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RESUMEN

Se evaluo el efecto de la inclusion de pimienta negra (Piper nigrum L.) en el desempefio
productivo y la incidencia de diarreas de lechones alimentados durante la transicion
lactancia destete. Se emplearon 42 lechones, machos y hembras, con 11 dias de edad,
se formuld la dieta y se incluyé o no un 0,3% de pimienta negra molida, se tuvo dos
fases experimentales, predestete (del dia 11-24 de edad) y post destete (del dia 25-45
de edad), se calcularon los promedios d consumo y desperdicio de alimento, la
ganancia de peso (GP) y conversion alimenticia (CA), también se monitored la
presencia de diarreas y la tasa de conversion econémica (TCE). Los resultados no
evidenciaron efecto estadistico en las variables de desempefio productivo, aunque,
numeéricamente se obtuvo mejores GP y CA posdestete en el grupo de machos con
inclusién del aditivo, ademéas de un menor desperdicio de alimento, y reduccién de
diarreas en este mismo grupo (7,62% vs 10,88%), la inclusion del aditivo represento $
214,80 COP mas que el tratamiento sin inclusion. Estos hallazgos indican que la
inclusion de 0,3% de pimienta negra en la dieta Creep-feeding disminuye la presencia
de diarreas en lechones en el post destete.
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Resumen

Se evaluo el efecto de la inclusion de pimienta negra (Piper nigrum L.) en el desempefio
productivo y la incidencia de iarreas de lechones alimentados durante la transicion lactancia
destete. Se emplearon 42 lechones, machos y hembras, con 11 dias de edad, se formuld la dieta y
se incluy6 o no un 0,3% de pimienta negra molida, se tuvo dos fases experimentales, predestete
(del dia 11-24 de edad) y post destete (del dia 25-45 de edad), se calcularon los promedios d
consumo y desperdicio de alimento, la ganancia de peso (GP) y conversion alimenticia (CA),
también se monitore0 la presencia de diarreas y la tasa de conversion econdmica (TCE). Los
resultados no evidenciaron efecto estadistico en las variables de desempefio productivo, aunque,
numericamente se obtuvo mejores GP y CA posdestete en el grupo de machos con inclusion del
aditivo, ademas de un menor desperdicio de alimento, y reduccion de diarreas en este mismo
grupo (7,62% vs 10,88%), la inclusion del aditivo representd $ 214,80 COP mas que el
tratamiento sin inclusién. Estos hallazgos indican que la inclusion de 0,3% de pimienta negra en

la dieta Creep-feeding disminuye la presencia de diarreas en lechones en el post destete.



Abstract.

The effect of the inclusion of black pepper (Piper nigrum L.) on the productive
performance and the incidence of diarrhea in piglets fed during the lactation-to-weaning
transition was evaluated. 42 male and female piglets were used, with 11 days of age, the diet was
formulated and 0.3% of ground black pepper was included or not, there were two experimental
phases, pre-weaning (from day 11-24 of age) and post weaning (from day 25-45 of age), the
averages of food consumption and waste, weight gain (GP) and feed conversion (CA) were
calculated, the presence of diarrhea and the conversion rate were also monitored economic
(TCE). The results did not show statistical effect in the productive performance variables,
although, numerically, better GP and post-weaning AC were obtained in the group of males with
the inclusion of the additive, in addition to less food waste, and a reduction in diarrhea in this
same group (7.62% vs 10.88%), the inclusion of the additive represented $ 214.80 COP more
than the treatment without inclusion. These findings indicate that the inclusion of 0.3% of black
pepper in the Creep-feeding diet reduces the presence of diarrhea in piglets in the post-weaning

period.
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Introduccion.

El destete es un periodo critico en la produccion porcina, donde el estrés provocado por la
separacion de la madre y todos los factores nuevos que se presentan pueden influir negativamente
en el crecimiento y desarrollo del lechdn, por esto desarrollar un programa de alimentacion
rentable que maximice el crecimiento al tiempo que reduzca la aparicion de diarreas post-destete
es un aspecto de gran relevancia en la produccién porcina comercial (L6pez & Sulabo, 2020). La
nutricion es uno de los pilares que puede confortar esta etapa crucial para el desempefio de la
camada, ofrecer alimento sélido a los lechones semanas previas al destete es una estrategia que
permite satisfacer la brecha energética cada vez mayor entre los requisitos de energia del lechon y
la disminucion de la oferta de la leche materna, y estimular el desarrollo intestinal al tiempo que
el lechon se acostumbra a su nueva fuente de alimentacion y provoca entre tantos de sus
beneficios la prevencion de la pérdida de peso durante la primera semana posterior al destete
(ABCS, 2014).

Otras de las estrategias empleadas para soportar con éxito esta fase se encuentra la
inclusion de aditivos en las dietas, entre ellos, la pimienta negra es un reconocido aditivo
fitogénico, empleado en la nutricién animal por sus bondades antioxidantes estimulando la
capacidad inmune, su adicion en las dietas ha demostrado un aumento en la digestibilidad de los
alimentos (Lotufo et al., 2006), y por tanto la ganancia de peso y disminucion en la conversion
alimenticia logrando qué animales monogastricos mejoren su desempefio productivo.

La produccién porcina Animal Pro., esta ubicada en el corregimiento del Carmen de
Tonchala area rural de Cdcuta, ésta empresa se dedica a la venta de lechones de prenicio o de
cerdos cebados segun las fluctuaciones del precio de la carne en el mercado, y ha optado por
fabricar el alimento de sus ejemplares, aprovechando materias primas locales con el fin de ser

mas competitivos en el mercado mediante la disminucion en los costos de produccion, cuentan



17

con maquinaria como lo son una mezcladora horizontal y una peletizadora adecuadas para la
preparacion del balanceado, sin embargo, la formulacion de las dietas es deficiente, asi como las
précticas llevadas en su elaboracion ademas la oferta de ingredientes es limitada, ambos factores
les ha impedido lograr desempefios productivos destacables, por tanto, existe la necesidad de que
por medio de una dieta que se acerque a los requerimientos nutricionales de los lechones en esta
etapa se consiga alcanzar sus objetivos como empresa.

Es por eso que se propone, evaluar la inclusion de dos niveles (0%, y 0,30%) de pimienta
negra molida en la dieta de lechones, dicha estrategia empleara un sistema de alimentacién creep-
feeding hasta tres semanas posteriores al destete, abarcando la etapa de preinicio. Se busca
entender si este aditivo tendrd influencia en la absorcion del alimento y, por lo tanto, en la
ganancia de peso, ademas, de medir su efecto en la aparicion de diarreas, al tiempo que se
evaluara el desempefio en términos econdmicos del plantel productivo sometido a esta

investigacion.
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1. Problema.
1.1 Titulo.
EVALUACION DE LA INCLUSION DE PIMIENTA NEGRA MOLIDA (Piper nigrum L.)
Y SU EFECTO EN EL DESEMPENO PRODUCTIVO DE LECHONES EN LA ETAPA DE

PREINICIO.

1.2 Planteamiento del problema.

En décadas anteriores se ha registrado un incremento cercano al 43% en la produccion
mundial de carne porcina pasando de 78,2 a 111,7 millones de toneladas en los afios 1995 a 2012
respectivamente, (ABCS, 2014), en Colombia la produccion aumento 2,29 veces y registré un
crecimiento promedio anual del 10 % en el periodo 2010-2019 (Fajardo, 2020), esto debido al
aumento del consumo de este tipo de carne, ademas, el sector ha logrado el abastecimiento
mediante la optimizacion en diversos parametros técnicos de la produccidn. Para responder ante
la demanda de proteina de origen animal de alta calidad, inocua y con precios competitivos para
el mercado, se ha incurrido ante la mejora genética para aumentar el tamafio de la camada en
busca de un rendimiento econémico mayor y asi reducir el costo por cerdo destetado sin
embargo, existe una relacion inversa entre el tamafio de la camada y el peso al nacimiento (Boyd,
2012), esto se refleja en que un menor peso al nacimiento influye negativamente en la
supervivencia, peso al destete, rendimiento al sacrificio, es decir en todo el ciclo productivo del
cerdo (Douglas et al., 2013), sin embargo, es posible que lechones con un peso al nacimiento
inferior a la media de la camada, alcancen un peso al destete ideal por medio de estrategias que
involucran la nutricién y condiciones de manejo (Beaulieu et al., 2010) de esta manera se

entiende la importancia por optimizar el peso al destete, como parametro manipulable, y, asi
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mejorar el rendimiento del cerdo a lo largo de su ciclo, este objetivo se puede perseguir mediante
la adicion de ingredientes especiales en las dietas de iniciacion, conocidos como aditivos.

Los aditivos en la nutricion animal tienen distintas naturalezas, en el caso de los
antibiodticos actian como promotores de crecimiento, contribuyen a reducir la demanda de
energia para el control del desafio de los patogenos, redirigiendo asi la energia para el
crecimiento (Thacker, 2013), se usan para promover la salud intestinal y la expresion 6ptima del
potencial genético de los animales, reduciendo la mortalidad causada por enfermedades entéricas
subclinicas. Sin embargo, algunos autores se han planteado serias preocupaciones sobre el uso de
antibidticos en la produccion animal, recalcando la prohibicién de estos por parte de la Union
Europea.

En relacién con el destete, esta fase implica la separacion del lechon de su progenitora, y
la eliminacidn de la leche de la dieta del lechén (Kelley, 1980), es un periodo critico que influye
en el desarrollo del sistema inmune, particularmente la inmunidad adquirida, la cual es crucial en
la proteccion de los lechones contra la infeccidn patogénica. Segin Heugten, (1996) la inmunidad
adquirida esta subdesarrollada a las 3—4 semanas de edad del lechén, dada la vulnerabilidad
inmunoldgica en este periodo los lechones se encuentran sensibles a la afectacion por diversos
agentes patdgenos de indole fisiol6gica, inmunoldgica, microbiolégica, social, ambiental y
nutricional que conducen al retraso del crecimiento posterior al destete (Post-weaning lag
period), (Canibe, 2007). Para que estos enfrenten con éxito esta etapa critica en la produccion
porcina es necesario que su intestino como primera barrera inmunoldgica se encuentre apto ante
el desafio patogénico, al mismo tiempo que absorba correctamente los nutrientes y, por ende,
ganen peso.

Por lo que se refiere a los aditivos alimenticios fitogénicos, estos productos derivados de

plantas son utilizados en la alimentacion animal para mejorar el rendimiento de ganaderia 'y
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demuestran ser seguros y eficaces (Da Silva, et al. 2012). Empleados como suplementos de
hierbas son ricos en contenido de flavonoides y podrian actuar como antioxidantes fuertes,
poseen propiedades antimicrobianas y, por consiguiente, mejoran la funcion inmune y esto ha
cobrado relevancia en la investigacion sobre su influencia en los pardmetros de salud y
desempefio productivo de los animales. Estudios en porcinos han demostrado que una dieta
suplementada con pimienta negra no solo mejora la digestion sino que también tiene efectos
antioxidantes y antiinflamatorios (Yang, et al. 2019), dicho ingrediente se destaca como una rica
fuente de antioxidantes, capaz de inhibir y neutralizar los radicales libres (Srinivasan, 2007),
ademas de influir en la permeabilidad y dindmica de la mucosa del intestino delgado aumentando
la superficie de absorcidn sin riesgo de acumulacion en el tejido (Khajuria et al., 2002).

