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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue analizar el valor nutritivo del aguacate de
desecho nayarita como una altemativa de alimentacién no convencional en
cerdos en crecimiento. Se realizaron cinco investigaciones; en cuatro de ellas se
uiizaron los mismos animales (cuatro cerdos Pelén Mexicano, PM, y cuatro
Yorkshire x Landrace, YL) alimentados con una dieta convencional con 0 y 20%
de pulpa fresca de aguacate Hass de desecho, bajo un diserio de cambio en un
arreglo factorial 2x2. En la primera investigacion se determing la composicion
fisica de la fruta y de los nutrimentos de la pulpa de aguacate del Hass de
exportacion, Hass de desecho y Criollo de origen nayarita, en tres localidades de
Nayarit. Se utiiz6 un disefio completamente al azar con un arreglo factorial 3x3.
No hubo interaccion (P>0.05) tipo de fruta x localidad. Se observé un bajo
contenido de MS y de proteina bruta (21.9 y 7.7%, respectivamente), y un alto
contenido de MO y EE (92.9 y 65.7%, respectivamente). Los aguacates Hass de
desecho tuvieron una mayor cantidad de MS pero una menor cantidad de proteina
bruta (34,7 y 4.4% respectivamente). La pulpa de aguacate twvo un grado de

ion (55.2% fueron y 19.4% de El
aguacate Hass de desecho fue el mas afto en 4cido oleico (48.3%). Estos datos
indican que el aguacate Hass nayarita de desecho, puede ser aprovechado, como
una altemativa en fa alimentacion animal. En la segunda investigacion se realizo
un patrén de consurmo con dietas con puipa fresca de aguacate (0 y 20% de una
dieta de cereales). La interaccion genotipo x dieta no fue significativa (P>0.05)
Durante las dos horas consecutivas a la distribucién de la comida, el alimento
ingerido fue 67.8 y 69.1% del brindado en los cerdos mejorados o en los PM. Se
sugiere que el suministro de dietas convencionales sustituldas parcialmente por
pulpa fresca de aguacate determina una disminucién en el tamanio de racidn y en
¢l tiempo_comiendo, o que pudiera prolongar el acto prandial a lo largo de la
jomada. En lo que respecta a la tercera investigacion, el estudio de la salida fecal
en cerdos PM y de tipo comercial, no se hallb efecto significativo (P>0.05) en la
interaccion genotipo x dieta. Se encontré que los cerdos PM mostraron una
digestibilidad rectal de MS que represento el 98.1% de la correspondiente a fos
cerdos mejorados (86.5 y 88.2%, respectivamente). En la cuarta investigacién, en
la digestibilidad rectal aparente no hubo diferencias significativas (P>0.05) en la
digestibilidad aparente de MS, N, energia, cenizas y materia organica cuando los
dos fueron comparados en el sitio rectal. En contraste, la digestibilidad aparente
de la grasa fue superior (P<0.001) cuando los cerdos se alimentaron con la dieta
que contenia pulpa fresca de aguacate. La digestibilidad rectal de Ia pulpa fresca
de aguacate calculada por diferencia para cerdos en crecimiento fue 86,57, 83 82,
83.44, 84.08 y 82.13% para la MS, materia organica, extracto etéreo acidificado,
energia y N. respectivamente. La pulpa de aguacate en la dieta redujo la
retencién de N, expresado como gidia, % de consumo, 6 % de N digerido
(P<0.05). Por otro lado, los cerdos YL retienen mas N, expresado como gidia
(P<0.001), % de consumo, 6 % de digerido (P<0.05). En el balance de energla se
obtuvo un alto efecto significativo (P<0.001) en el consumo de energla por los
cerdos de Ia pulpa de aguacate Por olra parte, a retencién de energia expresada
como porcentaje de la energia digerida, fue mejor (P<0.05) en la raza YL,
comparados con los cerdos PM. En la quinta investigacion, se compard la
digesibilidad de nutrimentos por el método directo e indirecto (CAI). No hubo
diferencias (P>0.05) en Ia digestibilidad rectal de MS, energia y N entre métodos
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(MS, 86.9 y 852%; N, 83.1 y 824%; energla, 84.9 y 84.3%) Solamente se
encontrd efecto significativo (P<0.05) por método para la digestibilidad de MO en
ambos genotipos, observando que el métado indirecto sobreestimé ligeramente el
valor de digestibilidad rectal de ia MO. Se puede conciuir que el aguacate Hass de
exportacién y de desecho muestran una composicidn quimica similar, que la
digestibilidad de grasa y energla de la pulpa fresca de aguacate Hass es alta y
semejante en cerdos mexicanos Pel6n Mexicano ¢ YL. La digestbilidad rectal del
N de la pulpa de aguacate no parece ser eficiente. La retencion de N tampoco
parece ser eficiente en los cerdos Pelon Mexicano,

Palabras claves: aguacate, digestibilidad, Pelon Mexicano, acidos grasos.
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1.- INTRODUCCION

El aguacate (Persea americana Mill) es una fiuta de temporada, la cual se
presenta en dos periodos en el hemisferio norte, agosto-octubre, que es cuando
se tiene la mayor produccion, y otra en enero-marzo. Este cuitivo se encuentra en
la mayoria del territorio mexicano, siendo Michoacan, Morelos y Nayarit los
principales productores a nivel nacional.

