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EFECTO DE LA SABORIZACION DEL AGUA DE BEBIDA DE CERDOS EN
PERIODO DE INICIACION SOBRE LAS VARIABLES PRODUCTIVAS Y
ELECTROLITOS EN SANGRE

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la saborizacion del agua de bebida de cerdos
en etapa de iniciacién sobre las variables productivas y electrolitos en sangre, se
realizd un experimento en la seccion de porcinos de la facultad de agronomia,
Universidad Central de Venezuela, durante los meses de abril — junio del 2011, con
un material consistente de 90 cerdas de la linea comercial L42 x L337, con un peso
promedio de 7,34 Kg y 21 dias de edad. Se aplic6 un disefio completamente
aleatorizado, con arreglo factorial de dos factores (queso cremoso y fresa madura) y
dos niveles de saborizacion (250 y 500 ml/1000 L de agua), con seis replicas por
tratamiento y tres cerdas por cada una. El ensayo tuvo una duracion total de 42 dias,
de los cuales los primeros 28 dias correspondieron al periodo de evaluacion de los
saborizantes en el agua de bebida. Semanalmente se realizaron mediciones de peso
animal, consumo de agua y alimento, considerando para los consumos, la oferta,
rechazo y desperdicio. Con el fin de determinar el incremento de peso (IP), ganancia
diaria de peso (GDP), consumo de alimento (CA), conversion de alimento (C),
consumo semanal de agua (CSA), consumo diario de agua (CDA) y desperdicio de
agua (D). Los datos obtenidos fueron analizados para comprobar los supuestos del
ANAVAR, considerando las medidas repetidas y comparaciones de medias por
medio de contrastes ortogonales, utilizando el programa SAS®, 2002.. Obteniéndose
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre los tratamientos para IP
(10,99 Kg/cerdo), GDP (1,57 kg/d), y CA (5,32 Kg) cuando se suministré el
saborizante queso cremoso a una dosis de 250 ml/1000 L de agua (T>), mientras que
para el CSA (15,28 L), CDA (2,18 L/d) y concentracion en suero sanguineo de Ca
(16,79 mg/dL), el mejor tratamiento evaluado fue el tratamiento control (T1),
resultando no significativas el resto de las variables evaluadas. Por lo que se concluye
que el uso del saborizante en el agua de bebida mejora las variables productivas y
econdmicas sin ocasionar detrimento en la salud de los animales.

Palabras claves: edulcorante, sacarina, palatabilidad, umami, cavidad orofaringea.



EFFECT OF WATER DRINK FLAVORING PIG IN PERIOD STARTED ON
PRODUCTIVE AND ELECTROLYTES IN BLOOD VARIABLES

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of flavoring the drinking water of pigs initiation stage
of production and blood electrolyte variables, an experiment was conducted in the pig
section of the Faculty of Agronomy, Central University of Venezuela, during the
months of April-June 2011, a material consisting of 90 sows L42 x L337 commercial
line, with an average weight of 7.34 kg and 21 days old. A completely randomized
design was used, two-factor factorial arrangement (ripe strawberry and cream cheese)
and two levels of flavoring (mI/1000 250 and 500 L of water), with six replicates per
treatment and three sows each with. The trial lasted a total of 42 days, of which the
first 28 days evaluation period corresponded to the flavors in the drinking water.
Weekly measurements of animal weight, food and water consumption were
performed, considering for consumption, supply, and waste rejection. In order to
determine the increase in weight (IP), daily gain (ADG), feed intake (CA), feed
conversion (C), weekly water consumption (CSA), daily water consumption (CDA)
and waste water (D). The data obtained were analyzed to check the assumptions of
ANOVA, considering the repeated measures and mean comparisons using orthogonal
contrasts, using SAS ®, 2002 .. Being obtained statistically significant differences (p
<0.05) between treatments for program IP (10.99 kg / pig), GDP (1.57 kg / d), and
CA (5.32 kg) in the cream cheese flavoring delivered at a dose of 250 ml/1000 L of
water (T2), while for the CSA (15.28 L), CDA (2.18 L / d) and blood serum
concentration of Ca (16.79 mg / dL), the best treatment was evaluated control
treatment (T1), resulting no other significant variables evaluated. It is concluded that
the use of flavoring in the drinking water improves the productive and economic
variables without causing detriment to the health of the animals.

Keywords: sweetener, saccharin, palatability, umami, oropharyngeal cavity.
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INTRODUCCION

En condiciones naturales, el periodo de lactancia en el ganado porcino, tiene
una duracién de 70 dias, lo que le permite al lechén tener mejores condiciones
generales a la hora del destete, ya que la transicion de una dieta liquida a una solida
es menos violenta y el lechén ha desarrollado su sistema digestivo al tipo de dieta,
caso contrario al destete comercial; donde deben someterse a niveles de estrés
nutricional, psicolégico y ambiental, que provocan un periodo de retraso del
crecimiento posdestete, consecuencia de la anorexia, que determina el crecimiento y
desarrollo del lechén, incluso ocasionandole la muerte (Gil, 2010; Canibe, 2007 y
Chapinal et al., 2006).

Aunque las variaciones individuales de los lechones son amplias, generalmente
la anorexia del destete se asocia a una deshidratacion severa que determina
importantes reducciones en el flujo salivar y otras secreciones intestinales. Siendo la
deshidratacion limitante no solo para el consumo de alimento, sino también para la
digestion y absorcion, aumentando la incidencia de diarreas, trayendo como

consecuencia la pérdida de peso y hasta muerte de los lechones (Roura, 2004).

Es por ello que se han desarrollado estrategias que permitan disminuir los
efectos sobre la salud de los lechones relacionados con la deshidratacion y anorexia,
como son la alimentacion liquida, aditivos sensoriales en agua y alimento, los cuales

contribuyen a la estimulacion del consumo posdestete.

Sin embargo, la investigacion dirigida a las estrategias que podrian mejorar las
variables productivas de los lechones, en especial la del uso de saborizantes no han
sido evaluadas cientificamente en nuestro pais, es por ello que este trabajo, pretendio
realizar un importante aporte en cuanto al conocimiento del efecto de la adicion de
saborizantes en el agua de bebida de los lechones durante el periodo de iniciacion
sobre las variables productivas.



OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar el efecto del uso de saborizantes en el agua de bebida de cerdos en
etapa de iniciacién sobre las variables productivas y concentracion de electrolitos en

suero sanguineo.
Objetivos Especificos

Determinar el incremento de peso y ganancia diaria de peso de los lechones en

los tratamientos con o sin adicién de saborizantes.

Medir el consumo y conversién de alimento de lechones que consumieron agua

con y sin saborizantes.

Determinar el incremento de peso, ganancia diaria de peso, consumo y
conversion de alimento durante dos semanas posteriores al periodo de saborizacion

del agua en los tratamientos que incluian o no saborizante.

Estimar el consumo total, consumo diario y desperdicio de agua de bebida de

lechones en los tratamientos con o sin adicidn de saborizantes.

Evaluar la concentracion de los principales electrolitos en suero sanguineo de

lechones que consumieron agua con o sin adicion de saborizante.

Evaluar la factibilidad econémica de la inclusion de saborizantes al agua de

bebida para lechones en iniciacion.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Durante la etapa de iniciacion los lechones se ven influenciados por diversos
factores estresantes, de los cuales el mas importante y que afecta el consumo
voluntario de alimentos es el factor nutricional, especificamente la concentracion
energética, deficiencias o excesos de nutrientes, materias primas, el tipo de
procesamiento, la disponibilidad de agua, entre otros. Sin embargo, Roura (2004)
destaca la importancia existente en la relacion consumo de alimento y caracteristicas

sensoriales.
Percepcion sensorial del alimento

Los sentidos del oido, la vista, el tacto, el olfato y el gusto estan todos
implicados en la percepcion sensorial y por tanto en la promocién del consumo de
alimento. Algunos de estos sentidos son importantes antes de que el animal empiece a
comer, como el oido, la vista o el olfato. Otros tales como el gusto y el tacto son
importantes durante la ingestion del alimento. Pero hay que sefialar que es el sentido
del olfato el que juega un papel central en las dos fases del consumo de alimento,
antes de la ingestion, cuando el animal empieza a recibir estimulos y durante la
ingestion, una vez el que el animal ya ha empezado a comer (Fontanillas y Roura,
2003).

La percepcion sensorial en el cerdo

La capacidad de deteccion olfativa de los mamiferos, y por tanto en el cerdo, es
mucho mayor si la comparamos con la del ser humano. En otras palabras, ciertos
compuestos son detectables por los animales a niveles muy inferiores que en el
hombre. Una de las posibles explicaciones es que el nimero de conexiones entre
celulas olfativas y células mitrales es mucho mayor en los animales domésticos
(Fontanillas y Roura, 2003).



Al respecto Lucta (2008), realizd una comparacion entre especies con respecto
al nimero de botones gustativos localizados en la lengua, resaltando que la especie
con mayor nimero de botones gustativos es la vaca con aproximadamente 20.000
botones, seguida de los cerdos con 19.904 botones, el hombre con 6.974 botones y la
especie con menor cantidad de botones son los pollos con 316 botones; lo que explica
la gran capacidad de deteccion gustativa de los cerdos.

Hay que destacar que durante la ingestién del alimento, a través de la
comunicacion retrofaringea entre la cavidad nasal y bucal, se produce un refuerzo del
aroma percibido y se crea una asociacion compleja entre gusto y olor. Por tanto, se
plantea la interrogante de cual es la percepcion sensorial de las caracteristicas
organolépticas por parte los animales y concretamente en el cerdo y cuales pueden ser
sus preferencias. Como se ha visto, los estimulos pueden ser complejos y ademas
existe una estrecha relacién entre los distintos érganos de los sentidos y mas

concretamente entre el sentido del olfato y del gusto (Fontanillas y Roura, 2003).

Durante la transicion de la leche de la cerda al consumo de alimento seco o en
los sucesivos cambios de dieta para el lechdn, es particularmente importante
mantener el consumo de alimento. Cualquier método que ayude a mejorar el
consumo, va a redundar en una mejora del estado de salud de los animales, con la
consiguiente mejora de los rendimientos productivos. Una de las estrategias utilizadas
es proporcionar a las dietas preiniciadoras e iniciadoras, aquellas caracteristicas

organolépticas que estimulen el consumo de alimento (Fontanillas y Roura, 2003).

Al respecto, en un trabajo realizado por Tollardona et al. (2001), se probaron
aromas afadidos a una dieta basal, dichos aromas variaban desde combinaciones
lacteas hasta aromas frutales. Los mismos encontraron que existen diferencias entre
los tratamientos evaluados, concluyendo asi que los lechones establecen un patron de

preferencia durante los periodos de transicion, del destete al preiniciador por sabores



lacteos avainillados y por sabores frutales (fresa) durante la transicién de alimento

preiniciador a iniciador.
Importancia del Agua

Aunque en la mayoria de los estudios la atencion se centra en el consumo de
alimento y la formulacion de las dietas, la mayor relevancia la tiene el agua, debido a
que es el nutriente mas importante para el cerdo. El agua constituye alrededor del
80% del cuerpo del cerdo en el nacimiento y el 50% del cuerpo del cerdo de mercado.
Un cerdo alojado en condiciones termoneutrales consumira de 2 a 3 L de agua por
cada kilogramo de alimento seco consumido. Bajo el estrés por calor o durante la
lactancia, esto puede aumentar a 4 a 5 L de agua por cada kilogramo de alimento
(Augenstein et al., 1997).

Calidad del Agua de Bebida

Segun Boulanger (1999) el agua debe ser incolora, inodora e insipida y su
calidad dependera del contenido mineral y de su situacion bacterioldgica, condiciones
que dictaran la potabilidad. ElI agua no es estéril, posee una polucion microbiana
formada por una flora meséfila basal y una flora fecal, que determinaran su calidad
sanitaria, por lo que andlisis periddicos del agua deben ser realizados para garantizar
su calidad.

Algunos de los indicadores de calidad fisico quimica y microbioldgica del agua
son: la dureza, salinidad, pH, cloruros (mg/L), sulfatos (mg/L), numero de
estreptococos fecales en 50 ml, nitritos, coliformes, entre otros (Clell et al., 2010;
Boulanger, 1999).