Dado lo anterior, es necesario continuar con la investigacién y aplicacion de
estrategias donde se emplee la inclusion de aditivos en las dietas de lechones, de modo que se
compruebe su efecto en el correcto desarrollo de la mucosa intestinal y de esta forma, se pueda
afrontar con exito la fase del destete y continuar con un desarrollo 6ptimo en el preinicio
demostrado en la obtencidn de parametros positivos.

Por lo anterior, se propone evaluar la inclusion de pimienta negra en la dieta de lechones
como aditivo fotogénico y su efecto en el rendimiento productivo durante el destete.
1.3 Formulacion del problema.
¢La inclusion de pimienta negra en diferentes dosis en la dieta de hasta la lactancia y post
destete, afectara los parametros productivos? Dadas las cualidades del ingrediente, ¢Cuél sera la
implicancia en la presencia de diarreas? ;Este ingrediente podra representar una alternativa de
suplementacion estratégica para esta etapa critica acorde a la relacion beneficio- costo establecido

por la inclusion en la dieta y los resultados obtenidos a partir de ésta?
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1.4 Justificacion.

En lo referente a la nutricion, existen componentes primordiales para la digestion de los
alimentos como lo son el acido géstrico y la pepsina, qué tienen menor liberacion cuando el
lechon es muy joven. Ademas, se hace énfasis en que, los principales problemas que obstaculizan

el alcance de parametros productivos idéneos son de origen digestivo.

Durante la transicion de la lactancia al destete, el lechdn deja de recibir los nutrientes
adquiridos de la madre por la circulacién sanguinea, al mismo tiempo que se expone a patégenos
qué afectan la integridad intestinal, al estrés debido al cambio de alimentacion, entre otros
factores que en conjunto son un factor negativo para el desarrollo del lechén ya que
comprometen la mucosa intestinal, representando la causa de la aparicion de diarreas en esta
etapa, ya sea por proliferacion de bacterias en el intestino, o por la fermentacion de nutrientes
poco digestibles, conduciendo entonces a las pérdidas de peso caracteristicas de esta etapa

(Pluske, et al. 2007).

Los factores mencionados connotan pérdidas econémicas, debido a la ineficiencia en el
aprovechamiento del alimento y su relacién con los costos, ya que en la produccion representa
aproximadamente el 70 % de los costos directos. Una de las estrategias para mitigar este efecto es
validar el uso de aditivos, que contengan beneficios nutricionales, segin Yang, et al. (2019),
sefialan que el uso de suplementos alimenticios en lechones influencia el crecimiento y

utilizacion de pienso y, podrian optimizar la alimentacion y reducir los costos de produccion.

Brenes & Roura, (2010), afirman qué los extractos de plantas aromaticas empleados como
alternativa de suplementacion, podrian ser una estrategia de suplementacién para modelos

animales, que a diferencia de los antibiéticos no contienen residuos (Varela, 2002). Los acidos
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organicos contenidos en los fitogénicos pueden disminuir el pH de la digesta, especificamente en
el estdbmago, ayudando a la digestion de proteinas, disminuyendo la tasa de vaciado del estomago
y estimulando la produccion de enzimas pancreaticas en el intestino delgado (Diao, 2010), esto se
resume en el aumento de la digestibilidad de los alimentos y la reduccion de la incidencia de
diarreas logrando una eficiencia del sistema gastrointestinal en la fase del destete (Namkung et

al., 2004; Lotufo et al., 2006; Jansons, 2011).

En particular, la pimienta negra (Piper nigrum Linn) a través de su componente, la
piperina, posee diversas propiedades en las cuales se destacan apoyo del sistema inmune y
resistencia a enfermedades (Al-Kassie et al., 2012), efectos positivos en la ganancia de peso e
integridad de la mucosa intestinal (Al-Kassie, et al., 2012; Dias et al., 2016), modula la fluidez
de la membrana del borde en cepillo, la ultraestructura y la cinética enzimética (Khajuria et al.,
2002), traduciéndose en una mejor digestibilidad. Por esta razon, resulta interesante realizar una
suplementacion con pimienta negra en la dieta de lechones durante la transicion de la lactancia al
destete y evaluar la influencia de ésta en el desempefio de los lechones, sus caracteristicas
productivas como ganancia de peso, conversion alimenticia y peso final, al igual que la
incidencia de diarrea en un sistema productivo en la zona metropolitana de Cucuta, Norte de

Santander.

1.5 Objetivos.

1.5.1 Objetivo general.
Evaluar el efecto de la inclusion de pimienta negra en la dieta de lechones durante el

destete sobre el desempefio productivo del animal.

1.5.2 Objetivos especificos. Como se muestra a continuacion:
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Determinar el efecto de la inclusion de pimienta negra en la dieta de lechones en la fase
de transicion de la lactancia-destete sobre los parametros productivos del animal (consumo de
alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia).

Determinar el efecto de la inclusion de pimienta negra en la dieta de lechones en la fase
de transicion de la lactancia-destete sobre la presencia de diarreas post-destete en los animales.

Calcular la relacion beneficio —costo de la de la inclusién de pimienta negra en la dieta de

los animales durante el periodo experimento.

1.6 Alcances.

Con ésta investigacion se pretende trascender con una alternativa de suplementacion en la
granja porcina Anima PRO que logré posiblemente, reducir los costos de produccion mediante la
disminucion de la incidencia de diarreas y la mejora de pardmetros productivos de los cerdos
desde su primera etapa, aumentando o manteniendo la produccion actual, ademas de disminuir el
impacto producido por la eliminacion de los productos antibiéticos actualmente empleados en la

formulacion de dietas comerciales.

1.7 Delimitaciones.

1.7.1 Espacial. El presente trabajo se realizara en la produccién porcina Granja Animal
Pro, ubicada en la vereda Paraiso Perdido del corregimiento EI Carmen de Tonchala area
metropolitana de Cucuta, departamento Norte de Santander. Con una extension total de 1.8 ha,
distribuidos de la siguiente manera 3200 m2 en la produccién porcina, 2500 m2 en produccion
ovina, 300 m2 en bodega, 150 m2 en vivienda de los trabajadores, 10000 m2 de pasto de corte y
potreros, 1850 m2 en reservorio de agua y 2000 m2 en terrenos baldios y cerca de delimitacion,

con una altura de 320 msnm y una temperatura promedio de 30-C.
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1.7.2 Temporal. El proyecto tendra una duracion de 28 dias los cuales estaran
comprendidos entre los meses julio- agosto del afio 2021.
1.7.3 Conceptual. Dentro de la investigacion sera importante tener esclarecida la
definicién de los siguientes términos técnicos:
Lactancia: Periodo en el cual los lechones son dependientes de la hembra para su

alimentacion tiempo en el cual consumen la leche qué esta les provee para su desarrollo

Preinicio o precebo: Periodo de crecimiento comprendido desde los 21 o 28 dias de vida del
lechdn o una vez realizado el destete hasta 6 0 7 semanas posterior a éste cuyo objetivo debera
ser el suministro de ambiente adaptado a las necesidades de temperatura, humedad, densidad y

alimentacion de los lechones destetos (Lozano & Manrique, 2014)

Fitogénico: Son sustancias 0 extractos de hierbas, especias y algunos de sus componentes que
se consideran posibles alternativas naturales al uso de antibioticos como promotores del

crecimiento en dietas de engorde (Castro, 2005; Molina, 2020).

Alimento balanceado: Son el resultado de la mezcla de diferentes ingredientes, y, por lo tanto,
sus diferentes valores nutritivos mas aditivos, qué sufren una transformacién para la obtencion de
un alimento qué cumple con los requerimientos nutritivos de una especie en una determinada

etapa fisioldgica (Béez, 2017)

Digestibilidad: Comprende las fracciones de los nutrientes de una dieta o un alimento que son

absorbidos en el tracto gastrointestinal (Osorio et al., 2012).

Conversion alimenticia: relacion entre la cantidad de kilos de racién consumida y el peso en

kilos de los animales (ABCS, 2014)
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Sindrome de diarreas post-destete: perturbacién de la funcion y morfologia de la mucosa
intestinal debido a un conjunto de factores asociados al destete como el manejo y la nutricion qué
conducen a una respuesta inflamatoria que produce un aumento de la secrecion de liquidos en el
lumen intestinal, pérdida de la superficie y capacidad de absorcion y que comprometen la

supervivencia del lechén (Reis et al., 2010)

Microbiota intestinal: EI microbiota del tracto gastrointestinal es un ecosistema complejo que
contiene varios miles de especies de bacterias, las cuales tienen un papel importante en la salud
intestinal, previniendo la colonizacion de microorganismos potencialmente patdgenos (Reis et

al., 2010).
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2. Marco referencial.
2.1 Antecedentes.
Titulo: El uso de un aditivo alimenticio alternativo, que contiene &cido benzoico, timol,
eugenol y piperina, mejoro el rendimiento del crecimiento, la digestibilidad de nutrientes y

energia y la salud intestinal en lechones destetados (2020).

Autores: Claudio D. Silva Junior, Claudia CS. Martins, Francine TF. Dias, Natalia Y.
Sitanaka, Leticia B. Ferracioli, José E. Moraes, Carla C. Pizzolante, Fabio EL. Budifio, Rafaela
Pereira, Polyana Tizioto, Vinicius RC. Paula, Luiz L. Coutinho, Urbano S. Ruiz.

Se evaluo la influencia de un aditivo compuesto por 89,3% de acido benzoico, 1,8% de
eugenol, 3,2% de timol y 3,2 % de piperina, en la alimentacion de lechones destetados de 21 dias
de edad con un peso promedio de 5,3 + 0,5 kg sobre caracteristicas productivas y de integridad
intestinal. Se emplearon 108 lechones distribuidos en los siguientes tratamientos: Control,
tratamiento antibiotico Colistina 40 ppm, tratamiento con 0,3% del aditivo fitogénico y
tratamiento antibidtico en conjunto con el aditivo, durante dos fases la primera (Fase I)
comprendié el periodo entre los 21-35 dias de edad de los lechones, la segunda fase (Fase I1) 36-
50 dias de edad de los lechones y el tltimo periodo (Fase 111) desde los 51-65 dias de edad de los
lechones, completando 44 dias de experimentacion. Se evalud el rendimiento del crecimiento, la
digestibilidad aparente del tracto total (ATTD) de nutrientes, incidencia de diarrea, morfologia
intestinal, pesos relativos de los 6rganos digestivos, diversidad microbiana y los porcentajes de
unidades taxondmicas operativas de microorganismos en el contenido de ciego de los cerdos. Los
cerdos correspondientes a las dietas de inclusion del fitogénico tuvieron mayor (P <0,05)
ganancia de peso diaria y consumo de alimento en la fase I, asi mismo mejoré la digestibilidad

aparente de la proteina cruda en la fase |y, energia bruta materia seca en la fase Ill. El aditivo



27

alimentario fitogénico tendi6 a aumentar la frecuencia normal de las heces, disminuy6 (P <0,05)
el recuento de células caliciformes en el yeyuno y disminuy6 (P<0,05) pesos relativos del
intestino delgado y del colon. Hubo una tendencia a una menor concentracion de Escherichia-
Shigella y una menor proporcion (P <0,05) de Campylobacter en el contenido de ciego de los
lechones de los grupos del aditivo fitogénico. Se concluye que el aditivo fue efectivo para la
mejora del desempefio de los lechones impactando en el crecimiento, la digestibilidad de las
dietas y la salud intestinal posterior al destete.