La utilizacién de aguacate en la dieta de cerdos no es algo nuevo a nivel rural, ya
que entidades muy separadas de la masa urbana han utiizado ésta fruta
principalmente en animales de traspatio, como lo ha sido durante mucho tiempo el
cerdo Pelon Mexicano,

El aguacate es un alimento nutritivo, ya que cuenta con cidos grasos con una
mayor proporcién monoinsaturados, por lo tanto, es muy atractivo como fuente de
grasa y energia, asi mismo contribuye con otros nutrimentos en la dieta de los
seres humanos.

EI conocimiento sobre el uso del aguacate en la alimentacion y nutricion del
ganado porcino es de naturaleza empirica. Por lo tanto, se hace necesario el
estudio y evaluacion de esta fruta, para determinar su composicién, asi como el
nivel de aprovechamiento de los nutrimentos que contiene y sus efectos en el
perfil de 4cidos grasos del animal, ya que estos pudieran modificarse y provocar
cambios en fa calidad de la carne.

De manera general, los estudios sobre fa utiizacion del aguacate en la
alimentacién de animales monogastricos de interés economico para la produccion
de carne, son muy escasos ya que la mayorla de las investigaciones se han
llevado a cabo en animales de laboratorio.



1.1.- Plantsamiento del problema
La corta vida poscosecha de frutas como el aguacate, es un gran problema para
el productor, ya que si no se cuenta con una buena demanda de! producto, éste
perece; por otra parte la ausencia de métodos de almacenamiento como la
refrigeracion provoca grandes pérdidas economicas. Otro problema que se
ocasiona es la contaminacion ambiental, debido a que no se dispone
converientemente de los desperdicios, ademés de Ia falta de aprovechamiento
apropiado de las frutas que carecen de demanda en el mercado local. Otro
aspecto a considerar, es fa escasa tecnologla en el proceso de empaque de frutas
de temporada, que han provocado gran merma en la produccién poscosecha.
Hasta la fecha a toda esta perdida que ha llegado a ser hasta de un 40 %, no se
ha manejado ninguna altemativa para su uso.

1.2.- Justificacion

Se define como aguacate de desecho a toda fruta cosechada y acopiada que

sufre descalificacion en el proceso del empaque y no llega a comercializarse, o

que no es adquirida en el mercado local.

La carencia de tecnologfa en el proceso de empaque del aguacate, ha provocado

gran merma en la produccin poscosecha, por lo tanto ha dado la pauta para

pensar en algunas altemativas para el aprovechamiento de ese tipo de alimento,
como o en la de  animales

monogastricos como el cerdo, Por otro lado en la produccién porcina, hasta un
70 % u 80 % del costo total de fa produccién es atribuible a la alimentacion; por lo
tanto, se pudiera disminuir ef costo de la dieta, se tendrian mejores ganancias en
1a produccion comercial y también de autoconsumo.

Ademés, si los 4cidos grasos presente en el aguacate fueran adquiridos por el
cerdo, probablemente se mejorarfa la calidad del producto camico,
proporcionandole un valor agregado y con ello se podria competir a nivel
internacional, con otros productos como los del cerdo Ibérico, o ain mas, crear
nuevas alternativas en el mercado nacional e internacional.



1.3.- Hipétesis

La inclusién del aguacate en la dieta del cerdo Pelén Mexicano y del hibrido
comercial, con lo que respecta a su consumo y digestibilidad puede no mostrar
diferencias apreciables entre estos dos genotipos.

II.-OBJETIVOS
2.1.- Objetivo general

Evaluar el valor nutritivo del aguacate de desecho para utilizario como una
alternativa de alimento no convencional, asi como evaluar la digestibilidad ~de
dietas sin y con inclusion de pulpa fresca de aguacate en el cerdo Pelén Mexicano
y cerdo comercial.

2.2.- Objetivos especificos

Determinar la composicion fisica, quimica proximal y el nivel de &cidos grasos en
fos aguacates Hass de exportacion y de desecho, y Criollo de la region de Tepic y
Xalisco, Nayarit

Evaluar el comportamiento etologico, a través de una prueba de patrén de
consumo en cerdos Pelon Mexicano y Comercial alimentado con aguacate

Evaluar la salida fecal en cerdos Pelon Mexicano y de tipo comercial, alimentados
con dieta de pulpa fresca de aguacate.

Realizar el balance de nitrégeno, energla, asi como la digestibilidad de
nutrimentos en cerdos, Pelén Mexicano y de tipo comercial, alimentados con dieta
que contengan pulpa fresca de aguacate, para establecer el valor nutiitivo de éste
pulpa en el ganado porcino.

