, entre estas se
encuentran especies vegetales que
tienen accion bacteriostatica,
antioxidante, inmuno-estimulante, entre
otras; que permitirian protecciéon de los
lechones y, consecuentemente, mejor
rendimiento.

Diferentes autores indican que
los extractos de plantas (EP) se han
utilizado en gran medida para la
nutricibn y la mejora de la salud
humana. En la actualidad, se conocen
miles de EP, cientos de los cuales son
comercialmente importantes,
especialmente para las industrias
farmacéutica, agronémica, alimentaria,
sanitaria, cosmética y de perfumes. Los
extractos vegetales son de interés
potencial debido a su efecto antiviral,
antimicrobiano, antioxidante,
antiinflamatorio 'y  otros  efectos
biolégicos (Baydar et al., 2004; Lee et
al., 2004; Sékmen et al., 2004; Sosa et
al., 2005; Dundar et al., 2008).

Estas propiedades
documentadas de los EP pueden
conducir a la capacidad de utilizarlos, en
lugar de antibi6ticos, en las dietas para
mejorar el rendimiento y la salud de los
animales. Varios estudios han revisado
bien los aceites esenciales y sus efectos
biolégicos, tanto in vitro e in vivo,
habiendo demostrado que pueden
mejorar la salud animal a través de
varios mecanismos, como la supresion
directa de la proliferacion de patdégenos,
la alteracibn de Ilas poblaciones
microbianas intestinales y la mejora de
las funciones inmunitarias (Lee et al.,
2004; Pettigrew, 2006; Stein y Kil, 2006;
Calsamiglia et al., 2007; Bakkali et al.,
2008).

Los EP son los responsables del
olor y el color de las plantas, y estan
constituidos de mas de cien
componentes individuales. Se describen
como metabolitos secundarios de
plantas y pueden obtenerse de forma
natural a partir de partes de materiales
vegetales, como flores, brotes, semillas,
hojas, ramas, corteza, madera, frutas y
raices. Se indican cuatro métodos

comunmente usados para extraer los
EP, la destilacion de vapor, la
maceracion, el prensado en frio y la
extraccion con solvente (Kerrola, 1995).

Por otra parte, los EP pueden
sintetizarse directamente. Estan en dos
formas diferentes, aceite liquido y polvo
solido. A muchos de los aceites que
conforman los EP se les denomina

aceites esenciales (AE), son
compuestos mixtos de aceite con
variables composiciones y
concentraciones quimicas de

compuestos individuales dependiendo
de las plantas y los métodos de
extraccion; muchos son insolubles en
agua (Lee et al., 2004).

Muchos de los EP extraidos de
plantas, verduras, o flores no son puros;
es decir, los EP pueden contener entre
20 a 60 componentes en
concentraciones muy diferentes. Los
componentes principales pueden
constituir hasta 85% de los AE, en tanto
que otros pueden representar soélo
trazas. Asi, se ha reportado que la
concentracion de timol en Origanum
vulgare puede variar desde trazas hasta
64%; en el caso de Thymus vulgaris
desde 10 a 64%. Asi mismo, se ha
indicado que otro componente
predominante, el carvacrol, puede variar
desde trazas hasta 80% en Origanum
vulgare y de 2 a 11% en Thymus
vulgaris. Para el caso de
cinnamaldehido, un componente
principal del AE de canela, se han
mencionado cantidades de
aproximadamente 60 a 75% del aceite
total. En consecuencia, debido a la gran
variabilidad en la composiciéon, los
efectos biologicos de los diferentes lotes
de este AE pueden diferir (Lawrence y
Reynolds, 1984; Duke, 1986; Lens-
Lisbone et al., 1987; Burt, 2004; Surburg
y Panten, 2006).