Titulo: La suplementacion dietética con pimienta negra aumenta los niveles de lipoproteina

de alta densidad (HDL) en los cerdos (2019).

Yang Yang, Danail Kanev, Radka Nedeva, Artur Jozwik, Judith M. Rollinger, Weronika
Grzybek, Bozena Pyzel, Andy Wai Kan Yeung, Pavel Uhrin, Johannes M. Breuss, Jaroslaw O.

Horbanczuk, Clemens Malainer, Tao Xu, Dongdong Wang y Atanas G. Atanasov.

En este estudio realizado en Bulgaria se emplearon 34 cerdos en crecimiento con un peso
inicial de 40 kg donde se evalud la influencia de la suplementacién con pimienta negra molida. El
grupo de control (grupo 1) se alimento con alimento estandarizado, mientras que las dietas del
segundo grupo (grupo 2) se complementd con pimienta negra molida en una concentracion de 3 g
/ kg de peso del alimento durante todo el experimento, esta pimienta poseia un 6,03% + 0,01% de
piperina. El estudio estuvo compuesto de dos fases; la primera, crecimiento en la cual los cerdos
iniciaron con un peso de 27kg hasta alcanzar los 60kg, de alli parte la segunda fase, el engorde,
terminando aproximadamente en los 100kg. Se encontrd qué no hubo diferencias estadisticas en
cuanto a la ganancia de peso diaria, sin embargo, la suplementacién mostr6é una tendencia a
mejorar la ingesta diaria de alimentos y disminuir el crecimiento promedio diario de los cerdos,

en cuanto a los parametros sanguineos se encontré un 18% mas de lipoproteina de alta densidad
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(HDL) en las muestras extraidas de los cerdos suplementados (P <0,05), y de vitamina C en
sangre (P <0,01) siendo ésta un 22% superior al grupo control.

Titulo: Efecto del aceite esencial de pimiento rojo brasilefio (Schinus terebinthifolius Raddi)
sobre el rendimiento, la diarrea y la salud intestinal de los cerdos destetados (2016)

Autores: Franz Dias Gois, Pedro Ledn Gomes Cairo, Vinicius de Souza Cantarelli, Larissa
Corréa do Bomfim Costa, Renato Fontana, lvan Bezerra Allaman, Maicon Sbardella, Fernando

Morais de Carvalho Junior y Leandro Batista Costa.

Esta investigacion evalud los efectos del aceite esencial del pimiento rojo brasilefio en la
dieta de lechones destetados versus un agente antimicrobiano (clorohidroxiquinolina) en su efecto
sobre la aparicion de diarreas, el pH gastrico, la histologia y recuentos microbianos del intestino
delgado. En este estudio se emplearon 90 lechones destetados a los 21 dias con un peso promedio
de 5,6 + 0,78 kg, se estudiaron 5 dietas: dieta control, suplementacion con 500, 1000 y 1500 mg /
kg de aceite esencial de pimiento rojo brasilefio y dieta con 120 mg / kg de antimicrobiano. Se
destaca qué los cerdos alimentados con una dieta que contenia 500 mg / kg de aceite esencial
tenian una mayor densidad de vellosidades (P < 0,05) en comparacién con las otras dietas
experimentales, sin embargo, en cuanto a las demas variables analizadas no hubo diferencias
estadisticas (P> 0,05). Por lo tanto, los autores consideran que las suplementaciones con el aceite
esencial de pimiento rojo brasilefio como el antibi6tico tienen un beneficio limitado para mejorar
el crecimiento de los cerdos de destete y qué su efectividad podria ser menos notoria en

ambientes con bajo desafio como el proporcionado por el estudio.
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Titulo: Efectos de los extractos de plantas y antimicrobianos sobre la digestibilidad
aparente, el rendimiento, la morfometria de los érganos y la histologia intestinal de lechones
recién destetados (2006).

Autores: Liliana Lotufo Oetting, Carlos Eduardo Utiyama, Pedro Agostinho Giani,

Urbano dos Santos Ruiz y, Valdomiro Shigueru Miyada.

En este estudio realizado en Brasil, se evalu6 el efecto de los niveles crecientes de la
combinacidn de extractos de plantas y antimicrobianos sobre el rendimiento, la digestibilidad de
los nutrientes, la morfometria de los drganos y la histologia del epitelio intestinal de los lechones
recién destetados, se emplearon 40 lechones en cada experimento con 3 repeticiones en el tiempo
para un total de 120 cerdos analizados, cada uno con 35 dias de experimentacion comprendidos
entre los 21-56 dias de edad de los lechones, a su vez, la experimentacion se dividio en 2 fases
Pre-inicial e inicial (1-14 y 15-35 dias de experimentacién respectivamente) donde fueron
sometidos en grupos a 5 dietas experimentales las cuales se basaron en: tratamiento control,
tratamiento con antimicrobiano (Bacitracina de zinc + olaquindox + colistina (50 ppm cada uno)),
y diferentes niveles de inclusion (700 ppm, 1400ppm y 2100ppm) de un extracto vegetal
compuesto de Aceite esencial de clavo, eugenol, aceite esencial de orégano, carvacrol 3,33% c/u
y 6,66% de aceite esencial de tomillo). Se tuvo qué los lechones respectivos al tratamiento
antimicrobiano presentaron mejores desempefios en las variables ganancia de peso, conversion
alimenticia, y peso durante ambas fases, sin embargo el tratamiento de 1400ppm y 2100ppm de
extracto vegetal presentaron una mayor digestibilidad aparente de la materia seca y entre las
inclusiones de extracto vegetal, generalmente, los de mayor proporcion fueron aquellos con
mejores resultados productivos, al final del primer experimento, se sacrificdé un animal de cada

puesto para recolectar las muestras y esto permitio analizar el peso relativo de los 6rganos, donde
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se encontrd qué el tratamiento antimicrobiano disminuyo el peso relativo de 6rganos como el
higado, el pancreas e intestinos.

2.2 Marco teorico.

2.2.1 La pimienta negra. La pimienta negra (Piper nigrum L.) es una especie nativa
proveniente del sur de la India, proviene de los frutos inmaduros de color verdoso que por
desecacion y accion enzimatica se vuelven rugosos y de color pardo-negruzco, es una de las
especias mas utilizadas generalmente se muele en polvo y es agregada a los alimentos como
condimento (Sen, 2004), adicionalmente, es asociada con usos de medicina tradicional oriental
con bondades para incrementar el apetito y la ingesta, ademas de tratar el dolor abdominal, dolor
cronico relacionado con el intestino y dolor menstrual, diarrea, epilepsia, gonorrea, resfriado
comun, tuberculosis, problemas para dormir y las afecciones artriticas, ademas de efectos
analgésicos y diuréticos, de relajacion de la tensién muscular y alivio de la ansiedad (Singh,
1992; Gao et al., 2006; Liu & Yin, 2015).

Acerca de su composicion, tiene un 7% de cenizas totales e insolubles en HCI al 10%
max. 2%, ricas en potasio con una relacion K: Na de 100 y fibra del 18%. La piperina, [1- [5-
[1,3- benzodioxol-5-il]-1-0x0 ]2,4 pentadienil] piperidina] es un alcaloide principal de Piper sp.
compuesto al que se le atribuye su olor caracteristico y es encontrado en la pimienta negra entre
un 6-10% (Figura 1.), (Schmidt, 1980; Sunila & Kuttan, 2004).

Entre sus cualidades quimico-biolégicas, la piperina posee potencial antimicrobiano y
antiinflamatorio (Mujumdar et al., 1990) La piperina en la pimienta negra también se conoce
como una rica fuente de antioxidantes, que pueden inhibir y neutralizar los radicales libres (Mittal
& Gupta, 2000; Srinivasan, 2007), Se han asociado varias enfermedades diferentes con procesos
pro-oxidativos, y la mejora de las defensas antioxidantes del cuerpo, ademas de ser una molécula

que es absorbida rapidamente en la barrera intestinal, dado que la piperina es una molécula
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apolar, puede modular la dindmica de la membrana debido a su fécil division en el nicleo
hidrofébico y asi, ayudar a la facil permeacion de solutos, por tanto, contribuye a la

permeabilidad eficiente de esta barrera (Kajhuria et al., 1998).

2
ay

Figura 1. 1-piperoil-piperidina de la Pimienta.
Fuente: Schmidt, (1980).

2.2.1.1 La piperina y sus bondades en la alimentacion animal. Estudios realizados por (Platel
& Srinivasan, 1996), han reportado algunos efectos de la piperina en modelos animales, en una
comparacion de efectos de dosis Unica dosis continuadas, la ingesta dietética de piperina aumento
significativamente la actividad de la lipasa pancreatica hasta un 30% superior al tratamiento
control cuando era incluida en una dieta continua con una concentracion 5 veces superior a la
normal en dietas humanas, se observa también, que la actividad de la amilasa pancreética es
estimulada por la piperina en la dieta (hasta un 87%), asi mismo, estimula la actividad de la
tripsina hasta en un 150%. La quimotripsina también fue significativamente mayor en animales
alimentados con piperina (Khajuria et al., 2002), esto sugiere que la piperina modula la dindmica
de la membrana debido a su naturaleza apolar al interactuar con los lipidos circundantes y las
porciones hidrofobicas en las proximidades de la proteina, lo que puede disminuir la tendencia de
los lipidos de la membrana a actuar como restricciones estearicas a las proteinas enzimaticas y,

por lo tanto, modificar la conformacién enzimatica (Khajuria et al., 2002).

Adicionalmente, este ingrediente ha estado asociado con cambios interesantes en la

ultraestructura del epitelio intestinal (Khajuria et al., 2002), donde se le atribuye la capacidad de



32

aumento en la longitud de las microvellosidades, lo que demuestra un aumento en la superficie de
absorcion del intestino delgado (Dias, et al. 2016) aumentando la densidad de vellosidades en el
duodeno cuando reciben una proporcién de 500mg/kg de inclusion de aceite esencial de pimiento
rojo brasilefio (Schinus terebinthifolius Raddi) (Khajuria et al., 2002) sugiere que la piperina
puede inducir alteraciones en la dindmica de la membrana y las caracteristicas de permeacion,
junto con la induccion en la sintesis de proteinas asociadas con la funcion del citoesqueleto, lo
que optimiza este epitelio, Da Silva et al., (2012), encontraron un efecto no homogéneo en su
estudio aplicado en pollo de engorde donde la suplementacién dietética de piperina durante 35
dias, influyo en las mediciones de segmentos de las vellosidades del intestino delgado, a
concentraciones de 60 mg/kg se aumento el area (altura x ancho) de las vellosidades en el
duodeno y el ileon, asi como la superficie de absorcion en estos segmentos del intestino delgado,
mientras que 120 y 180 mg/ kg de piperina redujeron la superficie de absorcion del yeyuno, en
investigaciones en lechones destetos se ha demostrado que promueve la digestibilidad (Yan,

2012; Silva et al., 2020).