Bontempo (2009), considera que la calidad del agua en la produccion porcina es
un indicador de vital importancia y que deberia ser considerada bajo los parametros
de calidad para el agua de consumo humano, ya que la ingesta de agua de mala

calidad pone en riesgo la productividad, sobre todo en animales jovenes. A
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continuacién se muestran en el cuadro 1 los parametros de calidad del agua

considerados por el autor.

Cuadro 1. Pardmetros para la evaluacion de calidad de agua.

Parametro Valor referencial Clasificacion
<40 Inadecuada
4,0-6,5 Aceptable
pH 6,5-8,0 Segura
8,0-9,0 Pobre
>9,0 Inadecuada
<1000 Segura
1000 - 3000 Aceptable (pero puede causar diarrea leve)
TDS (ppm) 3000 - 5000 Puede causar rechazo del agua
5000 - 7000 Pobre
> 7000 Inadecuada
<100 Segura
Nitratos (ppm) 100 - 300 Pobre
> 300 Inadecuada
Nitritos (ppm) 10 Nivel maximo
<500 Segura
500 - 1000 Aceptable (pero puede causar diarrea
Sulfato (ppm)
1000 - 2500 Pobre
> 2500 Inadecuada
<500 Aceptable
Cloro (ppm) > 500 Pobre (puede conllevar a una reduccién de la
ingesta)
Hierro (ppm) <03 Aceptable
>0.3 Pobre (mal gusto)
<50 Blanda
Dureza (ppr) > 300 Dura



Consumo de Agua y salud de los cerdos

De acuerdo a lo planteado por Patience y Engele (2005), las necesidades de
agua no han sido bien descritas y que en general las estimaciones que se han realizado
no consideran el desperdicio de agua por parte de los animales, que en algunos casos
puede ser del 40%, especialmente en bebederos de chupete. Otros factores, como el
estrés calorico, temperatura ambiental, el exceso de minerales de la dieta o el hambre

pueden incrementar el consumo de agua.

Las variaciones en el consumo de agua durante los primeros dias posdestete
son determinantes para el animal. Al respecto, Quiles (2010) plantea que una
reduccion en el consumo de agua tiene efecto sobre el consumo de alimentos y por
ende, sobre la productividad. Y que a su vez, afecta el estado de salud de los
animales, debido a cambios fisiologicos como el aumento de la osmolaridad y
alcalosis metabdlica.

Eissen y Van Donselaar (2012), resaltan la importancia del consumo de agua de
calidad para garantizar la salud intestinal, en virtud de la dificultad de adquisicion de
materias primas de calidad para alimentacion porcina que garanticen un Optimo
desempefio del animal. Por lo que han implementado el uso de &cidos organicos en
combinacion con agua potable para mantener la ingesta de agua durante los periodos
criticos y estimular el crecimiento de las vellosidades del intestino delgado.

En general, el consumo de agua esté estrechamente relacionado con el estado de
salud de los lechones, ya que su aumento o disminucién pueden conllevar a estados
de sobrehidratacion y deshidratacion, condiciones en las cuales se presenta un
desequilibrio hidroelectrolitico generado por la variacion en la concentracion de los
principales electrolitos presentes en la sangre (Universidad de Chile, 1980).



La sobrehidratacion, es un fendmeno poco frecuente asociada a un periodo de
restriccion de agua seguida de un aumento de la ingesta de la misma provocando la

disminucidn severa de las concentraciones de sodio (Na) plasmatico.

Y la deshidratacion, ocurre cuando la ingesta de agua no es capaz de balancear
las pérdidas de agua organica. Y puede deberse a fallas en el suministro, trastornos en

la deglucidn, vémitos, entre otras.

Efecto de la saborizacién y aromatizacion del agua de bebida sobre parametros

productivos

Tal y como se menciond anteriormente, cualquier estrategia que se implemente
para mejorar el consumo de alimento es importante para obtener mejoras productivas,
sin embargo, la mayoria de las investigaciones han sido dirigidas hacia la
saborizacion y aromatizacion del alimento, sin tomar en cuenta uno de los factores

determinantes en el consumo del mismo, como lo es el consumo de agua.

El consumo de agua por los lechones es de complicada determinacion, ya que
se deben considerar factores ambientales (como evapotranspiracion) y de manejo
(como altura de los bebederos, material y disefio del bebedero) que pueden influir en
el despilfarro del agua por parte del lechdn. Sin embargo, algunos trabajos han
determinado que el consumo de agua de lechones a los 21 dias de edad, pudiese estar
entre los 149 a 302 ml/dia, encontrandose dichos valores muy por debajo de las
necesidades reales del lechén medio, que en este estado se enfrenta a la
deshidratacion (Roura, 2004).

Varley y Stockill (2001), comentan que existe una gran variabilidad en cuanto
al tiempo que tardan los lechones en realizar las primeras bebidas de agua y que en
general el proceso de encontrar el bebedero y consumir agua les lleva a los lechones
unas 25 horas después del destete, trayendo como consecuencia la disminucién de las

ganancias de peso durante los primeros dias.



Con el fin de disminuir el periodo destete - primera toma de agua del lechon,
Bertram et al. (2002) afiadieron un aroma de fresa al agua para intentar aumentar su
consumo Yy ayudar a prevenir la deshidratacion y de esta manera disminuir el estrés
del destete. Observando que el consumo de agua aumentd paralelamente a la
concentracion de aroma. En los cinco primeros dias del periodo de crecimiento, el
consumo de alimento y el peso vivo aumentaron de forma lineal y como resultado el
peso medio de los lechones al final de cada periodo aumentd de forma también lineal
a medida que aumentaba la concentracion de aroma en el agua (1,28 kg mas pesados
que los del control).

Segun Javierre (comunicacion personal, 2009) en otra experiencia realizada por
Lucta en la Universidad de Illinois, se evalud el efecto de varios aromas solubles en
agua sobre el consumo de ésta durante el posdestete, para mejorar su consumo tras el
destete, para ello utilizaron cuatro tratamientos que consistian en un tratamiento
control y tres aromas solubles en el agua (lacteo-avainillado, anis y regaliz).
Obteniendo el mejor rendimiento con el aroma lacteo-avainillado que aumento el
consumo de agua en un 17% a los 10 dias. Después, anis y regaliz, con incrementos

del 15% y 11%, respectivamente.