Basicamente, los extractos de
plantas estan constituidos de dos clases
de compuestos, los terpenos vy
fenilpropanos. Los terpenos estan
constituidos de combinaciones de varios
isoprenos, unidades de cinco carbonos
de base. La bio-sintesis de los terpenos
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se realiza principalmente a través de la
ruta del acido mevalbdnico; descrita en
forma breve, tres unidades de acetato
forman 3-hidroéxi-3-metilglutaril-CoA
(HMG-CoA), el que es convertido a
acido mevalonico por el enzima HMG-
CoA reductasa, el acido mevaldnico
puede ser convertido a isopentenil-1-5-
pirofosfato  (IPP) 'y dimetilalil-PP
(DMAPP), los que entonces de
combinan en la proporcién molar 1:1
para generar al precursor de los mono
terpenos, el geranil pirofosfato (GPP).
Se ha determinado que los mono
terpenos (C10) son las moléculas mas
representativas que constituyen el 90%
de los AE y permiten una gran variedad
de estructuras; el timol y el carvacrol se
sintetizan a partir de GPP y se clasifican
como productos mono terpenos. La
adicion repetitiva de unidades IPP a
DMAPP pueden formar los precursores
de varias clases de terpenos, tales
como C1s, Coo, C3o (Bakkali et al., 2008;
Miziorko, 2011).

Los fenilpropanos son
sintetizados a través de la ruta del acido
siquimico, que produce al aminoacido
aromatico fenilalanina; luego este
aminoacido puede ser transconfigurado
a acido cinamico y acido p-cumarico.
Los compuestos fenilpropano mas
importantes son el eugenol, el trans-
cinnamaldehido, y Ila capsaicina

(Seigler, 1998; Wilson et al., 1998;
Herrmann y Weaver, 1999).

En el Peru se esta introduciendo
un producto comercial constituido por la
combinacién de extractos comerciales
de tomillo y semillas de algarrobo
europeo, que poseen accion fitobidtica;
por lo que es pertinente preguntar:
ipodra el producto comercial de
extractos de tomillo y semillas de
algarrobo  europeo reemplazar al
antibiético promotor del crecimiento
permitiendo adecuado rendimiento de
lechones destetados hasta alcanzar los
25 kilos de peso vivo?

Se consider6 la siguiente
hipétesis: La inclusion de un producto
comercial de extractos de tomillo vy
semillas de algarrobo europeo permitira
reemplazar al antibiético promotor del
crecimiento  permitiendo que los
lechones recién destetados logren
adecuado rendimiento hasta los 25 kilos
de peso vivo.

Se tuvo en consideracion los
siguientes objetivos:

1. Determinar y evaluar el consumo de
alimento;

2. Determinar y evaluar los incrementos
de peso;

3. Determinar y evaluar la eficiencia
técnica de utilizacion del alimento;

4. Determinar y evaluar la eficiencia
econoémica del alimento.

Il. Material y Métodos

El ensayo se realizd en la granja

Inveragro San Martin de Porres SAC del

distrito de Jazan, Region Amazonas, y

tuvo una duracion efectiva de 33 dias,

correspondientes al pre-inicio (9), inicio

(14) y crecimiento 1 (10 dias).
Se evalué los

tratamientos:

T1: Testigo con APC

T2: 0.1% del producto comercial, sin

APC

Ts: 0.2% del producto comercial, sin

APC

siguientes

Se emplearon 60 cerdos recién
destetados, de ambos SExos,
comerciales; procedentes de madres
Camborough y padres PIG 410 y 427.

En las primeras dos fases (pre-
inicio e inicio) los cerditos recibieron
raciones comerciales, de formula
cerrada; para la fase de crecimiento I,
una racion preparada en la granja, cuya
féormula composicional se presenta en la
Tabla 1.; para los tratamientos Il y Il se
extrajo el antibiético de la férmula.

El producto comercial evaluado
se comercializa con el nombre de
Dysantic® producido por la firma Dr
Bata® Ltd (Biotechnology in Feeding) y
comercializado en el pais por la firma
Phartec SAC, que es representante
exclusivo en el Peru de la marca de
origen. Para el producto se indica que es
un suplemento alimenticio con extractos
de plantas, especificamente del tomillo
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(Thyme), del cual se obtienen aceites
esenciales como el timol, carvacrol y
flavonoides que poseen actividad
bactericida, viricida e inmuno modulador
y de las semillas de algarrobo (St.
John’s bread seeds) el cual contiene
sustancias como la galactopiranosa que
son polisacaridos que actuan como
prebidticos.