Otras inclusiones de pimienta negra en la dieta de pollo de engorde arrojaron efectos
significativos en el rendimiento y rasgos de la canal (Mansoub, 2011), disminucion de la
conversion alimenticia y aumento en la ganancia de peso (Al-Kassie et al., 2012), mismo efecto
qué se registro en conejos destetos con una combinacion de dos especies de pimienta que influyo,
en parametros bioquimicos y de inmunidad en la sangre (EI-Hack et al., 2018) Hecho que
algunos autores atribuyen al potencial antioxidante del ingrediente qué le otorga al individuo al
incorporar se en su dieta. Yang et al., (2019), obtuvieron disminucién de los niveles de
triglicéridos y colesterol en suero sanguineo y, aumento en la concentracion de HDL (Ghaedi et

al., 2014; Yang et al., 2019).



33

Es asi como la pimienta negra se postula como un ingrediente que afecta positivamente
pardmetros productivos relacionados con la ingesta y digestion de alimentos, promocién de una
integridad intestinal y mejor disposicion ante enfermedades debido a la inmunidad otorgada;
todas estas cualidades de interés zootécnico que pueden ser evaluadas en periodos como el
destete donde las circunstancias pueden afectar la supervivencia del lechén y empobrecer su
desarrollo. Recientemente las preocupaciones sobre la resistencia hacia los antibidticos generada
por un uso indiscriminado de éstos ha aumentado y se interpreta como un problema de salud
publica, estudios recientes han comprobado el efecto de la piperina como un eficiente agente
antimicrobiano y lo consideran como una mejor opcion para el tratamiento de infecciones
bacterianas generadas por Staphylococcus aureus , Pseudomonas aeruginosa y Candida albicans
y reafirman su uso como agente antioxidante y antibacteriano natural (Zarai et al, 2013).

2.2.2 El destete, desafios criticos para la supervivencia del lechon. Primeramente, con
el fin de optimizar los indices productivos de la porcinocultura, la edad promedio de destete en
muchos de los principales paises productores de carne de cerdo el pardmetro técnico ha sido
reducido hasta llegar de 18 a 24 dias (Pluske et al., 2003). Al reducir el intervalo de parto de las
cerdas se incrementa el nimero de cerdos producidos por cerda, por afio y, se obtienen ventajas al
reducir el riesgo de transferencia de enfermedades entre cerdas y lechones (sistemas de destete
temprano segregado), (Pluske et al., 2003). Retirar los lechones de la cerda a una edad mas
temprana brinda oportunidades para explotar el enorme potencial decrecimiento del cerdo joven
porque esta bien establecido que el lechén lactante, debido a limitaciones en la produccién de
leche de cerda y la composicion de la leche no crece a su maximo potencial genético.

Ahora bien, el destete es considerado como uno de los periodos mas criticos en el ciclo de
produccidn porque representa un periodo de adaptacion y estrés, entre los factores estresantes se

tienen: el retiro de sus madres, la mezcla con lechones de otras camadas y ambiente, formay
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dieta de alimentacion distinta (Pluske et al., 2003) algunos investigadores han dividido la serie de
eventos por las que pasa el lechon posterior al destete en dos fases: la primera, una fase aguda,
observada en los primeros cinco a siete dias después del destete, seguida de una fase adaptativa,

la cual ocurre subsecuentemente (Figura 2).

1600 . . ~ 400
re-
o~ Pre-destete s50
1400 o
B 00 9
o0 1200 -
~ w
=) 25 o
= 1000 a
& L1200 o
- m
2 800 o
o F150 3
o o
9} 409 100 o
3 de ¥ Q
g 4004 @ Consumo de energia i
a O Gananda de peso
O
© 2001 - 0
. [ Fase aguda ] Fase adaptativa =+
0 T T T -50
1 5 10 15
Dias posdestete

Figura 2. Fases aguda y adaptativa en el desarrollo de lechones destetados.

Fuente: Pluske et al., 2003, pag. 432.

En definitiva, los cerdos generalmente sufren un “control de crecimiento™ durante 7-14 dias
después del destete, y puede dividirse como lo muestra la figura 2, en la fase aguda el lechén en
consecuencia al estrés obtiene una ingesta de alimento baja y variable, una tasa de crecimiento
pobre, un mayor requerimiento para el mantenimiento y mayor susceptibilidad a los patégenos
entéricos, causantes de enfermedades como la colibacilosis posterior al destete, una vez
transcurre este periodo llega el momento de adaptacion donde éste se ajusta a las condiciones de
su nuevo medio. De igual forma los rendimientos obtenidos en el periodo consiguiente al destete,
el pre-inicio, van a estar definidos por los aspectos del desarrollo inicial del tracto gastrointestinal

del lechon en conjunto con los impactos y desafios del destete, asi como, los agentes causantes de
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enfermedades entéricas. Heo et al., (2012) informaron una disminucion de la actividad de pepsina
en la mucosa del estdmago al destete sin alterar la actividad de la lipasa, por otro lado, un
correcto pH gastrico permite reducir el paso y la actividad de diversos patdgenos sin embargo
durante el destete ocurre una menor capacidad de secrecién de acido géstrico en conjunto con una
reduccion en la produccion de &cido lactico a partir de la lactosa qué podria ser responsable de la
menor digestion de los alimentos y la mayor susceptibilidad a enfermedades entéricas (Heo et al.,

2012).

Asi pues, los aspectos clave que definen la funcionalidad intestinal deben considerar la
capacidad digestiva (actividad de las enzimas pancredticas y del borde en cepillo), la capacidad
de absorcidn, las barreras quimicas y fisicas, la carga y diversidad del microbioma y la funcion

inmune (Pluske et al., 2013).

En efecto, la diarrea posterior al destete consiste en la descarga frecuente de heces acuosas
durante las primeras 2 semanas después del destete y es responsable de pérdidas econémicas,
causando morbilidad y / o mortalidad generalizadas (Pluske, 2013) se asocia con la eliminacion
fecal de grandes cantidades de E - hemolitico enterotoxigénico, proveniente de los serotipos
de H. coli que proliferan particularmente en el intestino delgado después del destete (colibacilosis
post-destete), asi mismo los radicales libres, procedentes del estrés oxidativo promueven la
disponibilidad de sustratos de agentes patdgenos, (transformacion del tiosulfato a tetrationato el
cual es un sustrato de la salmonella) hecho que estimula la colonizacion de estos

microorganismos en el tracto intestinal del lechon (Zhu et al., 2012; Yin et al., 2014).

Pluske et al., (2003) indica que existe un gran cuerpo de investigacion en constante

crecimiento que evalla el impacto de una amplia gama de ingredientes y aditivos para piensos en
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varios aspectos de la salud y el desarrollo del tracto gastrointestinal en cerdos y a su vez un
objetivo complementario en nutricion podria ser la formulacion de dietas en lechones con la tarea
especifica de optimizar el crecimiento, la funcion y salud del tracto gastrointestinal, en los cuales
pueden incluirse diversas alternativas de investigacién de compuestos beneficiosos.

2.2.3 Creep-feeding. El rendimiento de los lechones en la fase previa al destete se refleja en
el rendimiento de estos animales a lo largo de la produccion. Es por esto qué el manejo
nutricional en esta fase es crucial, ya que presenta tasas satisfactorias en la cria de cerdo, (ABCS,
2014), inicialmente, la principal fuente de nutricion para los lechones es la leche materna, que es
rica en grasas y muy digerible, ademas de que esta disponible para el lechdn y que en conjunto
con el calostro seran los responsables de proveer la energia necesaria para la termorregulacion,
inmunidad para la proteccién contra patdégenos y factores de crecimiento para la maduracién del
intestino. Sin embargo, en algunas ocasiones, la cerda no puede garantizar el crecimiento
satisfactorio de los lechones solo a través de la leche, el principal argumento para ofrecer a los
lechones lactantes una alimentacion suplementaria como una estrategia creep-feeder es que se
puede satisfacer la brecha energética cada vez mayor entre los requisitos de energia del lechon 'y
la disminucion de la oferta de la leche materna (Pluske et al., 2003). Por lo tanto, se sugiere
fomentar el consumo de alimento durante la lactancia, ya que se observan efectos benéficos
cuando el lechdn se involucra en un proceso de acostumbramiento al alimento solido previo a la

fase del destete.

Se ha sugerido que la exposicion a alimentos secos permitiria a los lechones obtener
ventajas como el acostumbramiento del tracto digestivo a este tipo de alimento, la induccion de
enzimas necesarias para su digestion y, ayudar a preparar al lechon para hacer frente mejor a

muchos de los alérgenos potenciales contenidos en los alimentos vegetales (Pluske et al., 2003).
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La evidencia de que cualquiera de estos beneficios podria acumularse si se ofrece alimentacion
por creep-feeding también es escasa. Pluske et al., (2003) concluyeron que habia una relacion
entre la ganancia después del destete y el creep-feeding durante la lactancia. Cuestionaron el
valor de la alimentacién por creep-feeding, particularmente para los cerdos destetados temprano,
pero sugirieron que la alimentacion por este método, puede ser de valor para los cerdos
destetados después de las 3 semanas de edad, Milagres et al., 2013 estudiaron el efecto de una
suplementacion de lechones destetados a los 21 dias de edad bajo una dieta creep-feeding,
develando que la combinacién de plasma y extracto de levadura bajo esta estrategia, eleva la
ganancia de peso, pero no influencia la morfologia intestinal de los lechones.

Es posible que mediante el creep-feeding se pueda estimular a los lechones a comer una
cantidad razonable de alimento durante la fase final de la lactancia y asi, puedan generar
resultados positivos en el crecimiento posterior al destete, incluyendo la minimizacion en la
alteracion de la microbiota por efecto del consumo inmediato de alimento, la combinacion de un
peso aceptable al destete, y un previo acostumbramiento a la dieta solida daria una menor
magnitud al desafio para el lechon destetado y se traduciria en el indicador ganancia de peso en
la primera semana post- destete, las granjas donde los lechones presentan pérdida de peso durante
la primera semana, tienen pérdidas productivas (Lopez & Sulabo, 2020), para concluir, estudios
han determinado una correlacion positiva estrecha entre la ganancia de peso durante la primera
semana post-destete y el nimero de dias al sacrificio, concluyendo qué animales con ganancias
diarias menores de 115 g en la primera semana después del destete, toman hasta 20 dias més para
alcanzar el peso de sacrificio, versus los lechones que mantienen la tasa de ganancia similar a la
maternidad (250 g /dia) (ABCS, 2014).

2.2.4 Formulacion de minimo costo. El alimento representa el mayor costo de la

produccién porcina (60,65%) (INTA, 2015), razén por la cual resulta indispensable tratar de
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minimizar sus costos. La formulacion de dietas requiere conocer tres componentes principales: en
primer lugar, los requerimientos del animal para el cual serd formulada y de acuerdo con esta
informacion establecer las especificaciones nutricionales de la dieta (Summers & Dias, 2000).
Dichos nutrientes seran proporcionados por cada uno de los ingredientes, por tanto, conocer la
composicion bromatoldgica de estas materias primas es el segundo punto a considerar. Dado que
se requiere formular al minimo costo, el tltimo punto comprende el precio en el mercado de cada

ingrediente seleccionado (Summers & Dias, 2000).