El estimulo del consumo de agua inmediatamente después del destete puede
tener una gran influencia sobre el crecimiento corporal en etapas posteriores del

crecimiento del cerdo (Varley y Stockill, 2001).

Por otra parte Roura et al. (2005), evaluaron el uso de aditivos sensoriales
(sabor a fresa y un edulcorante de alta intensidad) a fin de estudiar la posible
interaccion del consumo de alimento/consumo de agua. Concluyendo que la adicién
del sabor a fresa esta asociado con el incremento del consumo de agua y alimento, asi

como de las ganancias diarias de peso en lechones posdestete.



Otra experiencia desarrollada por Roura et al. (2006), obtuvo resultados muy
similares cuando se utilizé un saborizante lechoso en el agua y alimento, obteniendo

mayores rendimientos de los lechones después del destete.
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del Experimento

El experimento se llevo a cabo durante los meses de abril — junio del 2011, en
la seccion de porcinos de la Facultad de Agronomia, Universidad Central de
Venezuela, ubicada en Maracay, Estado Aragua, la cual se encuentra localizada a
10°16°52” latitud norte y 67°35°48” longitud oeste, con temperatura media anual de
25,8°C.

Ensayo

El experimento tuvo una duracion total de 42 dias, ademés de dos dias bajo un
periodo de acostumbramiento, donde se les suministrd alimento preiniciador a
voluntad y agua corriente, durante el dia de llegada se distribuyeron al azar tres
lechones por jaula y se tomaron los pesos iniciales de los lechones mediante una

balanza electronica marca: Tru Test, modelo: EZIWEIGH1, precision: 0,1 Kg.

Desde el dia 1 hasta el dia 28 los lechones tuvieron a disposicién segin el
tratamiento correspondiente, agua de bebida con adicién de dos saborizantes. Durante
los 28 dias se registr0 el consumo de agua de los lechones, realizando una
observacion sistematica (verificacion diaria de disponibilidad de agua y desperdicio)

por tratamiento.

Semanalmente se realizaron mediciones de peso animal, consumo de agua y
alimento; considerando para el caso de los consumos la oferta, rechazo y el

desperdicio.

Luego de las cuatro semanas del ensayo de saborizacion, se continuaron las
mediciones de peso de los animales y consumo de alimento a fin de evaluar el efecto

posterior a los tratamientos de saborizacion del agua de bebida.

11



Disefio del Experimento

Se aplicarda un disefio experimental completamente aleatorizado con un
arreglo factorial con dos factores (saborizante fresa y saborizante queso cremoso) a
dos niveles de saborizacion (250 y 500 ml/1000 L de agua), quedando como un
factorial incompleto, con seis replicas por tratamiento de tres lechones cada una. La
distribucion e identificacion de los tratamientos se observa en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Tratamientos a evaluar de los tipos de agua y dosis de saborizante.

Tratamientos Saborizante Dosis del Saborizante

(m1/1000L de agua)
1 Sin saborizante 0
2 Queso cremoso 250
3 Fresa madura 250
4 Queso cremoso 500
5 Fresa madura 500

Modelo Matematico

El modelo matematico empleado para evaluar las variables productivas
(incremento de peso, ganancia diaria de peso, consumo total de alimento y agua,
consumo diario de alimento y agua, conversion de alimento y desperdicio de agua)

fue el siguiente:
Yijk=p + ai+ Bj + (ap)ij + €ijk

Yijk =Y observacion k-ésima del i-esimo nivel del sabor a fresa, j-ésimo nivel

del sabor a queso cremoso.
M = media general.

ai = efecto del i- ésimo nivel del sabor a fresa.
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Bj = efecto del j- ésimo nivel del sabor a queso cremoso.

(ap)ij = efecto de la interaccidn de primer orden del i-ésimo nivel del sabor a

fresa con el j-ésimo nivel del sabor a queso cremoso.

eijk = error experimental

Andlisis Estadistico

Los analisis estadisticos se realizaron a los datos recopilados en el ensayo para

comprobar los supuestos del analisis de la varianza. En el analisis de varianza se

consideraron las medidas repetidas y se compararon las medias por medio de

contrastes ortogonales, utilizando el programa SAS®, 2002.

Cuadro 3. Caracterizacion de los saborizantes

Nombre comercial

LUCTAROM LS 11577

LUCTAROM L "S" 56130Z

Caracteristicas de las notas

Composicion
Emulsionante
Soporte
Perfil olfativo
Aspecto
Color
Densidad (20°C, g/cc)
indice de refraccion 20°C

Punto de inflamacién (°C)

Aroma y sabor frutal con
nota de fresa muy dulce y de
gran persistencia.

Sacarina sédica,
Glicerol
Agua

fresa , lacteo , maduro

liquido transparente
ligeramente viscoso.

Rosado palido
1,132
1,4226

>150

Aroma de queso lacteo y
cremoso de fondo dulce y
vainillado

Sacarina sédica, Vainillin,
acido butirico

1,2 propanodiol

Vainilla

liquido transparente
ligeramente viscoso.

amarillo muy palido
admbar muy claro

0,995
1,4155

> 120
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Caracteristica de las instalaciones

Se contd con un material consistente de 90 lechones hembras de la linea
comercial L42 x L337, con un peso promedio de 7,34 kg y 21 dias de edad, los cuales
se ubicaron en un galpén contentivo de 30 jaulas de destete de 1m2, elevadas con
piso de rejilla plastica y separadas entre si por rejillas metalicas, el techo del galpdn

cuenta con elevacion central y dos ventanales que permiten la ventilacion natural.

Cada jaula fue equipada con un bebedero tipo chupete de 3/8” con un flujo
medio graduado de 0,6 L/min durante la primera semana, 1 L/min la segunda semana
y 1,5 L/min las dos Gltimas semanas del ensayo con el agua saborizada y la altura fue
variada de acuerdo al crecimiento de los lechones. Dicho bebedero se encontraba
conectado por medio de una tuberia a un envase plastico de 25 L de capacidad.

Ademés dispusieron de un comedero automatico de destete elaborado en
plastico y acero inoxidable, el cual contaba con sistema de graduacion para evitar los
desperdicios de alimento producto del jugueteo de los animales.