Tabla 1.

Composicion porcentual de la raciéon
local para cerdos en la fase de
Crecimiento |

Insumo %

Maiz, amarillo nacional 27.6759
Arroz, granos partidos 25.0000
Soja, torta argentina-46 24.6722

Soja, harina integral extruida 05.0000

Arroz, polvillo 05.0000
Lactosa, 61% 04.9180
Hemoglobina bovina 01.5000
Fosfato mono-di-calcico 01.0331
Carbonato de calcio 01.0056
Dextrosa monohidratada 01.0000
Plasma porcino — AP920 01.0000
Sal comun 00.4111
Lisina — HCL 00.3150
Metionina DL 00.2334
Bicarbonato de sodio 00.2000
Trigo, afrecho 00.1723
Acidificante 00.1500
Treonina 00.1034
Anti-fungico 00.1000
Veg-Pro, enzimas 00.1000
Proapak 13 00.1000
Mycosorb A+ 00.1000
Amoxicilina, droga pura 00.0600
Sulfato de cobre 00.0600
Bio-colina 00.0400
Saborizante Star-Rich 00.0300
SSF, enzimas 00.0200

28

En instalaciones y equipo se
emple6: corrales de material noble,
provistos de parrilla en alto y permiten
mantener lotes de 20 cerdos; cuentan
con comederos de tipo tolva vy
bebederos de chupon. Ademas, se
emple6 una balanza con capacidad de
500 Kkilos, para pesar alimento vy
animales; lapices marcadores, libreta de
campo, camara fotografica y ordenador
electronico.

Se consider6 el
planteamiento de hipotesis:

Ho: p1 = p2 = 3

Hi: AL MENOS UNA MEDIA
DIFIERE DEL RESTO

Las hipbtesis se contrastaron
mediante un Disefio Irrestrictamente al
Azar, con el siguiente modelo
probabilistico:

Yi=HM+ T + §

En el que: Yij, es la variable evaluada; y,
es el verdadero efecto medio; T, es el
verdadero efecto del i-€simo
tratamiento; &;j, es el verdadero efecto
de la j-ésima unidad experimental sujeta
a los efectos del i-ésimo tratamiento.

Se toler6 una maxima
probabilidad de 5% de cometer error de
tipo | (Ostle, 1979; Scheffler, 1982).

En cuanto a las técnicas
experimentales, se seleccion6 a los 60
cerdos (30 machos y 30 hembras), con
un peso de destete entre los 6 y 7 kilos;
los cerditos se trasladaron a corrales
con capacidad de 20 (10 machos y 10
hembras) y piso de parrilla alta,
provistos de comedero y bebederos de
chupén.

Previo al traslado de Ilos
animales se procedi®6 a hacer una
limpieza profunda, flameado vy
desinfeccion con un producto comercial
con glutaraldehido y amonio
cuaternario.

Los cerditos se pesaron al inicio
del ensayo (destete) y a los 9, 23 y 33
dias post destete, implicando las fases
de pre-inicio, inicio y crecimiento I.

El alimento se suministré en
cantidades pesadas y el consumo se
determin6 por diferencia entre Ilo
suministrado y el residuo. El alimento de
las dos primeras etapas fue comercial y
el de la tercera etapa se prepar6 en la
granja.

En cuanto al manejo sanitario,
ademas del mantenimiento de la
limpieza en las instalaciones y equipo se
aplicdé la vacunacién contra el célera
porcino. Los cerdos se supervisaron
todos los dias para determinar Ila
presencia de diarreas.

Se evalu6 las
variables:

- Consumo de alimento

siguiente

siguientes

Ciencia, Tecnologia y Humanidades Vol 9(2) Julio - Diciembre 2018




Extractos comerciales de tomillo (Thymus vulgaris) y de algarrobo (Ceratonia siliqua) en la dieta de lechones destetados

- Peso y cambios en el peso
vivo

- Conversién alimenticia (kilos
de alimento consumidos por
kilo de peso Vivo
incrementado)

- Mérito econdmico (nuevos
soles gastados en alimento
consumido por kilo de peso
vivo incrementado)

Respecto al analisis estadistico,
se aplicé la prueba de homogeneidad de
varianzas (Levene) con los pesos
iniciales y los pesos de cada periodo;
asi mismo, se determind la normalidad
de la distribucion, en cada periodo, a
través de la aplicacion de la décima de
Kolmogorov-Smirnov.