2.3 Marco contextual.

El comercio mundial de pimienta alcanz6 los US $850 millones en el afio 2017; con
muchos paises que la importan y muy pocos que la producen (Barrientos, 2008; Peréz, 2019),
este ingrediente de origen asiatico tiene sus principales productores en éste continente
destacandose en primer lugar India, con una produccién de 57 mil toneladas, mientras que, en
América Latina, los mayores productores de pimienta negrea son Brasil (44610ton/afio), México
(3453 ton/afio) y Ecuador (2234 ton/afio) (Ravindran, 2005), la variedad, pimienta negra,
constituye el 80% de las importaciones. Mientras que en, Colombia la pimienta, fue llevada hace
10 afios al departamento del Putumayo, en parte de las estrategias de sustitucion de cultivos
ilicitos en la zona, es posible encontrar cultivos de esta especie en municipios como Valle del
Guamez, Orito, Puerto Caicedo, Villagarzén, Mocoa, (Guerra, 2019), en este departamento son
producidas 671.31 toneladas de pimienta al afio distribuidas en 804.20 hectareas de cultivo.

Por otro lado, la accesibilidad a materias primas en la region es limitada, por lo tanto, al
momento de formular una racion con el propdésito de disminuir costos de produccion se
encuentran limitantes como lo son la cantidad y calidad de ingredientes disponibles en el

mercado.
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2.4 Marco Legal.
Ley 29 de 1990, dicta disposiciones para el fomento de la investigacion cientifica y el
desarrollo tecnoldgico y dispone que le corresponda al Estado promover y orientar el adelanto

cientifico.

El articulo 27 de la constitucion politica de 1991, estipula que el Estado garantiza las
libertades de ensefianza, aprendizaje, investigacion y catedra. Que segun el articulo 70 de la Carta
Magna, el Estado promoverd la investigacion, la ciencia, el desarrollo y la difusion de los valores

culturales de la Nacién.

Resolucion 1056 de 1996, por la cual se dictan disposiciones sobre el control técnico de los.
Insumos Pecuarios y se derogan las Resoluciones Nos. 710 de 1981, 2218 de 1980 y 444 de
1993, donde se relacionan los requisitos que deben presentar todas las personas naturales o
juridicas dedicadas (produccion, produccién por contrato) o que intervenga en cualquier proceso

de un Insumo Agropecuario.

La resolucion 2640 de 2007, por la cual se reglamentan las condiciones sanitarias y de
inocuidad en la produccion primaria de ganado porcino destinado al sacrificio para consumo

humano.
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3. Disefio metodoldgico.
3.1 Tipo de investigacion.
Este proyecto corresponde a un estudio experimental cuantitativo, en el cual se busca evaluar
el efecto de la inclusion de pimienta negra molida (Piper nigrum L.) en la dieta ofrecida a
lechones previo al destete efectuado a los 24 dias de edad del lechén (Creep feeding), y tres
semanas después de éste, para determinar su influencia sobre el desempefio productivo y la

presencia de diarreas.

3.2 Poblacion y muestra.
La poblacion es la totalidad de animales existentes en la finca Animal Pro, aproximadamente

setenta (70) cerdos.

La muestra estuvo compuesta de 42 lechones de los cruces pic 410 x pietran, pic 410 x
landrace y duroc x pietran maximus, con un peso promedio de 3,721.80g + 652,44 g, de ambos

sexos, con una edad promedio de 10 dias, descendientes de 4 cerdas.

3.3 Disefio estadistico.

Este experimento se fundamenta en un disefio de bloques al azar con igual nimero de
repeticiones (Balanceado), donde el blogue representa al origen de la camada (4 cerdas
reproductoras), con dos tratamientos (dos niveles de inclusion de la pimienta negra molida: 0% y
0.30%), los lechones fueron considerados como unidades experimentales (UE) en la fase
predestete, teniendo entonces, un total de 42 UE, de ambos sexos en dicha fase, mientras que, en
el post-destete los corrales representaron las UE, siendo un total de 2 UE, cada una con 21

lechones.



Tratamientos: Niveles de inclusion de pimienta negra molida
T0: 0% T1:0.30%

Figura 3. Esquema del disefio experimental para el manejo de las camadas por bloque.
3.4 Hipotesis.
HO: La inclusién de pimienta negra en la dieta pre y post destete no afecta el desempefio

productivo ni mejora la incidencia de diarrea post destete.

H1: La inclusién de pimienta negra en la dieta pre y post destete si afecta el desempefio

productivo y mejora la incidencia de diarrea post destete.

3.5 Variables.
La inclusién de pimienta negra molida tuvo dos niveles: 0g/Kg, y 3,0g/kg de alimento

balanceado, T0: 0% y T1: 0,30% respectivamente. Las variables respuesta son:

1) Variables de desempefio productivo

41
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= Ganancia de peso semanal (GP): Los animales fueron pesados al inicio del experimento y
posteriormente cada 7 dias, asi mismo, tuvo dos tipos de mediciones: Individual en
términos del predestete y grupal en términos de postdestete, para realizar el cdlculo de GP
se resto el peso semanal del peso inicial en gramos

GP = Peso semanal — peso inicial

= Consumo de alimento (g): Se evalud al pesar el alimento ofrecido y el alimento rechazado
diariamente, el registro se realizé en gramos.

Este consumo en ambas fases experimentales tuvo una medicion grupal, donde el consumo

individual de cada lechon fue calculado en base al consumo total dividido en el nimero de
lechones en cada corral.

Alimento ofrecido — Alimento rechazado

Consumo de alimento = -
Numero de lechones por corral

e Conversion Alimenticia (CA): Se consigui6 al dividir el consumo de alimento promedio
en la ganancia de peso promedio. Igual que en el consumo, la CA se midi6 de forma
grupal

cA Consumo alimento promedio

"~ Ganancia de peso promedio
2) Variables referentes a la presencia de diarreas
Se evaluo la presencia de diarreas mediante la observacion de la consistencia de las heces
de los lechones, se observo la presencia de deposiciones en el tren posterior de los animales y el

piso de la jaula para identificar cuantos y cuales han presentado este fenomeno en cada corral
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(Figura 4), cada dia experimental a partir de las 08:00h am hasta las 17:00h pm, su evaluacion

fue por una Unica persona.

Figura 4. Monitoreo de la presencia de diarreas.
Calificacion de las heces: a. Heces normales. b. Heces pastosas. c. Diarrea.
= Laclasificacion de las heces se realizd segun el siguiente puntaje: 1: Normales 2: Heces
pastosas y 3: diarreicas. Método basado en el descrito por Silva et al., (2020)
o = (P1xD) + (P2xD) + (PnxD) .

0 n
TD

100

Donde P (1,2...n) = Representa a cada cerdo dentro de un corral
D= Es el nimero de dias que el cerdo mostro puntaje de heces
TD= Es el nimero total de dias en que los puntajes de diarreas fueron monitoreados

3) Variables referentes al andlisis beneficio-costo:
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e Tasa de conversion econdmica (TCE): Se expresa en pesos ($COP) y relaciona el costo
del alimento con la CA (Conversion alimenticia),
TCE = CA = $ Kg de alimento.

3.6 Fases de la investigacion.

3.6.1 Fase pre- experimental.
3.6.1.1 Obtencion de las materias primas. Se realizo la compra de las materias primas en

distribuidoras de granos y agropecuarias de Cucuta. En el caso de la pimienta negra, esta se
adquirid en grano seco y fue molida durante el proceso de elaboracion de las dietas.

3.6.1.2 Caracterizacion bromatoldgica de las materias primas. Para dar inicio a la
formulacion de la dieta se determino el contenido nutricional de los ingredientes a emplear, para
ello, se realizaron los analisis bromatologicos respectivos. Se recurrid al laboratorio de nutricion
animal de la Universidad Nacional sede Medellin para para los anélisis de Humedad, Cenizas
totales, extracto etéreo, fibra, azlcares totales y la medicion del contenido de Nitrogeno
determinado por el método Kjeldahl (A.O.A.C, 1990), del cual, al multiplicar por 6,25 se
obtendréa el contenido de proteina cruda, asi mismo se solicit6 analisis de energia por método
caldrico a este laboratorio.

3.6.1.3 Formulacién y fabricacion de las dietas experimentales. Posteriormente, se
realizé la formulacion del alimento balanceado para los lechones, el cual fue clasificado en 2
fases, como se muestra en la (Tabla 1), considerando los requerimientos nutricionales para esta
etapa, de acuerdo los valores sugeridos por la NRC (Cromwell , 2015) y valores garantizados por
las principales casas de alimento comercial (SOLLA e ITALCOL), estas dietas emplearon
materias primas disponibles en la produccidn, previamente analizadas, ademas incluyeron la
proporcion del aditivo descrito para los distintos grupos. Se efectu6 la fabricacion del mismo en

las instalaciones Animal Pro (Figura 5), haciendo uso de la maquinaria disponible por el
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propietario de la produccion. Finalmente, luego de la formulacion y elaboracion de las dietas
experimentales, se analizaron las muestras del alimento elaborado de las Fase | y Fase Il, para

confirmar el cumplimiento de los valores establecidos.

Figura 5. Proceso de elaboracion de las dietas experimentales.

a. Mezcla de los ingredientes, b. proceso de pelletizacién, c. Embalaje del alimento en
sacos.

3.6.1.4 Inclusion del aditivo. Para evaluar la suplementacion con pimienta negra (Piper
nigrum L.) en el crecimiento e incidencia de diarreas en los lechones se incluyé de la siguiente
manera: El Tratamiento control (TO) sin inclusion de pimienta y el tratamiento con inclusion de
pimienta (T1: 0,3%), todos los lechones se alimentaron con el pienso estandarizado para cada

fase experimental de acuerdo a la (Tabla 1).



Tabla 1. Composicion de las dietas experimentales.

Fase I:

Ingredientes 11-45 dias de edad

Control 0,30
Repila de Maiz 45,00 44,0
Harina de Soya 10,00 10,0
Harina de Arroz 23,49 23,9
Harina de carne 3,50 3,50
Harina de garbanzo 5,02 5,02
Alternativo a la melaza 3,00 3,00
Harina de Sangre 2,00 2,00
Aceite vegetal 2,00 2,00
Biomix 2,50 2,50
Tricalfos 2,00 2,00
Pimienta negra 0,00 0,30
Sal 0,24 0,24
L-LYS (78%) 0,74 0,74
DL-MET (99%) 0,51 0,51
Total 100 100

Composicion quimica determinada

Humedad (%) 10,80 10,0

Proteina cruda (%)

17,97

17,97
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Extracto etéreo (%) 6,88 6,88
Fibra cruda (%) 2,31 2,31
Materia mineral (%) 7,12 7,12
Extracto No Nitrogenado (%) 51,6 51,6
Carbohidrato total (%) 54,9 54,9
Calcio (%) 0,7 0,7
Faésforo (%) 0,6 0,6
Energia metabolizable (Kcal/Kg) 3.148 3.18
Relacién Energia:Proteina 175,18 175,18
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3.6.1.5 Acostumbramiento. Esta etapa previa al inicio del experimento consta del
suministro de papilla 4 veces en la mafiana y 5 veces en la tarde, la cual, de acuerdo con la
ABCS, (2014), consistio en el alimento balanceado remojado con agua en una relacion 2,7L de
agua por cada kilogramo de alimento balanceado, los lechones con una edad de 7 dias recibieron
esta papilla durante 4 dias siempre con la racion seca, cumplido este periodo se prosiguio con el
suministro de la dieta correspondiente a la fase I, cabe anotar que los lechones fueron destetados

a una edad de 24 dias.