Comparar la digestibilidad del método directo vs el método indirecto al usar
cenizas insoiubles en 4cido como marcador intemo, en cerdos Pelon Mexicano y
de tipo comercial, alimentados con dieta de pulpa fresca de aguacate.



HIl.- REVISION DE LITERATURA
3.1.- Aguacate

Con el mismo nombre genérico de “aguacate” se designa tanto ai 4rbol como al
frto en muchos paises y se deriva de de
vocablos de fa antigua lengua nahuatl, con 1a cual se expresaban los aztecas de

México, quienes llamaban ahuacacudhuitl al rbol y ahuscatl al fruto y que por la
forma y la manera de colgar de la planta lo comparaban con los testicuios, que en
el mismo idioma se conoclan precisamente como ahudcat! (Sanchez et at, 1997;
Rutiaga, 2006).

£l aguacate es originario de la regién americana, que se extiende desde Meéxico
hasta Venezuela, y pertenece a la familia de las laurdceas. Los primeros
espafioles que llegaron a América bautizaron a este fruto con el nombre de “pera
de fas Indias’, dada su semejanza externa con las peras espafiolas. Los
principales paises productores hoy dia son: México, Brasi, Estados Unidos,
Australia, Israel, China, Kenia, Sudéfrica y Espania. Son cinco las variedades mas
comercializadas en los puntos de venta: en primer lugar se encuentra el aguacate
3) Hass, que es el més conocido de tamafio pequefio, rugoso y piel oscura y
pulpa amarilla. Se produce principaimente en México y en Espafia; b) Bacon: es
de color verde brillante y muy cultivada en Espaiia; ) Céctel o datil: alargado, sin
semilla central, de sabor fino y delicado; se cultiva en Israel, Espata y se
comercializa, sobre todo, en Francia; d) Fuerts, tiene forma de pera sin brillo y de
piel fina, aspera y sabor exquisito, con un peso aproximado de 250 g; cultivado en
Istael, Kenia, Sudafrica y Espana. e) por Ultimo, la variedad Pinkerton que es
alargado, con forma de pera, de piel rugosa y sabor agradable, cultivado en Israel
(Sanchez et af, 1997; Pushkar et i, 2001; Rutiaga, 2006; Azizi y Najafzadeh,
2008).

El aguacate es uno de los muchos regalos que México fe ha dado al mundo. Su

sabor, textura y han cautivado & palses
que con gusto o han adoptado, como son Francia y otros tan lejanos como
Japén. Y es que el mexicanisimo aguacate mexicano lleva conguistando
paladares de todo el mundo desde hace 500 afios. Un ejemplo de ello nos lo da
Martin Fernéndez de Enciso en, Suma de Geografia, publicado en Sevilla en
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1519, "lo que hay dentro def fruto de aguacate es como mantequilla, tiene un
sabor delicioso y deja un gusto tan blando y tan bueno que es maravilloso®
(Rubaga, 2006)

3.1.1.- Produccién y desecho

A nivel mundial, México es reconocido como el primer productor de aguacate
(Persea americana Mill), con una aportacién alrededor de 40.28 %, con una
superficie cosechada estimada de 94, 904 hectareas, y una produccién de 800 mit
toneladas anuales, cuyo valor es para 1994 fue de 1, 183, 890, 576 pesos
mexicanos. En el Cuadro 1 se presenta la estadistica de produccion nacional de
aguacate, en condiciones de temporal y de riego.

Cuadro 1.- Produccién nacional del aguacate de la modalidad de riego y
temporal

Temporal y riego

Estado Superficie sembrada Produccién estimada (f)
(ha)

Michoacan 98,462 995,961

Morelos 2,681 26,267

Nayarit 2,680 22,796

Mexico 1928 21,988

Puebla 2,483 15,322

Fuente: SAGARPA (2007)

El estado de Michoacén es el principal productor de aguacate, con 82.7 % del
total de la superficie; le siguen en menor escala los estados de Morelos, Nayarit,
Puebla y Estado de México. Nayarit se encuentra entre los primeros a nivel
nacional; su produccién se ubica principalmente en los municipios de Tepic y
Xalisco, con una superficie plantada de 2, 338 hectdreas y un rendimiento anual
medio de 8.0 Yha (Salazar y Lazcano, 1999; Osuna et al., 2005; Cossio et al,
2007).

Osuna et al. (2005) mencionaron que la mayor parte de la produccion del pais y
de Nayarit, se destina al mercado nacional debido a [a falta de refrigeracién en su
manejo que reduce la vida de anaquel de los frutos (de 9 a 12 dias), llegando a
pérdidas poscosecha de hasta 40 %.