Dentro de la sala se coloc6 un termohigrometro para la realizacion de
mediciones diarias de temperatura y humedad, a fin de registrar cualquier variacion

climatica.

La distribucién de los lechones fue aleatoria y se colocaron tres lechones por
cada jaula de destete con una densidad aproximada de 0,33 m2.

Manejo General

Plan de vacunacién

Los lechones recibieron dos dosis de Micoplasma + Haemophylus (Suvaxyn
respifend MH/HPS) a los 24 y 38 dias de edad respectivamente. Luego se les coloco
una dosis para peste porcina clasica (Droveca) a los 56 dias de edad y por ultimo una

dosis contra Pseudorrabia (PR Marker gold) a los 63 dias de edad.
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Alimentacién

El plan alimenticio se llevé a cabo de la siguiente forma, preiniciador | desde el
dia 22 al dia 25 de edad, preiniciador Il desde el dia 26 hasta el dia 38 de edad,
iniciador | desde el dia 39 al dia 51 de edad e iniciador Il desde los 52 dias hasta los
67 dias de edad.

Manejo del agua

El suministro del agua de bebida se realizd mediante el uso de cinco tanques de
1000 L de capacidad debidamente calibrados y rotulados, de los cuales cada uno fue
designado a cada uno de los cinco tratamientos.

Los sabores evaluados en el experimento fueron: Luctarom L "S" 56130Z -
Queso cremoso y Luctarom LS 1157Z - Fresa madura. Dichos sabores fueron
suministrados en dos dosis de acuerdo a las recomendaciones del proveedor, en la

siguiente proporcion: 250 y 500 ml/1000 L de agua.

Las diluciones se realizaron directamente en el tanque, agregando la cantidad de
saborizante liquido correspondiente a cada tratamiento, medida por medio de un
cilindro graduado de 500 ml, la mezcla del saborizante se realizd6 mediante el uso de
un dispositivo en forma de T de 1m de longitud acoplado a un taladro, para asi
garantizar la homogenizacion de la mezcla. Una vez culminado este proceso los
tanques eran cerrados herméticamente hasta el momento de realizar una nueva

preparacion, para asi evitar cualquier fuente de contaminacion.

Adicionalmente se realizaron mediciones sistematicas del flujo de los

bebederos y del desperdicio.
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Variables productivas

Incremento de peso

El incremento de peso se calculd mediante las diferencias de peso obtenidas
entre semanas, dichas mediciones de peso se obtuvieron por el pesaje semanal de

cada una de las unidades experimentales evaluadas.

Consumo de alimento

Todos los tratamientos recibieron el mismo tipo de alimento en iguales
proporciones, para ello se realizd la separacion del alimento en bolsas y sacos
debidamente identificados con el tratamiento, dicho alimento fue pesado en una
balanza electrénica de marca: OHAUS, modelo: 1-10, de precision 1 g.

El consumo fue determinado por la diferencia entre el alimento ofrecido y

rechazado semanalmente por cada jaula.

Consumo de agua

Una vez homogenizada la mezcla del agua con el saborizante, se distribuyé
manualmente el agua de bebida a cada tratamiento, para ello se emplearon envases

plasticos debidamente calibrados e identificados a fin de no mezclar las diluciones.

El primer dia del ensayo se completaron los volimenes de cada uno de los
sistemas de entrega del agua en cada una de las jaulas, registrando dicho volumen

inicial.

A partir del segundo dia, se realizaron tres observaciones diarias de cada uno de
los envases donde se mantenia almacenada el agua de bebida de cada jaula a fin de
garantizar un adecuado suministro de la misma, llevando un registro individual del
volumen completado, a su vez se verificaba que los envases estuviesen debidamente

sellados con la bolsa pléastica a fin de evitar la contaminacion del agua.
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Para la determinacion del consumo diario de agua de bebida, se midié
semanalmente el volumen de agua rechazada en cada uno de los tobos de cada jaula,
el volumen ofrecido acumulado y el desperdicio diario acumulado. Al momento de
realizar esta medicion se desconectaban los bebederos para extraer el volumen
contenido en la tuberia y ademas en este momento se realizaba la limpieza de los

envases y verificacion de la graduacion del flujo del bebedero.

Desperdicio de agua

El desperdicio de agua se recolectd mediante la colocacion de un envase
plastico por debajo de la jaula, especificamente debajo del bebedero.

Para la estimacion del desperdicio se realizd la separacion de fracciones solidas
presentes en los envases, mediante el uso de unos tamices de tela y envases
graduados, para de esta forma hacer una determinacion mas precisa del volumen
desperdiciado.

Andlisis de Laboratorio

Calidad Microbiol6gica del Agua

Se realizaron tres muestreos para el analisis de calidad microbioldgica del agua,
el primero se realiz6 tomando una muestra directamente de la fuente de agua utilizada
para el llenado de los tanques, el segundo se tomo el dia 20 del ensayo vy el tercero al

momento de culminar el suministro de agua saborizada a los 28 dias.

Dichos analisis se realizaron en el laboratorio de Alimentos de la Facultad de
Ciencias Veterinarias - UCV, siguiendo el siguiente procedimiento:

Toma de muestras

Las muestras de agua se tomaron en frascos directamente de la salida del tanque
correspondiente a cada tratamiento bajo normas de esterilidad, limpiando la zona de

toma de muestra con alcohol al 100% y luego flameando el mismo lugar con un
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mechero portétil. Una vez recolectadas las muestras, se transportaron inmediatamente

al laboratorio para su posterior analisis.

Método de Analisis Bacterioldgico

Las muestras fueron analizadas siguiendo el protocolo establecido en las
normas N° 902 y 1104 (COVENIN,1987;1996) para el analisis bacterioldgico.

El analisis bacterioldgico realizado al agua utilizada durante el ensayo se
muestra en el Cuadro 4, en el cual se muestran los valores correspondientes a
microorganismos aerobios mesofilos y coliformes totales y fecales, obtenidos
mediante el método de determinacion del nimero mas probable (NMP).

Cuadro 4. Analisis bacterioldgico del agua correspondiente a los tratamientos con o sin adicién de
saborizante.