3.6.2 Fase experimental.
3.6.2.1 Alojamiento. Durante el periodo de acostumbramiento y durante la lactancia, los

lechones se alojaron con sus madres, los bloques fueron separados en 2 grupos, con 2 camadas
cada uno, y se verifico el consumo de las dietas  experimentales segun la camada
correspondiente, durante el horario programado para su suministro. Posteriormente, al momento
del destete fueron alojados en los corrales de destete, teniendo en cuenta sus pesos y sexo para
homogeneizar los grupos experimentales, con un area aproximada de 4m? cada corral, dotado con
piso de plastico con ranuras y dos bebederos tipo niple.

3.6.2.2 Suministro de tratamientos. Las dietas experimentales fueron proporcionadas
inicialmente en cantidades pequefias de 200 g proporcionados en 4 veces al dia (2 en la mafiana,
2 en la tarde, como se muestra en la (Tabla 2) durante los primeras diecisiete dias de
experimentacion, respectivos al acostumbramiento y la Fase I, en comederos con divisiones qué
aseguren un espacio de 15cm/lechén. Asi mismo, durante la fase 11, es decir los 21 dias
contiguos, se suministré a voluntad (Figura 6). Ademas, se verificé el flujo de agua en los

bebederos, y se contd con 2 bebederos tipo niple en cada corral.



49

a. A b.

Figura 6. Suministro del alimento.

Suministro de las dietas experimentales durante la fase I, b. Suministro de las dietas

experimentales durante la fase Il

Tabla 2. Horarios de suministro del alimento

Horarios de alimentacién

Fase
Jorna Acostumbramiento Fase | Fase Il

Mariana 9:00am y 11:00am 7:00am, 9:00am y 11:00am

Ad libitum

1:00pm, 3:00pm, 4:00pm y

Tarde 2:00pm y 4:00pm 6:00pm

Fuente: Elaboracién propia.

3.6.2.3 Toma de datos. La toma de datos se realiz6 semanalmente los dias 0, 7, 14, 21y
28 de experimentacion. (Figura 7), se realizé el pesaje de los lechones para calcular el aumento
de peso semanal y la conversion alimenticia, sin embargo, en cuanto al pesaje del alimento

restante en el comedero se realizé diariamente para calcular la ingesta diaria de alimento.



Figura 7. Cronologia de la experimentacion.
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3.7 Andlisis estadistico.

Los datos se sometieron a un andlisis de varianza, considerando un experimento de disefio
blogues al azar, donde el bloque representd al sexo, con dos tratamientos (dos niveles de
inclusion: 0% y 0.30%), los lechones fueron considerados como pseudo-réplicas. Cuando P<

0.05, Tukey se compararan las medias. Por medio del software InfoStat.
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4. Resultados.

La (Figura 8), se muestra el consumo de alimento de los lechones durante el experimento,
interpretandose que hubo un consumo promedio por lechon durante la fase de acostumbramiento
de al menos 27 gramos de alimento himedo en cada grupo, luego del destete, se observa un
incremento en el consumo promedio de alimento por lechon en el grupo de inclusion de pimienta,
siendo de 7.033,48 g en el grupo de inclusién vs, 6.636,24¢g en el grupo sin inclusion, antes del
destete las afirmaciones podrian ser subjetivas debido a la influencia de la alimentacion con leche

materna.

9000
7.460,02

7.03348 7.175.29

7500 6.636.24
6000
4500
3000
1500 2719 2895 539_‘”5/ 426,55
¢
: : :

Consumo de alimento (g/animal)

0t }

|
|
ete ? \11'.1114

camienio zst =slele T
.U..;mnﬂm amiv Hasta el Des post Des Consuimo 1
ACOS as

A

Etapa evaluada / Grupos o tratamientos Sin inclusion Con Pimienta

Figura 8. Consumo de alimento promedio por animal segun el uso de pimienta en la dieta.
LAcostumbramiento: Corresponde al periodo de consumo de alimento himedo desde el
dia 7 a 10 de vida. 2Hasta el destete: Corresponde al periodo de consumo de alimento seco desde

el dia 11 hasta el 24 de vida. 3Post destete: Corresponde al periodo de consumo de alimento seco
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desde el dia 25 hasta el 45 de vida. “Consumo total: Corresponde al periodo de consumo de
alimento total, es decir, desde el dia 11 hasta el 45 de vida.

En la (Figura 9), se observa el desperdicio de alimento promedio por lechén, de acuerdo a
la dieta experimental durante cada semana posterior al destete. Se observa que, existe un mayor
desperdicio en el grupo sin inclusion, cuya diferencia con el tratamiento con inclusion de
pimienta negra molida, se mantuvo constante durante las 3 semanas posteriores al destete. Asi
mismo, en este Gltimo tratamiento, se redujo paulatinamente hasta llegar a un desperdicio de
alimento promedio de 0,89% por lechén durante la tercera semana luego del destete (S3-PD),
mientras que el tratamiento sin inclusion en el mismo periodo tuvo un desperdicio de alimento

promedio de 1,54%.

&~

j
X
(o]

w

Lo

'1.57
'0.89

S1-PD! S2-PD? S3-PD?

Etapa evaluada/ Grupo o tratamiento Sin inclusiéon = Con inclusién

Desperdicio de alimento (%)
o N
o Ul TN U Wwo b U1 o

Figura 9. Desperdicio de alimento semanal promedio en el post destete! seguin el uso de
pimienta en la dieta.

1S1-PD, Primera semana post destete: Corresponde al periodo de desperdicio de alimento
desde el dia 25-31 de vida. 252-PD, Segunda semana post destete: Corresponde al periodo de

desperdicio de alimento desde el dia 32-38 de vida.
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353-PD, Tercera semana post destete: Corresponde al periodo de desperdicio de alimento
desde el dia 39-45 de vida.

Las tablas 3, 4, 5, 6 y 7muestran los resultados obtenidos en la fase experimental a partir
del dia 11 hasta los 45 dias de vida de los lechones.

En la (Tabla 3), se observa como algunos CV superan el rango del 20% esto obedece a
que, posiblemente, al comparar los grupos con y sin inclusién de pimienta los datos no
discriminan los sexos de los animales. Por otro lado, estadisticamente no se presentaron
diferencias significativas en las variables evaluadas con y sin el uso de pimienta. Sin embargo,
apreciando numéricamente, al destete la GP del grupo sin inclusion fue mayor, luego, en el post
destete, el grupo con inclusion de pimienta obtuvo una influencia positiva, expresandose en GP
superior (3.110,50 £ 169,619 vs. 2.996,25 + 220,139).

Como se mostré en la figura anterior, se present6 una leve diferencia en el consumo de
alimento, aungue, se puede deducir, que no fue lo suficientemente representativa para afectar la
CA, ya que al igual que la GP la CA no presentd diferencias. La CA al final del experimento fue
de 1,13 + 0,05 para el grupo sin inclusion y de 1,19 + 0,06 para el grupo con inclusién de

pimienta.
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Tabla 3. Desempefio productivo en el periodo experimental de los lechones en
relacion al uso de pimienta (P. nigrum L) en la dieta, tomando como referencia el peso vivo

a los diez dias de vida.

Variable Sin inclusion Con Pimienta
GP! al destete (g) 3.650,9 + 235,4 [23,1%] a 3.370,0 £150,3 [19,9%] a
GP! Post Destete (g)  2.996,2 + 220,1 [32,8%] a 3.110,5 + 169,6 [24,3%] a
GP! Total (g) 6.647,2 + 383,7 [25,8%] a 6.480,5 + 231,6 [15,9%] a
CAZ al Destete 0,16 + 0,01 [26,8%] a 0,13 + 0,01 [29,3%] a
CAZ Post Destete 2,44 + 0,17 [30,9%] a 2,43 £ 0,18 [32,6%] a
CAZ Final 1,13+ 0,05 [19,0%] a 1,19 + 0,06 [24,1%] a

Letras iguales en la misma fila indican homogeneidad o igualdad entre promedios.

1 GP: Ganancia de peso: Peso final promedio — peso inicial promedio, medido en gramos.
2 CA: Conversion alimenticia: Ganancia de peso promedio del grupo/ Consumo promedio del
grupo

[1: Coeficiente de variacion

Ahora bien, agrupando los resultados de acuerdo al sexo de los animales, se sigue
evidenciando que estadisticamente no existen diferencias significativas en las variables evaluadas
en machos y hembras, asi mismo, se observan que, de acuerdo con sus respectivos CV, los
machos presentaron una GP total méas uniforme respecto a las hembras (CV <20%), animales
donde podemos encontrar GP mas extremas, es decir, valores minimos y maximos mas lejanos

respecto al promedio del grupo (CV >20%) (Tabla 4).



Tabla 4. Desempefio productivo en el periodo experimental de los lechones de

acuerdo al sexo del animal, tomando como referencia el peso vivo a los diez dias de vida.
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Variable

Machos

Hembras

GP* al destete (g)
GP! Post Destete ()
GP* Total (g)
CAZ? al Destete
CA? Post Destete
CA? Final

3.780,5 + 136,9 [11,4%] a

2.755,5 + 305,4 [35,0%] a

6.536,0 + 357,8 [17,3%] a
0,13 + 0,01 [15,9%] a
2,76 + 0,27 [31,4%] a
1,115 + 0,05 [15,0%] a

3.420,4+178,6 [28,6%] a

3.152,6 + 151,2 [26,2%]a

6.573,1 +273,5 [22,7%] a
0,15 + 0,01 [29,9%] a
2,33+ 0,13 [30,5%] a
1,16 + 0,05 [23,8%] a

Letras iguales en la misma fila indican homogeneidad entre promedios

1 GP: Ganancia de peso: Peso final promedio - peso inicial promedio, medido en gramos.

2 CA: Conversion alimenticia: Ganancia de peso promedio del grupo/ Consumo promedio del

grupo. []: Coeficiente de variacion

En la (Tabla 5), se muestran los resultados para las variables de desempefio productivo

segun el sexo y el grupo experimental, conforme a los resultados anteriores, se comprueba

nuevamente que no hubo efecto de la adicidn de pimienta negra en el alimento sobre la GP y CA

de los lechones evaluados. Sin embargo, numéricamente se aprecia que los machos tuvieron una

respuesta mas uniforme segun la inclusién o no de pimienta negra molida en la dieta, respecto a
las hembras (CV< 20%), de igual forma, las hembras tienden a tener resultados mas disparejos,

con un consumo de alimento constante.
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Tabla 5. Desempefio productivo en el periodo experimental de machos y hembras en
relacion al uso de pimienta (P. nigrum L.) en la dieta, tomando como referencia el peso vivo

a los diez dias de vida.