Por su parte Zamora et al. (1999), indicaron que a partir de 1997, la apertura de
las exportaciones al mercado estadounidense como una opcién mas para el
productor mexicano, se cred la imperiosa necesidad de comercializar frutos con
una excelente calidad con el fin de cautivar a los consumidores extranjeros.
Desde el punto de vista fisiolégico y en particular de la poscosecha, muchas
veces las frutas se ven demeritadas en su apariencia y estética. Dichos defectos
tienen su origen o se agudizan por el manejo inadecuado en los procesos que se
dan desde la cosecha hasta el empaque. Se considera que el dafo por
rozamiento, caracterizado por la oxidacién del tejido (que posteriormente se
hunde y se necrosa). es uno de los que més se presentan durante la cosecha,
llegéndose a estimar en el orden de un 78 % de los frutos.

En el Cuadro 2 se presentan los datos de produccion del aguacate en el estado
de Nayarit. Tanto en condiciones de riego, como de temporal. Se puede observar
que el aguacate Hass supera al aguacate Criollo.

Cuadro 2.- Produccién del aguacate por variedad en la modalidad de riego y
temporal en el estado de Nayarit

riego temporal
Cultivo, variedad | Superficie | Produccion | Superficie | Produccién
sembrada | estimada (t) | sembrada | estimada (t)
(ha) (ha)
"Aguacate 93 857 2523 21,421
Aguacate Criollo 9 67 8 49
jacate Hass 11 95 42 370
Total (sin asociados) 13 1,019 2,573 21,840

Fuents: SAGARPA (2007).

Como se menciond, los municipios de Tepic y Xalisco son los que presentan
mayor superficie sembrada como se puede observar en el Cuadro 3,



Cuadro 3.- Produccién de aguacate en el estado de Nayarit por distiito y
municipio

‘ Superficie
Distrito | Municipio sembrada (ha) | Produccién estimada (1)
‘Ahuacatian  Ahuacatian 45 270
Amatian de caias 20 120
Ixtian del Rio 108 745
Jala 05 25
Santa Marla del Oro 425 3825
Compostela Compostela 35 19.3
Sanfiago  Ruiz 60 360
Ixcuinla  Santiago Ixcuintla 30 15.0
Tepic San Blas 527.0 4.063.1
Tepic 11245 9,366.4
Xalisco 9563 8798.0

2,680.6 22,796.3

Total
Fuente: SAGARPA (2007)

3.1.2.- Caracteristicas nutritivas de la pulpa de aguacate

De acuerdo con datos presentados en la literatura cientifica la composicion
quimica de la pulpa fresca de aguacate de la variedad Hass contiene 65-80 % de
humedad; 1-4 % de proteina (Nx6.25); 1 % de carbohidratos y 3-30 % de grasa
Este es rico en vitaminas B y moderadamente en vitaminas A y D. El aceite de
aguacate muestra una composicién similar al aceite de oliva, el cual es altamente
digestible. Por su alto contenido de grasa, los aguacates muestran un aito valor
energético més que ninguna otra fruta, los Acidos grasos encontrados en el
mesocarpio el aguacate son de cadena larga, con 16 stomos de carbono o més
De igual manera se menciona que el aguacate es una fruta inusual ya que varian
sus caracteristicas de composicion de acuerdo con el lugar de cosecha, el tiempo
de estacion, el ambiente y la variedad (Naveh ot al, 2002; Azizi y Najatzadeh,
2008).

Por su parte Pushkar et af. (2001) mencionan que el contenido de aceite del
aguacate depende de la variedad y el lugar de cosecha. Por ejemplo, en
cultivares de Guatemala y México, ! contenido varia desde 10 a 13 % hasta 15 a
25 %, respectivamente.



El aguacate como se menciont, es un alimento rico en 4cidos grasos
monoinsaturados, con un contenido de 15.63 g por 100 g de aguacate, en base
fresca. El 4cido oleico (C18:1) es el mas abundante aportando el 58.6 % en la
concentracion total Altas concentraciones de 4cidos grasos monoinsaturados
(4cido oleico), en la dieta podrian tener efectos benéficos sobre los lipidos en la
sangre, por lo que podria desempefiar un rol importante en Ia proteccién contra el
desarrollo de enfermedades cardiovasculares en el ser humano (Pieterse et al.
2003; Diaz y Andrea, 2004; Pérez et al, 2005)

Otra caracteristica del aguacate es su alto contenido de fitoesterol que funciona
como un agente anticolesterolémico (Pieterse et al,, 2003). Estudios en Australia
demostraron que una dieta de 20 a 35 % de calorias provenientes de grasa del
aguacate, era més efectiva para disminuir el nivel total del colesterol que una
dieta baja en grasas y un alto contenido de carbohidratos complejos (Ortega,
2003; Diaz y Andrea, 2004).

Al comparar diferentes fipos de aceites vegetales y su efecto en la
aterogenicidad, demostraron que el aceite de coco fue el de mayor efecto. El
aceite de maz fue ligeramente menor que el aceite e oliva y aguacate. (Pérez ef
al, 2005).