Se ejecutd el andlisis de la
varianza con los pesos.

Resultados y Discusion

Los resultados de consumo de alimento
se presentan en la Tabla 2, para cada
uno de los periodos considerados y
acumulado.

Tabla 2.

Consumo de alimento de lechones
destetados que recibieron un producto
comercial de extracto de plantas de
accion fitobiotica

Aspecto T4 T2 T3
Lechones por tratamiento 20 20 20
Producto en la dieta, % 00 0.10 0.20
Consumo por lechén por periodo, Kg:
Pre-Inicio 2.77 2.59 2.64
Inicio 9.92 9.54 10.1
Crecimiento | 8.49 7.92 8.32
Acumulado 21.2 201 21.1
Consumo por lechoén por dia, gramos:
Pre-Inicio 308 288 293
Inicio 708 681 721
Crecimiento | 849 792 832
Acumulado 642 608 638

generada con los pesos corporales; al
aplicar el analisis de la varianza se
determino que los pesos logrados por el
tratamiento 2 en el Pre-Inicio fueron
mejores; sin embargo, tal diferencia
desaparece durante las siguientes
fases; la ventaja del tratamiento 2 en el
peso vivo es atribuible al mayor peso al
inicio del ensayo que, al azar, se dio en
este tratamiento.

Tabla 3.

Peso y cambios en el peso de lechones
destetados que recibieron un producto
comercial de extracto de plantas de
accion fitobiética

El comparativo porcentual indico
que en los tratamientos que recibieron el
producto comercial el consumo indico
generalmente mermas en comparacion
con el testigo; asi, respectivamente para
los tratamientos del dos y tres, la
disminucion fue de 6.5y 4.8% en el Pre-
Inicio, en el Inicio solo el tratamiento 2
presenté merma (3.8%) en tanto que el
tratamiento 3 consumi6é 1.8% mas que
el testigo, nuevamente mermas de 6.7 y
2% en el Crecimiento I, en tanto que en
el acumulado de 5.3 y 0.6%.

Los resultados relacionados con
el peso vivo y los cambios en el peso se
presentan en la Tabla 3, para cada uno
de los periodos considerados.

El analisis estadistico mostro
que hubo normalidad y
homocedasticidad en la informacion

Aspecto T4 T2 T3
Lechones por tratamiento 20 20 20
Producto en la dieta, % 00 0.10 0.20
Peso vivo por lechén, Kg:
Inicial 5.89 6.68 5.80
Pre-Inicio 8.45 8.96 8.04
Inicio 14.8 15.1 14.2

Crecimiento | 21.2 211 20:4
Incremento de peso vivo, kg/ lechén:

Pre-Inicio 2.56 2.28 2.24
Inicio 6.32 6.12 6.18
Crecimiento | 6.43 6.01 6.22
Acumulado 15.3 14.4 14.6

Incremento promedio en todo el ensayo
0.46 0.44 0.44

Cuando se consider6 la
evaluacion de los incrementos de peso
se pudo determinar que los tratamientos
2 y 3 estuvieron por debajo del testigo,
en cualquiera de los periodos
considerados. Asi, respectivamente, en
el Pre-Inicio estuvieron en 11 y 12.6%
por debajo del testigo; en el Inicio en 3 y
2%:; en el Crecimiento | en 6 y 3%, y en
el Acumulado en 5.8 y 4.4%. Como se
puede notar el mas afectado por el
tratamiento 2. En ambos casos, se
evidencié que los incrementos de peso
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guardaron una relacion directa con el
consumo de alimento.

Los resultados de conversion
alimenticia se presentan en la Tabla 4,
para cada uno de los periodos
considerados.