Determinacion
del NMP/100 ml
de coliformes

Microorganismos  Determinacion del
Muestra Tratamientos aerobios mesofilos NMP/100 ml de

pfc/ml coliformes totales f
ecales
1 1 34 >24000 930
1 1,88x106 230 90
2 >100 >24000 <24000
2 3 96x102 >24000 >24000
4 >100 >24000 >24000
5 >100 >24000 >24000
1 <102 <3 <3
2 >100 93 <3
3 3 46x104 >1100 <3
4 3x106 75 <3
5 2x106 >1100 <3
Valor referencial <100 <3 <3

NMP: nimero mas probable

Andlisis Fisico Quimico del Agua

Para la toma de la muestra se siguié el mismo procedimiento utilizado para el
analisis bacterioldgico.
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Método de Analisis fisico quimico:

Las muestras fueron analizadas siguiendo el protocolo establecido en cada uno
de los insertos de los Kits comerciales marcas Labtest (Labtest Diagndstica, S.A.),
Chemroy (Biochemical Trade) y Teco (ANAHEIM, C.A), para el anélisis de
magnesio (Mg), fésforo (P), Calcio (Ca), potasio (K), sodio (Na), Cloruros (CI),

dichos analisis muestran en el Cuadro 5.

Ouimica Sanguinea

Para conocer la concentracién de minerales en suero sanguineo y establecer
alguna relacion entre el consumo de agua saborizada y la concentracion de minerales
en suero sanguineo, ademas de alguna patologia relacionada con el consumo de agua,

se realizaron analisis de sangre siguiendo la siguiente metodologia:

Toma de muestra

Se tomaron muestras de sangre de 4cc aproximadamente mediante una jeringa
estéril y aguja 21 G x 1 %2 (ADAR) en la vena cava anterior de seis cerdos por cada
tratamiento a los 0, 20 y 28 dias respectivamente. La sangre se trasvaso a tubos de
ensayo tapa amarilla (Becton Dikinson — USA) y se mantuvieron a temperatura
ambiente hasta que se formo el coagulo, posteriormente fueron transportados bajo
refrigeracién hasta el laboratorio, donde se centrifugaron a 1000 G por 10 minutos en
la centrifuga marca: Gemini Industrial Corp., modelo: pcl — 05. El suero obtenido fue
colocado en tubos eppendoff previamente identificados y congelados a -20 °C hasta

su posterior procesamiento.

Método de Analisis

Para la determinacion de la quimica sanguinea se usaron al igual que para los
analisis de agua reactivos marca: Labtest, Chemroy y Teco Diagnostics, para la
determinacion de los niveles de Mg, P, Ca, K, Na y Cloruros y se siguio el protocolo
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establecido en el inserto para cada determinacién. Las muestras fueron leidas en el

espectrofotometro marca: ERBA Smartlab.

Cuadro 5. Andlisis fisico quimico del agua correspondiente a los tratamientos con o sin adicion de
saborizante.

Muestra Tratamientos Mg P Ca K Na Cloruros pH

1 33 0,70 015 012 10 9,80 8,20
2 310 o060 015 012 10 9,80 8,36
1 3 340 050 024 012 10 9,70 8,47
5 350 0,70 0,15 0,12 10 8,30 8,39
1 0,85 0,70 260 0,12 0,10 8,70 8,39
2 1,40 080 4,10 0,12 0,10 7,00 8,34
2 3 1,20 090 350 0,12 0,10 6,10 8,39
4 0,77 050 3,00 012 0,10 8,10 8,42
5 0,82 060 320 012 0,10 10,00 8,42
1 2,70 060 0,20 0,83 1,00 11,40 8,02
2 2,70 0,70 0,16 0,19 1,00 1,00 8,12
3 3 310 060 0,72 019 1,00 6,10 8,08
4 320 0,70 0,72 0,12 1,00 6,90 8,17
5 320 0,70 0,15 0,12 1,00 9,00 8,36
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RESULTADOS Y DISCUCION

Variables Productivas

Incremento de Peso vy ganancia diaria de peso

El incremento de peso (IP) y la ganancia diaria de peso (GDP) mostraron
diferencias significativas (p < 0,05) entre los tratamientos evaluados, siendo el
tratamiento testigo (T1 = sin saborizante) inferior al resto de los tratamientos.
Obteniéndose el mayor IP (10,99 Kg/cerdo) y GDP (1,57 kg/d) cuando se suministro
en el agua de bebida durante cuatro semanas, el sabor queso cremoso a la menor
concentracion (T2 = queso cremoso a razon de 250 ml/1000L agua), tal como se
ilustra en el Cuadro 6.

La diferencia (p < 0,05) en el IP del tratamiento T2 con respecto al T1, fue
superior durante las cuatro semanas de evaluacion del saborizante y se mantuvo el
mismo comportamiento durante las dos semanas posteriores al periodo de
saborizacion, obteniéndose diferencias en el IP de 2,25 y 1,56 Kg/cerdo, para las

semanas cinco y seis respectivamente, como se muestra en el cuadro 7.

Ademas del T2, el tratamiento que mostré6 mayor IP fue el tratamiento con el
saborizante fresa madura a la mayor concentracion (T5 = fresa madura a razén de 500
ml/1000 L agua) con un IP de 10.48 Kg/cerdo y GDP de 1.50 Kg/d.

Los resultados obtenidos con el tratamiento queso cremoso a la dosis mas baja,
son similares a los obtenidos en las experiencias realizadas por Roura et al. (2006),
donde agregando un sabor lacteo mejorado con un suplemento orosensorial al agua de
bebida, obtuvieron los mayores incrementos de peso (8,54 Kg) en un periodo de
evaluacion de 22 dias. A su vez, en experiencias comerciales realizadas por
Bioaromas (2010) obtuvieron la misma respuesta sobre el peso de los animales a las

cuatro semanas posdestete (16,3 Kg), mediante el uso de un mejorador de
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palatabilidad del agua con caracteristicas orosensoriales similares a las de la leche

materna.

Consumo vy Conversion de alimento

Se encontraron diferencias significativas ( p < 0,05) para la variable consumo
de alimento (CA), siendo superior el T2 (5,32 Kg) y reportandose consumos similares
para los tratamientos T3(5,05 Kg) y T5 (5,11 Kg).