Una caracteristica importante del consumo del aguacate, es su efecto benéfico
para eliminar el colesterol dafiino para la salud humana (lipoproteinas de baja
densidad) y reducir el riesgo de desarrollar ateroesclerosis. También se ha
observado un efecto benéfico del consumo del aguacate en pacientes humanos
con asma y con artritis reumatoide. El aguacate es un abogado de la salud por su
efecto en la disminucién del colesterol, al promover un aumento sanguineo en las
lipoproteinas de alta densidad, una reduccion de triglicéridos e insulina en ayuno.
El fruto, las hojas y el hueso son utilizados en la medicina natural para eliminar
parasitos intermos (Téliz, 2000; Shojiro et al, 2004).

En cuanto el contenido de minerales, es rico en potasio y magnesio, asi como
pobre en sodio, El potasio es necesario para la transmision y generacién del
impulso nervioso, para la actividad muscular normal e interviene en el equilibrio de
agua dentro y fuera de la célula; mientras que el magnesio se relaciona con el
funcionamiento del intestino, nervios y misculos, formando parte de huesos y
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dientes, ademas de mejorar la inmunidad y poseer un efecto laxante svave
(Naveh et al, 2002); otros oligoelementos presentes son: Ca, P, Cu, Fe, Se y Zn,
todos ellos empleados para el buen funcionamiento del metablismo celular y la
circulacién sanguinea (Rutiaga, 2006).

Destaca el contenido de vitamina E que tiene actividad antioxidante, e interviene
en la estabildad de las células sanguineas y en la fertiiidad. También se
encuentra presente Ia vitamina B6 o piridoxina, que participa en el funcionamiento
dei sistema nervioso (Naveh et al, 2002; Pérez e al, 2005)

Las propiedades curativas del aguacate han sido probadas y comprobadas
durante milenios en la medicina tradicional de nuestro pais. El tzitzito, nombre que
recibe en ciertas regiones de Chiapas, se utiiza para eliminar parésitos; las
semillas se utiizan como antihelmintico, y molidas contra la sama las hojas se
aprovechan en infusién como expectorante. Asimismo, 10 4cides grasos, de los
cuales cinco son mono y poli-insaturados, destacandose los omega-9, omega-6 y
omega-3. Este ultimo forma parte de la proteccién contra el cancer (Naveh ot al.,
2002; Rutiaga, 2006). Posee 10 aminocidos indispensables: arginina,
fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptéfano y
valina los cuales son requeridos en la sintesis de proteinas y para el mejor
metabolismo celular

Ikhouria y Maliki (2007) consideran a la semilla de aguacate como una alternativa
en la alimentacién animal, por su alto contenido en aceite y elevado valor
nutricional. Los rendimientos de pulpa dependen de la variedad, informandose
rendimientos que fluctian entre 63 y 67 %; el resto corresponde a semillas y
céscaras (Olaeta, 2003).

3.2.- Orlgenes del cerdo criolio

De los cerdos criollos provenientes del Sus scrofa mediterransus que poblo la
region mediterranea de Grecia, Espaia, Portugal, ltalia y algunos palses de Africa
como Egipto, se han derivado una gran variedad de razas célticas e ibéricas,
desaparecidas con el tiempo o absorbidas mediante cruzamientos. Actualmente
quedan unas pocas, entre las que sobresalen las Coloradas, Rubias, Negras y
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Manchado de Jabugo, las cuales conforman actualmente las piaras que se
explotan en Espana. Los cerdos criollos latinoamericanos, descendientes de este
grupo presentan algunas caracteristicas similares a las de los animales
mediterraneos (Lemus et al., 2001; Lemus y Alonso, 2005).

Filogenéticamente los cerdos criolios locales se encuentran separados de los
cerdos modemos, lo que sugiere que se han conservado con independencia, por
Ia falta de programas sistematizados de mejoramiento genético. Por otro lado los
cerdos modemos se encuentran cercanos, sefialdndose que comparten la
mayoria de sus genes y que los programas de seleccién de los que han sido
objeto, les acerca mas entre razas (Lemus et af, 2001; Trejo, 2005)

En el libro la "Historia de fas Indias” de Fray Bartolomé de las Casas, se menciona
que la introducci6n del cerdo en América, ocurmié en el segundo vizie de Cristobal
Col6n, en 1493 y continio en expediciones subsiguientes, ya que la politica de los
Reyes Catéiicos era el fomento de la ganaderia (porcina, bovina y ovina, entre
ofras) en el 4rea de las Antillas, que sirviera como abastecimiento de afimento a
las expediciones de conquista del territorio continental americano. Desde
entonces, este tipo de cerdos han estado presentes en la crianza familiar, con un
manejo extensivo y una alimentacion basada en su mayoria, en desperdicios de
cocina y de cosechas (Rico ef al, 2000)

Se puede deducir que los cerdos de América derivan de las miltiples razas
existentes en los siglos XV y XVI. Lo cual puede explicar la gran variedad de
fenotipos existentes en lodos los paises. La presencia de cerdos criollos
originarios de las razas ibéricas, se extiende desde México, hasta el extremo sur
de Argentina; desde e! rivel del mar, hasta mds de 4,500 m de altitud, como en la
provincia de Chimborazo en Ecuador, y en algunas regiones de Bolivia y Perd
(Benitez, 2001).