En el Pre-lnicio la conversiéon
alimenticia de los tratamientos 2 y 3 fue
menos eficiente que la del testigo en 5.1
y 8.98%, respectivamente; en el Inicio el
tratamiento 2 fue ligeramente mas
eficiente (0.8%) y el tratamiento 3 fue
4.1% menos eficiente; en el Crecimiento
| nuevamente el tratamiento 2 fue
ligeramente mas eficiente (0.2%) y el
tratamiento 3 fue 1.3% menos eficiente;
al considerar el valor acumulado se
determiné que el testigo y el tratamiento
2 fueron practicamente igual de
eficientes, en tanto que el tratamiento 3
fue menos eficiente que el testigo en la
utilizacion del alimento para incrementar
peso vivo en 4.1%.

Tabla 4.

Conversion alimenticia de lechones
destetados que recibieron un producto
comercial de extracto de plantas de
accion fitobiotica

Aspecto T4 T2 Ts
Lechones por tratamiento 20 20 20
Producto en la dieta, % 00 0.10 0.20
Conversion alimenticia:
Pre-Inicio 1.08 1.14 1.18
Inicio 1.57 1.56 1.63
Crecimiento | 1.32 1.32 1.34
Acumulada 1.38 1.39 1.44

Los resultados referidos al gasto
en alimento para incrementar una
unidad de peso vivo se presentan en la
Tabla 5, para cada uno de los periodos
considerados.

Tabla 5.

Mérito economico de lechones
destetados que recibieron un producto
comercial de extracto de plantas de
accion fitobiética

Aspecto T1 T2 T3
Lechones por tratamiento 20 20 20
Producto en la dieta, % 00 0.10 0.20
Mérito econémico:
Pre-Inicio 4.75 5.00 5.18
Inicio 5.02 4.99 5.23
Crecimiento | 2.43 2.43 2.46
Acumulado 3.89 3.92 4.05

30

El comportamiento del consumo
segun la presencia del producto
comercial indicaria que hubo efecto
negativo, cuya incidencia fue de mayor
magnitud en el tratamiento 2, el de
menor presencia del producto (0.1%),
con el tratamiento 3 la tendencia no fue
muy marcada, sobre todo si se tiene en
cuenta las cifras de consumo
acumulado, en las que el testigo y el
tratamiento 3 fueron, practicamente,
iguales.

En funcion de la proporcion del
producto, el hecho de que a mayor dosis
el consumo se haya visto menos
afectado indicaria que se habria dado
un proceso de acostumbramiento, como
lo indican las cifras porcentuales.

Tabasum et al. (2016), al evaluar
diferentes combinaciones de hierbas,
reportaron disminucién en el consumo
de alimento. Sin embargo, otros
investigadores indicaron que los EP
mejoraron el consumo, es el caso de
Simonson (2004) quien investigd sobre
el efecto de la mostaza y de la casia; asi
mismo, Cullen et al. (2005) y Jans et al.
(2007) determinaron incrementos en la
cantidad de alimento consumido al
evaluar la inclusion de ajo en la
alimentacién de cerdos en crecimiento-
acabado. También existe informacion
que indica que la presencia de los EP no
tiene efecto alguno sobre el consumo de
alimento, como es el caso de Sulabo et
al. (2007).

Segun Jacela et al. (2010), bajo
las condiciones de la produccién porcina
moderna, los cerdos deben alimentarse
con una dieta balanceada que satisfaga
sus requerimientos nutricionales diarios
para mantenimiento, crecimiento y
reproducciéon. Sin embargo, la ingesta
de nutrientes esta determinada en gran
medida por el consumo voluntario de
alimento, que esta muy influenciado por
los sentidos quimicos del olfato y el
gusto. Por Ilo tanto, es esencial
asegurarse de que las dietas que se
ofrecen a los cerdos sean altamente
apetecibles para garantizar un alto
consumo de alimento. Esto es
especialmente importante cuando los
cerdos tienen menos apetito, como los
primeros dias después del destete. Por
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lo tanto, se cree que la mejora del sabor
o el olor a través del uso de saborizantes
puede ayudar a mejorar la palatabilidad
de las dietas y, en consecuencia, la
ingesta de alimento.