Machos Hembras
Variable Sin inclusion Con Pimienta Sin inclusion Con Pimienta
GP! al destete 3'483’2i217’0 3.116,6+305,2a 3.373,6+211,0a 3.560,6+124,1 a
(9) [12,4%] [23,9%] [24,2%] [13,0%]
GP! Post 3.133,7+381,6 a 3.319,1+304,4a 3.150,6+217, 4a 2.635,7+179, 6a
Destete (g) [24,3%)] [22,4%)] [26,7%] [25,5%]

GP! Total () 6.617,24343,9a 6.435,8+295,7a 6.524,3+346,6 a 6.205,3+201,5 a

[10,4%] [11,2%] [20,5%] [12,1%]

CAZal Destete 01160012 0,15 0,02 a 0,1640,01 a 0,13+0,01a
[12,4%] [32,7%] [32,4%] [19,7%]

CA?Z Post 2,22 0,28 a 2,23+0,23a 2,330,221 a 2,79 0,20 a
Destete [25,3%] [25,5%] [34,5%] [26,9%]

CAZ Final 1,09 0,06 a 1,17 +0,06 a 1,18+0,09 a 1,20+0,04 a
[11,4%] [11,6%] [20,5%] [11,9%]

Letras iguales en la misma fila indican homogeneidad entre promedios.

1 GP: Ganancia de peso: Peso final promedio - peso inicial promedio, medido en gramos 2
CA: Conversion alimenticia: Ganancia de peso promedio del grupo/ Consumo promedio del
grupo. []: Coeficiente de variacion

Ahora bien, en la (tabla 6), se muestra la incidencia de diarreas de acuerdo a la inclusién
0 no de pimienta negra en la dieta de los lechones. Estadisticamente no existe asociacion entre el
hecho de utilizar o no la pimienta en la formulacion de la dieta con la cantidad de animales que
presentaron heces con consistencia normal, pastosa o diarreica (Chi-cuadrado de Pearson
verificado con Test de Fischer, p-valor de 0,856), sin embargo, de acuerdo a la evaluacion
propuesta por Silva. et al, (2020), en el grupo con inclusion de pimienta es mayor el nimero de

animales con heces de consistencia normal y menor la cantidad de animales con heces de
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consistencia pastosa y diarreica, distribuyéndose porcentualmente en 78,73% heces normales en
el grupo sin inclusion y 87,94% en el grupo con inclusion de pimienta, 6,03% heces pastosas en
el grupo sin inclusion y 4,44% heces pastosas en el grupo con inclusion de pimienta, finalmente
el grupo sin inclusién mostré un 15,24% de heces diarreicas, mientras que el grupo con inclusion
tan solo el 7,62% evidencid esta clasificacion.

Tabla 6. Cantidad de animales (%) que presentaron heces normales, condicién

pastosa o diarrea segun el uso o no de pimienta negra (P. nigrum L.) molida en la dieta.

Método de
evaluacion de Grupoo TTO  Normal (%) Pastosa (%) Diarreica (%)
diarreas
Incidencia por regla Sin inclusion 81,97 7,14 10,88
de tres matematica®  Con Pimienta 87,07 4,76 8,16
Incidencia por método  Sin inclusion 78,73 6,03 15,24
de Silva. et al, (2020)> Con Pimienta 87,94 4,44 7,62

Incidencia de diarreas regla de tres: [ nimero de lechones que presentaron determinado
puntaje de heces/ nimero de lechones en el corral]*100. 2Incidencia de diarreas método Silva et
al., (2020): El porcentaje de las heces 1 (Normales), 2 (Pastosas) o 3 (Diarreicas) obedece a la
formula (%) = {[(P1xD) + (P2xD) + (PnxD)]/n/TD} x 100, donde P (1, 2...n) = representa a cada
cerdo dentro de un corral (n); D = es el nUmero de dias que cada cerdo mostro puntuaciones de
heces 1, 2 0 3 dentro del corral; TD = es el nimero total de dias en los que se monitorearon las
puntuaciones de diarrea.

En la (Tabla 7), se muestra la tasa de conversion econémica (TCE), obtenida mediante el
producto de CA'y el precio por kilogramo de alimento de acuerdo a la dieta experimental o
tratamiento, se observa qué hasta el destete, la inclusion de pimienta obtuvo una menor TCE, lo
cual coincide con una mejor CA (Tabla 3), sin embargo, durante el post destete tuvo una

diferencia en cuanto a la otra dieta de $208,69 COP, por lo tanto la TCE total mantuvo una
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diferencia cercana a dicho valor, representando un incremento de $ 214,80 COP por el total de la
dieta, éste se relaciona con una CA mayor para dicho tratamiento (Tabla 3).
Tabla 7. Tasa de conversion econémica (TCE) de acuerdo a la inclusion o no de

pimienta (P. nigrum L) en la dieta de lechones.

TCE!

Hasta el destete? Post destete3 Total*
Grupoo TTO
Sin inclusion $ 277,62 $4.233,68 $1.960,68
Con pimienta $ 237,66 $4.442,37 $2.175,48

ITCE: Tasa de conversion econdmica= Costo por kg de alimento* CA. 2Hasta el destete:
Corresponde al periodo de consumo de alimento seco desde el dia 11 hasta el 24 de vida. *Post
destete: Corresponde al periodo de consumo de alimento seco desde el dia 25 hasta el 45 de vida.

“Total: Corresponde al periodo de consumo de alimento total, es decir, desde el dia 11 hasta el 45

de vida.
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5. Discusion.

Gran parte de las producciones porcinas tecnificadas realizan el destete de los lechones a
edad de 21 a 35 dias, esta operacion representa el evento mas abrupto en la vida del lechoén, por
su parte, las dietas de preinicio constituyen un recurso que no todas las porcicolas asumen, a
pesar de que los beneficios que otorgan son multiples y han sido comprobados. En este estudio se
busco evaluar el efecto de la inclusion de pimienta negra en la dieta de lechones durante el
destete sobre su crecimiento e incidencia de diarreas, en primer lugar se encontr6 que durante el
periodo de acostumbramiento, es decir, desde el dia 7 hasta el dia 10 de vida, los lechones
tuvieron un consumo total de alrededor de 27g de alimento himedo (Figura 8), durante esta
etapa la alimentacion es considerada variable y de tipo exploratoria (Middelkoop, et al 2019), sin
embargo proporcionar el alimento en forma de papilla estimula el consumo previo al destete
(Clourad et al., 2018) y, esta exploracién conlleva eventos fisioldgicos ya que la alimentacion
temprana impacta la microbiota intestinal y su metabolismo (acidos grasos de cadena corta), asi
como el desarrollo del sistema digestivo (Choudhury et al., 2021), por su parte, algunos autores
han encontrado que la conducta alimentaria del lechon durante la lactancia aumenta gradualmente
y es mayor cerca de la semana previa al destete (Choudhury et al., 2021; Sands et al., 2021).

Luego del periodo de acostumbramiento, se registrd el consumo de alimento sélido
durante 2 semanas de lactancia (Desde los dias11 a dia 24 de vida del lech6n), con el propésito de
facilitar la transicion hacia el consumo de alimento durante el destete y observar los efectos del
aditivo (pimienta negra molida al 0,3% de inclusién), se determiné una ingesta total por lechon
de 426,559 en el grupo con inclusién de pimienta y 539,05 g en el grupo sin inclusién (Figura 8).
Es sabido que durante la fase final de la lactancia la produccién de leche por parte la cerda
disminuye, por tanto, la alimentacion del lechdn lactante es reducida, en este orden de ideas, el

suministro de alimento durante la lactancia ha sido una tendencia reciente en el manejo de cerdos,
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Jayaraman & Nyachoti, (2017), afirman que, la aplicacién de creep feeding obtiene beneficios
como una ganancia de peso promedio mayor durante el destete en lechones alimentados durante
la lactancia, aunque conseguir que los lechones consuman alimento solido antes del dia 28 es
complejo ya que solo alrededor del 50% de los lechones de una camada comen antes del destete,
Bruininx et al., 2002 ; Heo et al., 2018, citado por (Kobek et al., 2021). Se ha estudiado que,
entre los objetivos de ofrecer alimento con mayor frecuencia durante la lactancia, se encuentran
las oportunidades de mejorar el peso al destete y el rendimiento en las fases posteriores, también
estimular la secrecidn de enzimas y promover la tolerancia a los antigenos presentes en las dietas,
sin embargo, se ha sugerido que para el logro de estos objetivos es necesario una ingestion
promedio de 600 g de alimento pre destete lo que es un consumo intangible si se tienen en cuenta
las edades de destete actuales (Elanco, 2020), de acuerdo con este argumento, el tratamiento sin
el aditivo estuvo mas cerca a este consumo lo cual pudo haberle simbolizado un efecto positivo
para la etapa posterior.

Luego, en el post destete (24-45 dias de edad del lechén), el mayor consumo promedio
durante la etapa lo obtuvo el tratamiento con pimienta con 7.033,4g (334,9¢/ dia) vs. 6.636,2¢
(316,09/ dia) del tratamiento sin inclusion, autores han hecho seguimiento del consumo post
destete empleando dietas con aditivos fitogénicos, Lotufo et al., 2006, obtuvieron un consumo de
alimento diario promedio correspondiente al alimento control de 216g/dia de durante las
primeras 2 semanas consecuentes al destete, dato inferior al obtenido en este ensayo, mientras
que Dias et al., 2016, en este mismo periodo, registraron un consumo de 557.29¢/ dia del control
y 543.14¢/ dia en el tratamiento con 5g/kg de pimienta rosada brasilefia en la dieta.

En cuanto a la evaluacién de las variables de desempefio productivo, GP y CA, no se
encontraron diferencias significativas (Tabla 3), esto coincide con los resultados de Wang, et al.

(2020) quienes tampoco evidenciaron diferencias estadisticas en la respuesta de los lechones ante
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la suplementacion con un complejo bioactivo. Por otro lado, se observo una dindmica de
crecimiento que se diferencia segun el sexo del animal, lo cual influye en el coeficiente de
variacion (CV), donde los machos de cada tratamiento experimental demostraron tener las
mejores ganancias de peso totales, ademas de tener los menores CV (Tabla 5), lo cual indica una
mayor uniformidad de dichos grupos. Como se ha demostrado en estudios anteriores, la curva de
crecimiento de las diferentes especies es de tipo sigmoidal, con un punto de inflexion el cual es la
maxima tasa de crecimiento con la edad, este coincide con la madurez sexual del individuo
(Lawrence y Flower, 2002, citado por Casas et al., 2010), ésta curva de crecimiento difiere segin
el sexo del animal, anteriormente se ha demostrado que los lechones machos castrados, superan
en capacidad de ganancia de peso a las hembras (Sémper, B. 1997, citado por Benalcézar, 2005),
cabe anotar que los resultados de este experimento pudieron haber sido limitados dado el tamafio
de la muestra.

Como se mencion0 anteriormente, en general, no se encontraron diferencias
significativas, sin embargo el grupo al que se le incluy6 pimienta negra molida en la dieta,
demostrd una ganancia de peso mayor cuando se trat6 del periodo post destete siendo de 3114,25
g superior al grupo sin inclusién (Tabla 3), en este mismo periodos, lo cual coincide con los
resultados hallados por Silva et al., (2020), quienes al probar un aditivo en lechones que incluia
acido benzoico, timol, eugenol, y piperina observaron que éste solo tuvo efecto en el periodo
consecuente al destete es decir, de 21-35 dias, y es en dicha etapa donde la mayor parte de los
problemas influyen en los lechones.