3.2.1.- El cerdo criollo en México

Las poblaciones de cerdo criollo mexicano son descendientes de los cerdos
criollos trafdos por los espanotes en la colonia. Fueron transportados por érdenes
de Cortés en el afo 1522, proveniente de las islas de Cuba, Jamaica, Santo
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Domingo y Puerto Rico. Una vez abierto el camino legal al transporte de ganado
de fas Antilias a la Nueva Espana, el ganado porcino se multiplicé rapidamente en
grandes cantidades, tanto por los embarques que se hacian de las islas como por
la reproduccion natural. Se necesitaba poco espacio para su crianza y el malz
como alimento era barato y abundante (Mateyzanz, 1965)

Los resultados sobre poblacién de estos animales en México son dificiles de
precisar, maxime que se trata de poblaciones criollas. En este sentido, es
inclusive peligroso para las razas autéctonas, ya que no se tiene idea de lo que
pueda estar pasando con ellas en materia de poblacién, y como consecuencia
podrian estar en peligro extincion (Lemus y Alonso, 2005; Trejo, 2005)

Dentro de las poblaciones del cerdo criollo en México, se reconocen tres tipos por
el Domestic Animal Diversity Information System (DAD-IS) de la Organizacion
para la Alimentacion y Agricultura de las Naciones Unidas (FAO): el Birich, el
Cerdo Cascote y el Cuino, que corresponden al cerdo Pelén Mexicano, Pata de
Mula y Cuino, respectivamente (FAO, 1994).

De acuerdo con Sierra (1997), algunos de los factores predisponentes para que
muchas de las razas locales en Meéxico se estén perdiendo, son: la falta de
estudios para demostrar su capacidad de las razas locales, sobre todo cuando se
trata de producir en ambientes dificiles, y por el paco valor econémico que reciben
estos animales ya que son manejados sin ninguna asesorla técnica, la
importacitn excesiva de animales mejorados del exterior, sin ningin estudio
previo; el uso indiscriminado sin ninguna direccion técnica de los cruzamientos
entre razas locales y sefectas

La FAO (1894) considera que estos cerdos se encuentran en riesgo de
extinguirse al ser absorbidos por razas modernas, por carencia de programas de
conservacién, asi como por falta de programas técnicos en el uso de estos
animales.

Como ya se mencions, no se tiene un censo oficial sobre Ia importancia numérica
y distribucién geogréfica de! cerdo criollo mexicano; extraoficialmente se acepta
que estos animales estén ampliamente distribuidos en todas las regiones costeras
¥ princi en el sureste, los estados de Oaxaca, sur de

1



Veracruz, Tabasco, Chiapas, Campeche, Quintana Roo, Yucatén, y algunos
estados hacia el norte, como Nayarit y Jalisco (Lemus ef al., 2001; Lemus y
Alonso, 2005). La importancia de esta especie en las comunidades rurales es
doble, ya que por un lado mejora la dieta del campesino o criador y por otro son
engordados para su venta.

3.2.2.- El cerdo Pel6n Mexicano

El biotipo del cerdo Pelén Mexicano es probable que se haya formado a partir de
cerdos celticos, ibéricos y napolitanos que introdujeron los espafioles en Meéxico,
en combinacién con animales de raza asiatica, introducidos por el comercio con
China después de la conquista. Estos cerdos se volvieron salvajes esparciéndose
por el territorio nacional. La faita de control propicit el cruzamiento entre estas
cuatro razas, trayendo como consecuencia la creacion de un nuevo biotipo,
llamado Pelon Mexicano (Tello y Cisneros, 1990; Lemus y Alonso, 2005); su
fenotipo consiste en: cabeza y cara rectilinea, orejas de tamafio mediano caidas
hacia los ojos y semierectas; dorso un tanto rectilineo con ancas completamente
caidas, el cuerpo se encuentra parcial o totalmente desprovisto de pelo, su color
es griséceo y son de talla mediana. Presentan una alzada de 57-76 cm, una
longitud total del cuerpo entre 1.4 y 1.5 m con un peso de 150 a 170 kg; por su
color de piel no se observan casos de fotosensibilizacion o eritema solar, como en
las razas de color claro (Panepinto y Phillip, 1986 Flores, 1992, Lemus et al.
1999),

Uno de los principales problemas del Pelén Mexicano es su valor comercial, ya
que al considerarse como “corriente”, y por su alto porcentaje de grasa producida,
se desmerita su apreciacién comercial. Sin embargo, este tipo de cerdo es en
muchas regiones en las comunidades rurales. una fuente de protefna animal para
la alimentacién humana y una fuente de ingreso familiar (Tello y Cisneros, 1990;
Plata, 2000),

Al aprobarse recientemente que la calidad de su came es apropiada para su
industrializacién, con excelentes productos embutidos tipo ibérico, se presenta
una oportunidad para estudiar y difundir la elaboracién de estos productos en las

12



comunidades rurales, para crear una cultura de conservacién y favoreciendo la
preservacion y utiizacién de la came de este tipo de cerdo, fomentando ademss,
una agrupacion de criadores de cerdo Pelon Mexicano que no permita su estudio,
mejoramiento y comercializacién (Rojas, 1994; Lemus y Alonso, 2005).