Los mismos autores (Jacela et
al., op. cit.) consideran que se han
identificado varios factores que afectan
el consumo de alimento en los cerdos.
En la mayoria de los casos, indican, la
ingesta de alimento esta influenciada
por la interaccién entre algunos o todos
estos factores, que incluyen el ambiente
térmico, factores sociales (Ej., densidad
animal), factores animales (Ej.,
Genotipo) y factores dietéticos (Ej.,
densidad energética y palatabilidad). La
palatabilidad de una dieta se refiere a
sus caracteristicas de aceptabilidad,
incluido el sabor, el olor y la textura, que
captan los sentidos de los cerdos antes
de comer. Algunos EP pueden estimular
el consumo, precisamente por que
impresionan los sentidos odorificos y
gustativos de los animales; aunque
también existen algunos que podrian
ocasionar accion contraria, pero lo
importante es que el consumo de
alimento no se vea deteriorado; es decir,
si no se promociona tampoco que se
disminuya.

No obstante, lo reportado por los
diferentes investigadores en este
campo, las cifras de consumo de
alimento deben analizarse con la
eficiencia de utilizacion del alimento
para ser mas precisos en las posibles
inferencias, ya que una ligera
disminucion en el consumo podria
deberse a una mejor eficiencia en la
utilizacién del alimento para incrementar
peso.

Como en el caso del efecto sobre
el consumo de alimento, se ha obtenido
resultados de tipo contradictorio al
evaluar el efecto de los EP sobre los
incrementos de peso; en el sentido de
que para algunos su uso ha sido positivo
y para otros no se evidencié tipo alguno
de efecto. Efectos promocionadores
sobre los incrementos de peso han sido
reportados por Grela et al. (1998) al
emplear una combinacién de hierbas en
la alimentacion porcina. En tanto que
lisey et al. (2002), Allan y Bilkei (2005),

Ariza-Nieto et al. (2011) lograron
obtener mayores incrementos de peso
en lechones destetados al incluir
orégano y cinnamaldehido en Ia
alimentaciéon de las madres. También
mayores incrementos de peso se
reportaron por Dunshea et al. (2003) al
emplear un analogo de la capsaicina;
por Simonson (2004) empleando
mostaza y casia; por Cullen et al. (2005)
y Jans et al. (2007) al utilizar extracto de
ajo.

El timol y el carvacrol,
constituyentes del orégano y del tomillo,
se emplearon por Walter y Bilkey (2004)
y reportaron mayores incrementos de
peso. En tanto que Kotrotsios et al.
(2012) emplearon harina de vainas de
Ceratonia  siliqua en cantidades
pequefias y determinaron mejores
incrementos de peso.

Como se indic6 al analizar el
consumo de alimento, los principios
contenidos en los fitobiéticos realizan
una serie de acciones que no sélo tienen
que ver con los incrementos de peso,
sino también con la eficiencia de
utilizacién del alimento para ganar peso,
la menor acumulacion de grasa en los
incrementos de peso, la salud del
epitelio intestinal, etc. En consecuencia,
no se puede discutir sobre una acciéon
aislada, ya que la accién que realizan es
compleja (varias acciones vinculadas).
Se ha resalto particularmente la accion
de control de bacterias de tipo patégeno
a nivel del tracto gastrointestinal, la
accion atrapadora de radicales libres

(accibn anti-oxidante) y la anti-
inflamatoria.

Se asumié que el contenido de
principios anti-bacterianos, anti-

oxidantes y estimuladores de la inmuno-
competencia en la proporcion de 0.1%
del producto permitirian conservar la
integridad del epitelio intestinal y, de
esta manera, permitir mejor eficiencia
en la utilizacién del alimento y mayor
eficiencia en el rendimiento (Suzuki y
Furuta, 1988; Aeschbach et al., 1994;
Essawi y Srour, 2000; Hudaib et al.,
2002; Miura et al., 2002; Soliman y
Badlaa, 2002; Venturini et al., 2002;
Braga et al., 2006; Zou et al., 2016).
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Ademas, las semillas de
algarrobo europeo son portadoras
también de principios prebidticos que
permiten el desarrollo y establecimiento
de flora benéfica en el intestino
permitiendo mejores condiciones
nutricionales para los animales, sobre
todo tratdndose de animales muy
jovenes.