Existen diferentes causas que puedan dar lugar a retrasos en el desarrollo de los
lechones, entre ellas Wang, et al. (2020), sefialan el retraso del crecimiento intrauterino u
enfermedades de diferente indole, aunque, es conocido que el fendémeno del destete influye

negativamente en los lechones, para ello cominmente se han empleado promotores de
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crecimiento en sus dietas durante la transicion destete lactancia, con el propdsito de disminuir la
incidencia de diarreas y mejorar el rendimiento del crecimiento (Hong, 2020). Este mismo autor
sefiala que en porcinos el promedio de consumo anual de antimicrobianos por kilogramo de peso
corporal es de 148 mg / kg (Van Boeckel et al., 2015, citado por Hong, 2020). La adopcidn de
estas medidas representa gastos de insumos veterinarios y por tanto costos que afectaran la
rentabilidad de la empresa porcina. De acuerdo con la (Tabla 7), la tasa de conversion econémica
(TCE) del grupo suplementado con pimienta negra molida fue ligeramente mayor con respecto al
grupo sin ella, esto debido prinicipalmente por un mayor consumo de la dieta suministrada
durante el post destete (Figura 8). Cabe anotar que, en el presente estudio el tratamiento con
pimienta negra molida tuvo los menores porcentajes de desperdicio de alimento en el transcurso
del post destete (Figura 9) y el objetivo clave en la practica de la cria de cerdos es maximizar el
consumo de alimento en los lechones recién destetados (Jayaraman & Nyachoti, 2017), para que
afronten con éxito la fase aguda del destete (Figura 2).

En lo referente a la incidencia de diarreas, su aparicion es una de las principales causas de
la colonizacién de la mucosa gastrointestinal por agentes patdgenos que perjudican la salud del
lechon (Silva et al., 2020). Como se observo en la tabla 6, fue mayor el porcentaje de animales
que presentaron heces normales en el grupo que fue alimentado con 0,3% de pimienta negra
molida en su dieta, ademéas de poseer un porcentaje de diarreas de 8,16% mientras que el grupo
sin inclusién del aditivo presenté mas del 10% de dicha clasificacidn, este resultado coincide con
el expuesto por Silva et al., (2020), quienes encontraron que los lechones alimentados con el
aditivo alternativo obtuvieron un menor porcentaje de heces diarreicas frente al tratamiento
control (17% vs. 23% respectivamente), aunque se tratd de una tendencia, mas no, una diferencia
estadistica (P=0,06). Varios autores coinciden en que, los ingredientes naturales poseen

cualidades positivas para convertirse en productos aprovechables en la nutricion y sanidad
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animal, ya que se les asumen efectos en la digestion, el equilibrio de la microbiota intestinal,
funciones en la barrera de absorcion del intestino y en general, bienestar animal (Bento et al.,
2013; Franz et al., 2010; Wei et al., 2017 citado por Hong, 2020).

La pimienta negra, por su parte, es un ingrediente natural reconocido por su actividad
antioxidante, ésta puede variar de acuerdo al grado de concentracion de su componente piperina,
en investigaciones previas en lechones se han encontrado efectos positivos de la inclusion de
piperina en su asocio con otros fitogénicos en inclusiones de 0,005% en la dieta (Dias et al.,
2016) y en cerdos de finalizacion se encontraron efectos positivos cuando se incluia pimienta
negra al 0,3%, de la dieta (Yang et al., 2019), mientras que en aves se recomienda la inclusion de
piperina al 0,012% (Da Silva et al., 2012). Su mecanismo de accion consiste en sus componentes
glutation peroxidasa y glucosa-6-fosfato deshidrogenasa, los cuales han demostrado que,
aumentan significativamente la absorcion de selenio, complejo de vitamina B, betacaroteno y
curcumina, asi como otros nutrientes (Srinivasan, 2007 citado por Wang et al. 2020). En
concordancia con lo anterior, una mezcla de extracto de hierbas que incluia pimienta negra fue
suministrada en el periodo post destete, en una concentracion de 250mg/kg (0,025%), a pesar de
no tener efecto en el crecimiento de los lechones, demostré mejorar la digestibilidad de la energia
de la dieta (Yan et al., 2012 citado por Upadhaya & Kim, 2021), ademas, Dias et al., (2016),
identificaron que la suplementacion con aceite esencial de pimienta rosada (Schinus
terebinthifolius Raddi), aumenta la densidad de vellosidades en el duodeno (P < 0.05), lo cual
traduce a una mayor capacidad de absorcién de nutrientes, es decir, mejor aprovechamiento del
alimento, en relacién a la pimienta negra, Khajuria et al,. (2002) explican que este ingrediente
modula las caracteristicas de permeabilidad del intestino induciendo alteraciones en la dindAmica
de la membrana, esto indica una influencia positiva sobre la fluidez de la membrana del borde en

cepillo, la ultraestructura y la cinética enzimatica. Referente a su potencial antioxidante, Liguang
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et al., (2020) encontraron una mayor actividad en la mucosa sérica e intestinal de superdxido
dismutasa y glutation peroxidasa y menor concentracion de malonaldehido en consecuencia a la
inclusion 200 mg / kg de curcumina + 50 mg / kg de piperina en la dieta de lechones destetados a
los 35 dias de edad. Dado que el estrés del destete puede manifestarse a nivel intestinal,
deteriorando la integridad intestinal y la capacidad digestiva y absortiva, produciendo un aumento
del estrés oxidativo intestinal (Upadhaya & Kim, 2021), es relevante el estudio de este
ingrediente sobre el efecto de la calidad intestinal del lechén y la prevencion de las patologias

asociadas con él.
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6. Conclusiones.

No hubo efectos estadisticos en el desempefio productivo de los lechones durante la fase
de transicion lactancia-destete, sin embargo, se observaron diferencias numéricas que permiten
sefialar que la inclusion de pimienta negra molida al 0,3% favorecid las variables consumo de
alimento, GP y CA, éstas Ultimas, principalmente en los machos.

La pimienta negra generé menor porcentaje de diarreas y heces pastosas durante el post
destete, efecto que segun estudios previos que pudo asumirse al potencial antioxidante del
ingrediente.

La TCE de la dieta con inclusién la pimienta negra al 0,3% indicé que esta estrategia
representd $ 214,80 COP mas en los costos, sin embargo, este ligero aumento puede ser verse

suplido en reemplazo por el costo de tratamientos veterinarios por tratamiento de diarreas.
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7. Recomendaciones.

Se recomienda estudiar el efecto de la pimienta negra, esta vez empleando la
piperina en asocio con otros componentes fitogénicos en el efecto de las diarreas post-destete,
ademas de realizar analisis microbioldgico de las heces para determinar el efecto del aditivo
sobre la microbiota intestinal y analisis sanguineos para determinar la presencia de los
organismos patogenos, por ultimo, incluir en dicha evaluacion el anélisis del componente tisular
del tracto intestinal para evaluar la composicion y desarrollo de este luego del destete

suplementado con el aditivo.
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Anexos.

Se anexa el anélisis del crecimiento de los lechones desde el nacimiento hasta la
culminacion del experimento:

En el (Anexo 1), se indica el peso vivo al nacimiento de los lechones y el peso vivo al
inicio del experimento (PVI a los diez dias de vida del lechdn), seguido del registro del peso vivo
semanal de los animales. En esta figura, se observa un peso al nacimiento uniforme, dicha
uniformidad se conserva a lo largo del experimento, sin embargo, en el momento del destete se
aprecia una leve diferencia numérica entre los machos y hembras de cada grupo, que al final del

experimento llegé a estrecharse nuevamente.

Peso vivo del lechon (g)
=
[

Nacimientc' PVI? s-1° Destete 5-2* 5-3° 5-4° 5-5

#—H sin inclusion® H con pimienta® ==M sin inclusion® —@—M con pimiental!

Grupo/Etapa v/o edad (semanas)

Anexo 1. Peso vivo promedio (g) de los lechones, registrados durante el experimento

segun el sexo del animal y el uso de pimienta en la dieta (Datos no experimentales).

1 Nacimiento: Peso vivo al momento del nacimiento. 2VI: peso vivo inicial, correspondiente a los lechones
con una edad de 11 dias. S-1. Periodo experimental 1, correspondiente a los lechones lactantes con una edad de 17

dias. 4S-2 Semana experimental 2, en la cual ocurre el destete, donde los lechones presentan una edad de 24 dias. 5S-
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3 Semana experimental 3, en la cual se continda el seguimiento de peso, donde los lechones presentan una edad de

31 dias.

6S-4 Semana experimental 4, en la cual se continta el seguimiento de peso, donde los
lechones presentan una edad de 38 dias. 'S-5 Semana experimental 5, en la cual se finaliza el
seguimiento de peso, donde los lechones presentan una edad de 45 dias. 8H sin inclusion:
Hembras sin inclusion de pimienta en la dieta. °H con inclusion: Hembras con inclusion de
pimienta en la dieta. *°M sin inclusion: Machos sin inclusion de pimienta en la dieta. **M con

inclusion: Machos con inclusion de pimienta en la dieta.

El (Anexo 2) muestra la ganancia de peso al destete y el periodo total desde el nacimiento
de los lechones hasta la finalizacion del proyecto, tomando como peso vivo inicial o de
referencia, el peso vivo al nacimiento de los lechones. En esta tabla, se identifica el
comportamiento de los animales desde el nacimiento hasta el final del experimento, se observa
que el peso vivo inicial fue menor en los machos de cada grupo, ademas de poseer los
coeficientes de variacion (CV), mas altos, por otro lado, durante el tiempo previo al destete la
ganancia de peso tendio a ser ligeramente superior en el grupo suplementado con pimienta, sin
embargo no obtuvo significancia estadistica, finalmente, la ganancia de peso total mas alta fue
obtenida por los machos de cada grupo siendo 8.535,00 + 196,579 y 8.885,00 + 377,989 en los

machos sin inclusion de pimienta y con inclusion de pimienta, respectivamente.
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Anexo 2. Desempefio productivo de los lechones machos y hembras en relacion al uso
de pimienta (P. nigrum L) en la dieta, tomando como referencia el peso vivo al nacimiento

(Datos no experimentales).

) Machos Hembras
Variable — — — — — —
Sin inclusidn Con Pimienta Sin inclusion Con Pimienta
PV al nacimiento 1'262’00 * 1,989,339 163853+ 4 51714 + 69,23
) 52,99 +192,21 99,16 [16,029%]
[45,25%)] [34,03%] [23,44%)] '
5.401,25 + 5.565,83 5.301,47 5.782,86 +
GP? al destete (g) 406,03 +309,28 +308,24 198,71
[15,03%] [13,61%] [22,52%] [12,86%]
8.535,00 + 8.885,00 8.452.13 8.418,57 +
GP? Total (g) 196,57 +377,98 +433,14 240,21
[4,61%] [10,24%)] [19,85%] [10,68%]

PV: Peso vivo medido en gramos. 2GP: Ganancia de peso: Peso final etapa — peso inicial etapa, medido en

gramos. []: Coeficiente de variacién