Lo que demostrd, la existencia de una relacién positiva del consumo de
alimento con el consumo de agua saborizada, ademas de que las mejores respuestas
se obtienen mediante el uso de notas aromaticas semejantes al sabor de la leche
materna y esto se debe al hedonismo estimulado por los componentes orosensoriales
del saborizante y la memoria sensorial del animal, caracteristicas que a su vez se

encontraban reforzadas en el alimento suministrado.

Por otro lado, los resultados también reflejaron el cambio de preferencias
gustativas de los lechones en periodos de transicion, ya que los valores de consumo
de alimento para los tratamientos que incluian el saborizante fresa madura en el agua
de bebida fueron numéricamente superiores al valor de consumo de alimento
obtenido sin la adicion del saborizante en el agua de bebida a medida que transcurrian
las semanas, conducta relacionada a su vez, con el contenido de sacarina presente en

los saborizantes.

La conversion de alimento no fue significativa ( p > 0,05) entre los tratamientos
evaluados, aun cuando los valores obtenidos fueron muy similares y el mejor valor de
conversion se obtuvo cuando se suministro el saborizante queso cremoso, tal y como
se muestra en el cuadro 6. Sin embargo, hay que destacar que la conversion de
alimento tuvo una tendencia a la disminucién en las semanas posteriores al periodo de
saborizacion del agua, manteniéndose de esta manera un efecto sostenido sobre las

variables productivas, tal y como se puede observar en el cuadro 7.
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Una respuesta similar obtuvieron Roura et al. (2007), en donde a pesar de que
la inclusion de un sabor lacteo mejorado al agua y alimento, estimulé el consumo de
agua no logro una respuesta significativa en las respuesta productiva de los lechones.
Sin embargo, la adicion de este sabor logra mejorar el crecimiento durante los
primeros 14 dias posdestete, ademas de que el efecto pareciera ser aditivo cuando se
suministran sabores en la dieta a dosis bajas en etapas posteriores.

Cuadro 6. Valores medios ajustados de las variables productivas, incremento de peso (IP), ganancia

diaria de peso (GDP), consumo de alimento (CA) y conversién de alimento (C) de los tratamientos
evaluados.

Tratamientos IP(Kg) GDP(Kg/d) CA(Kg) C
1 10,00b 1,43b 4,99 b 1,56
2 10,992 1,578 5324 1,40
3 10,18b 1,45b 505b 1,57
4 10,06b 1,43b 4,94 b 1,56
5 10,48b 1,50b 511b 1,46
EE 0,14 0,02 0,08 b 0,09

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (P< 0.05) para las variables
IP(incremento de peso), GDP(ganancia diaria de peso) y CA(consumo de alimento). C(conversién
alimento en Kg alimento consumido/Kg peso ganado).
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Cuadro 7. Cuadrados minimos de las variables incremento de peso, consumo de alimento y
conversion de alimento, obtenidos durante las dos semanas posteriores al periodo de saborizacion del
agua de bebida de cerdos en iniciacion.

IP(Kg) CA(KQg) C
Tratamientos Semana Semana Semana
5 6 5 6 5 6
1 14,96 21,41 7,21 5,74 2,03 0,92
2 17,21 22,97 8,21 6,57 1,59 1,15
3 15,54 21,24 7,10 6,37 1,93 1,13
4 15,49 21,90 7,06 6,18 1,64 0,97
5 16,39 22,17 7,38 6,12 1,49 1,07
EE 0,34 0,34 0,19 0,19 0,22 0,22

IP: incremento de peso, CA: consumo de alimento, C: conversion de alimento.

EE: error experimental.

Estimacion del Consumo de Agua

Los resultados obtenidos para las variables consumo semanal de agua (CSA),
Consumo Diario de Agua (CDA) y Desperdicio de Agua (DA) se muestran en el
Cuadro 8. Donde se puede observar la existencia de diferencias significativas (p <
0,05) entre tratamientos para las variables CSA y CDA, donde los mayores valores se
obtuvieron en el tratamiento sin saborizacién del agua (15,28 L y 2,18 L>/d).
Respuesta influenciada por la pobre calidad del agua y la estabilidad del saborizante
bajo esas caracteristicas, por lo que los tratamientos que incluian el saborizante
sufrieron alteraciones del olor y sabor del agua, lo que limitd la respuesta de los
lechones frente a la presencia del mismo, sin dejar de considerar que a pesar de esa
condicién los animales no disminuyeron su consumo de agua durante el periodo de

prueba.
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Otro aspecto considerable, es la estimulacion olfativa a la que se sometieron
todos los tratamientos, ya que las notas aromatizas empleadas eran de féacil
volatilizacion, pudiendo esta de alguna manera estimular el consumo de agua de los

cerdos que no recibieron el saborizante en el agua.

Respuesta que resulto ser contradictoria a la obtenida en otras especies de
monogastricos, donde se establece un patron de consumo de agua preferencial hacia
el sabor dulce promovido por la sacarina, sobre todo cuando los animales son

sometidos a periodos de restriccion, tal y como lo evidencio Galindo y L6pez (2006).

En cuanto al desperdicio (D), no se encontraron diferencias estadisticas, pero
es importante indicar que el mayor registro se obtuvo para el tratamiento con sabor a
gueso cremoso, que de acuerdo a la evidencia de trabajos anteriores es el sabor que
mayor memoria sensorial posee, por lo que se observd una mayor conducta de
jugueteo del animal con el bebedero en el T2.

Cuadro 8. Efecto de la adicion de saborizantes en agua de bebida sobre las variables consumo
semanal, consumo diario y desperdicio de agua.

Tratamientos CSA (L) CDA (L/d) D (L)
1 15,28a 2,18a 21,55
2 12,85b 1,84 b 27,97
3 13,74 b 1,96 b 22,05
4 13,17 b 1,88b 22,68
5 13,42 b 191b 21,05
EE 0,62 0,08 2,10

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (P< 0.05)
CSA: consumo semanal de agua. CDA: consumo diario de agua. D: desperdicio.

EE: error experimental
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Los consumos diarios de agua del resto de los tratamientos con saborizante, a
pesar de no ser significativos estadisticamente, son numéricamente similares a los
obtenidos por Clouard et al. (2012) cuando suministraron soluciones de naranja,
tomillo y canela en agua (2,27; 2,21 y 1,95 L/d) respectivamente.