Gonzalez (1974) y Plata (2000), estudiaron la ganancia de peso y eficiencia
alimentaria en el cerdo Pelén Mexicano y las ventajas que tiene sobre otras razas.
comerciales. Richards y Rején (1983), aseguran que la produccion de lechones.
con Pelon Mexicano es redituable, pero en general, las investigaciones de Aguilar
y Castellanos (1983), sugieren que ésta raza no tiene ventajas, excepto por su
resistencia en patas y hocico; ya que posee baja prolificidad y no esta capacitado
genéticamente para aprovechar una buena alimentacién (Rojas, 1994), lo que
contrasta con los resuitados de Tello y Cisneros (1990), quienes en el Estado de
Nayarit con animales estabulados no encontraron diferencias con las razas
modemas en conversion alimentaria, dias de gestacion, dias de destete y al
primer servicio, ademds de el porcentaje de supervivencia en la lactancia

En comparacién con lo que ya se sabe sobre rasgos reproductivos y genéticos del
cerdo Pelén Mexicano muy poco se conoce sobre su alimentacion y nutricion, lo
cual resuta indispensable, para establecer estrategias que contribuyan a
establecer sistemas sostenibles de produccién en la Republica Mexicana (Lemus.
y Alonso, 2005).

3.2.3.- El cerdo Pel6n Mexicano en Nayarit

En el Estado de Nayarit, al cerdo Pelon Mexicano se le localiza en ejidos y
comunidades rurales, encontrandolos en varios municipios: Huajicori, Acaponeta y
Rosamorada, principalmente. Este cerdo se produce con bajos niveles de
conocimiento técnico y de control sanitario, por lo que su poblacion se da
bésicamente en familias de poblados pequefios o en la periferia de las
poblaciones (Lemus et al., 1999; Lemus y Alonso, 2005)

En una encuesta realizada a 63 propietarios en tres municipios del estado de
Nayarit, se obtuvo que los vientres se manejan como maximo hasta tres partos,
desechandose la mayor parte al primer parto (50 %), seguida del segundo (33 %)
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y tercer parto (17 %). Con lo que respecta a la alimentacion, el 29.04 % de los
propietarios  siempre proporcionan malz a los animales, y el 645 %
circunstancialmente. E) 22.58 % siempre ofrecen desperdicios frutales y el 8.06 %
lo hace ocasionalmente. EI 968 % siempre brinda quelite y el 11.28 %
frecuentemente. La calabaza picada sin cacer la ofrecen temporaimente el 9.68
%. Alimentos son por el 1.61 % de los

propietarios (Lemus y Alonso, 2005). Por atra parte, no se tienen antecedentes
sobre el aprovechamiento digestivo de éstos o cualquier otro alimento en los
cerdos pelones de Nayarit

3.3.- Digestibilidad

Para conocer el valor nutitivo de un alimento, especialmente cuando no se tienen
muchos antecedentes sobre su aprovechamiento digestivo, es necesario realizar
pruebas de digestibilidad, asi mismo, resulta en el caso de trabajar

con dietas en los diferentes genotipos y estados fisiolégicos de ganado porcino
(Ly, 2008).

La forma de cuantificar la digestibiidad de una dieta, un alimento o un nutrimento
en particular, es a través del coeficiente de digestibilidad, que se define como el
porcentaje de un producto determinado que después de ser consumido por el
animal, no es excretado en las heces fecales (Ly, 2008).

Algunos investigadores (Buxade, 1996; Ly, 2008) consideran que en el material
excretado por los animales, se encuentran ademas del residuo no digerido,
sustancias de origen endogeno y microbiano, por lo cual se hace referencia a una
digestibilidad aparente, ya que no se toma en cuenta la fraccion metabdlica
(sustancias de origen endégeno y microbiano), a diferencia de la digestibilidad
real en que sl se considera, representando un valor mas exacto, pero a la vez
mas dificil de evaluar (Bateman, 1970; Ly, 2008)

Existen factores que pueden afectar Ia digestibilidad; mismos se pueden separar
en dos grupos: los que estan relacionados directamente con el animal y los que
corresponden a el tipo de alimento (Bateman, 1970; Buxadé, 1996; Bondi, 1998;
McDonald, 1999; Ly, 2008)



La digestibilidad de un alimento esta influida directamente por la especie animal,
que la afecta de acuerdo con la anatomia del tracto gastrointestinal y con su
capacidad de digestion y utilizacion de los alimentos; en el caso de los cerdos
domésticos presenta un bajo coeficiente de digestibilidad para la fibra, a diferencia
de los animales rumiantes (McDonald, 1999); del mismo modo, se pueden
encontrar diferencias entre las mismas especies. (Van Wiren, 2000; Ly, 2008);
otro factor ligado a la especie animal corresponde a la edad o peso corporal; ya
que los animales jévenes presentan una digestibilidad inferior a los aduitos (Ly,
2008).