Esto es importante si se tiene en
consideracion que el tratamiento 2 no
emple6é APC; el s6lo hecho de lograr la
misma eficiencia de utilizacion del
alimento deberia considerarse como
resultado exitoso.

Toda empresa pecuaria, como
en las empresas de cualquier rubro,
busca obtener rentabilidad; es decir,
econbmicamente busca margenes
positivos que le permitan mantenerse
dentro del negocio. La rentabilidad
implica que los ingresos estén por
encima de los egresos; en éstos ultimos,
los costos juegan un rol muy importante.
Por ejemplo, dependiendo de Ila
madurez de Ila unidad productiva
porcina, el costo de alimentacién puede
representar entre 60 y 70% del costo
total de produccion; esto implica que
cualquier desbalance en este rubro
puede llevar problemas de rentabilidad
y mantenimiento de la empresa, por lo
que debe buscarse siempre eficiencia;
esta implica que se gaste menos dinero
en alimento por cada kilo de peso
incrementado, indicando mejor meérito
econdmico.

Los valores de mérito econémico
tienden a manifestar una tendencia muy
parecida a los de conversion alimenticia,
la asociacion entre estas dos variables
es alta; sin embargo, en determinadas
circunstancias puede lograrse
excelentes conversiones alimenticias
utilizando un producto muy caro y que
se emplea en proporciones altas,
ocasionando valores de  mérito

economico ineficientes. No es una
situacibn que se haya dado en el
presente ensayo, se puede apreciar que
con el tratamiento que incluyé 0.1% del
producto evaluado el mérito econémico
es similar al obtenido con el testigo,
resultado que indic6 que puede
emplearse el producto en lugar de APC.

Si bien podria objetarse que el
producto no ha ocasionado ventajas en
el mérito econémico en comparacion al
tratamiento testigo, habria que tener en
consideraciéon que varias de las ventajas
potenciales de los fitobiéticos no entran
en la estimacion del valor del mérito
econdmico. Por ejemplo, la disminucién
del riesgo de antibidtico resistencia, la
mejora en la durabilidad de la carne,
mejor calidad de la carcasa, etc., son
caracteristicas que mejoran
considerablemente la capacidad del
negocio porcino.

Las propiedades antibacterianas
(Bishop, 1995; Hammer et al., 1999;
Dorman y Deans, 2000; Pandey et al.,
2000; Ultee y Smid, 2001; Pessoa et al.,
2002; Moon et al., 2006; Pinto et al.,
2006; Abed, 2007; Wong et al., 2008;
Garozzo et al., 2009), antioxidantes
(Economou et al., 1991; Botsoglou et al.,
2002; Gilgin et al., 2004; Oboh et al.,
2007; Slamenova et al., 2008; Frankic et
al., 2010) y antiinflamatorias
(MacMicking et al., 1997; Dinarello,
2000; Hart et al., 2000; Kim et al., 2003;
Aggarwal y Shishodia, 2004; Lang et al.,
2004; Lee et al., 2005, 2007; Li et al.,
2006; Tung et al., 2008; Dung et al.,
2009; Landa et al., 2009), entre otras,
sustentan el hecho de la conveniencia
econémica del empleo de fitobiodticos
sobre los APC, la accion de estos
ultimos no tiene un amplio abanico de
posibilidades; sin  embargo, es
necesario realizar investigacion
complementaria al respecto.

Conclusiones

1. La presencia de producto fitobiético
manifestd efecto de disminucion sobre
el consumo de alimento de los cerdos.

2. Los incrementos de peso no difirieron
significativamente entre las diferentes
proporciones del fitobiético.
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3. La conversion alimenticia tendié a
presentar mayor eficiencia con 0.1% del
producto, principalmente en las fases de
Pre-Inicio e Inicio.

4. EI
comportamiento similar al obtenido con

mérito econémico presento

la conversion alimenticia.
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