Minerales en suero sanguineo

La concentracion en suero sanguineo de Mg, P, Na, K y cloruros, no present
diferencias estadisticas (p < 0,05) entre los tratamientos evaluados, tal y como se
muestra en el cuadro 9. No obstante, se encontrd diferencia estadistica (p < 0,05) para
la concentracion en suero sanguineo de Ca (16,79 mg/dL) en el tratamiento sin
adicion de saborizante.

Cuadro 9. Concentracion de minerales en suero sanguineo para cada uno de los tratamientos con o sin
saborizante en el agua de bebida de lechones en iniciacién.

Tratamientos Mg P Ca K Na Cloruros
T1 2,83 10,61 16,792 5,64 174,79 112,81
T2 2,33 10,41 12,88b 6,19 174,85 120,74
T3 2,46 9,66 15,54 b 572 186,72 112,97
T4 2,66 10,01 15,75 b 6,09 177,86 119,74
T5 2,48 10,37 14,45b 5,94 181,91 119,23
EE 0,16 0,64 0,73 0,19 9,44 3,91

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (P< 0.05)
Mg, P, Ca: expresados en mg/dL. K, NA, Cloruros: expresados en mEg/L

EE: error experimental

La concentracién de Ca en suero sanguineo es superior a la encontrada por Diaz
et al. (1987), en el contenido plasmatico de cerdos en crecimiento y engorde, el cual
resulté ligeramente elevado (12,4 mg/dL) con relacién a los valores referenciales. Lo
que muestra que el aumento de dicha concentracion esta relacionada con el aumento
de los niveles dietarios y de la materia prima utilizada para la obtencién de dicho

mineral.
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En el caso del presente estudio, los niveles de Ca obtenidos para el tratamiento
control, podrian estar relacionados con el manejo de la red de distribucion del agua,
debido a que el flujo de agua por las tuberias principales no era continuo,

propiciandose la acumulacion de minerales en las mismas.

A pesar de que las concentraciones de minerales en el suero sanguineo no
fueron significativas estadisticamente, es importante sefialar que los valores obtenidos
son numéricamente similares a excepcién del Ca, a los niveles referenciales
expresados en los insertos de los Kits de determinacion comerciales Labtest (2008),
Teco Diagnostico, Chemroy(2004), Merck (2012) y a los reportados por la
Universidad de Minesota (2009), dichos valores se muestran en el Cuadro 10.

Cuadro 10 . Valores referenciales de los niveles de minerales en suero sanguineo.

Univgrsidad _Labices_t _ Teco_ Chemroy
de Minesota diagnostica diagnostico (2004) Merck (2012)
(2009) (2008)
Ca 53-12 - - 9,2-11 9,3-115
P 3-76 25-9 - - 55-93
Mg - 1,58 — 2,56 - - 2,3-35
Na 146 — 152 - 133 -155 - 139 -153
K 6,8-8,9 - 34-53 - 4,4-65
Cloruros 98 — 115 97 - 106 - - 97 - 106

Ca,P, Mg:mg/dL
Na, K, Cloruros: mEg/L

Evaluacion de factibilidad econdmica del uso de saborizantes en agua

La factibilidad econdmica del uso de los saborizantes en agua, como practica de
manejo para incrementar variables productivas se estimé por medio de las ganancias

obtenidas en cada uno de los tratamientos evaluados, de la siguiente manera:

G (Bs) = VIP (Bs) — CSAB (Bs/Kg)
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Considerando para dicho célculo, un precio de dolar regulado de 6,3 Bs. y
precio de peso vivo del cerdo de 52 Bs/Kg (PORCINET, 2014).

Cuadro 11. Evaluacién economica del uso de saborizantes en agua de bebida sobre variables
productivas de cerdos en iniciacion.

Tratamientos

Variables T1 T2 T3 T4 T5
PDS (Bs) 0 23,9 22,7 48,5 45,4
IPT (Kg) 60 65,94 61,08 60,36 62,88
VIP(Bs) 3120 3428,88 3176,16 3138,72 3269,76

CSAB (Bs/Kg) 18,7 20,4 42,3 38,7
G(Bs) 3120 3410,2 3155,8 3096,4 3231,0

PDS: precio dosis saborizante. IPT: incremento de peso total.

VPI: valor de peso incrementado en Bs. CSAB: costo saborizacion

Donde las ganancias fueron superiores numéricamente al control en todos los
tratamientos evaluados, a excepcion del tratamiento donde se incorporé la mayor
dosis de queso cremoso (T4). Resultando ser el mejor tratamiento, en el que se
adiciono la dosis de 250 ml/1000L de agua de bebida de queso cremoso (T2).
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CONCLUSIONES

El uso de saborizantes en el agua de bebida de los cerdos durante la etapa de
iniciacion es una préactica que logra minimizar los efectos estresantes del destete,
obteniéndose mejoras en la respuesta productiva del animal y por ende mejorando la
eficiencia econémica del sistema de produccion. En base a la experiencia obtenida en

este trabajo se puede concluir que:

El uso del saborizante queso cremoso en la dosis mas baja (T2) promueve una
respuesta satisfactoria sobre las variables productivas IP, GDP y CA, siendo superior
al resto de los tratamientos evaluados.

La conversion de alimento no fue significativamente afectada por la
saborizacion del agua durante el periodo bajo estudio, pero se determind la existencia
de un efecto posterior positivo sobre la C, durante las ultimas dos semanas de

evaluacion.

Las estimaciones de CSA y CDA, fueron significativas estadisticamente entre
los tratamientos evaluados, mostrdndose una mayor respuesta para el tratamiento sin
saborizacion del agua de bebida, debido a alteraciones en el sabor producto de la
calidad del agua.

El uso de saborizantes en el agua no representa un riesgo para la salud de los
cerdos, evidenciandose esto en la no existencia de variabilidad para los principales
electrolitos evaluados, manteniéndose estos en niveles similares a los reportados en la
literatura. A excepcion del Ca, el cual resulto ser diferente estadisticamente para el

caso del tratamiento sin saborizacion del agua.

La incorporacion de saborizantes en agua es una practica de manejo viable, ya

que los costos de la misma son amortizados por los incrementos de peso obtenidos
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gracias a sus efectos y las ganancias obtenidas son superiores numéricamente a las

obtenidas con el tratamiento sin saborizacion del agua de bebida.
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