En cuanto a los factores relacionados con el alimento, Buxadé (1996) atribuye el
nivel de alimentacion, la composicién quimica de la dieta, el método de
conservacion, el efecto de procesado y la composicién de las raciones, entre
otros.

3.3.1.- Procesos digestivos del cerdo

En los animales monogastricos la digestion de la mayorfa de los componentes de
la dieta comienza en la boca, el estémago y se completa en el intestino delgado,
donde tiene lugar la accién hidrolitica de las enzimas digestivas del animal, y la
absorcién de nutrimentos a través de la pared intestinal. Se piensa que la fase
géstrica de la secrecién, comienza tan pronto como el alimento entra en el
estémago y puede continuar por 3-4 horas con una secrecion total de 600 mL o
més de jugo fuertemente 4cido que contiene una alta concentracién de pepsina
Durante la fase intestinal las enzimas pancreaticas hidrolizan los componentes de
la dieta hasta el estado terminal que justamente precede la hidrdlisis final

de dipéptidos, disacaridos y ylo la absorcién
por los enterocitos o células del borde en forma de cepillo, de las
microvellosidades intestinales. La digesta, al salir del intestino delgado liega al
cego y el colon donde ocurre un proceso fermentativo particular de la pared
celular de los vegetales por accion de la microflora que aqul se encuentra, lo que
proporciona energia al organismo que de ofro modo se perderia en las heces
fecales (Diaz, 2003)




3.3.2.- Determinacién del valor nutritivo de los alimentos

En fa produccion porcina es muy importante la eficiencia conque son utilizados los
alimentos, si se tiene en cuenta que es consenso general que alrededor del
70-80 % del costo de produccion en esta ganaderfa descansa en los insumos de
alimentos. A su vez ia eficacia en el aprovechamiento digestivo ha quedado

que esta con rasgos de comportamiento

productivo tales como la ganancia y el consumo diario de alimento, por la
conversién alimentaria (Dierick et af,, 1990). Todo lo anterior es vélido tanto para la
i como en la no siendo mas il en este

ultimo caso, cuando se trata de conocer el valor nutritivo en un nueve alimento.

3.3.3.- Digestibilidad in vivo

Existen diferentes formas de conocer la digestibilidad de un alimento; en ef mundo
se han desarrollado un gran nimero de experimentos in vivo para medir la
digestibilidad en variados alimentos. Existen tres métodos in vivo para medir la
digestibilidad, el directo, el indirecto e in situ, vélidos tanto para la digestibilidad
ileal como Ia total y para cuaiquier tipo de nulrimento (minerales, proteinas,
aziicares, grasas), y para cualquier edad de los animales (Diaz, 2003)

La digestibilidad de un alimento suele expresarse como porcentaje en base seca;
ya sea del total o bien de sus principios nutritivos. Estos Gitimos a pesar de los
criterios surgidos acerca de su expresion en términos quimicos o bioguimicos,
siguen aceptandose como fos de mayor utlidad préctica, y se corresponden con
el bien conocido esquema anafltico de Weende, que fue propuesto en el siglo XIX,
el cual cuantifica los principios nutritivos aproximados como por ciento del total del
alimento. Este esquema tiene en cuenta la cantidad de agua presente (100 menos
materia seca), las cenizas, minerales, proteina bruta (N x 6.25), extracto etéreo o
grasa cruda, fibra cruda y extracto libre de nitrégeno, (inluye el almidén y otros
azicares solubles), y se calcula como la diferencia entre 100 y Ia suma de ceniza,
fibra cruda, grasa cruda y proleina bruta. A estos principios nutritivos se suele
agregar la materia orgénica (materia seca menos ceniza) y la energla bruta (Diaz,
2003)
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El conocimiento preciso de la digestibilidad de cada una de las entidades
quimicamente definidas dentro de un alimento es hasta el momento muy dificil de
alcanzar. Esto se debe a que la excrecién fecal o de cualquier punto del tracto
gastrointestinal, no consiste tnicamente en los residuos de Ia dieta que no han sido
digeridos por el cerdo, sino en una mezcla de éstos, de parte de los mismos
transformados, de secreciones endgenas, ademas de las decamaciones de la
mucosa intestinal, asf como de productos del metabolismo microbiano de la flora
gastrointestinal que normalmente coloniza todo el canal alimentario (Ly, 2008).En el
cerdo desde un punto de vista general, los indicadores de digestibilidad de mayor
interés, aparte el de materia seca son los del nitrégeno, y por extension, de la
proteina cruda, la materia orgénica y la energia (Ly, 2008). Se menciona que la
digestibilidad total se encuentra altamente coelacionada a la materia organica y la
energla con los rasgos de comportamiento (Dierick ef al.. 1990), o que ocurre en
menor cuantfa cuando se trata de la digestibilidad rectal del nitrégeno.

3.3.4.- Métodos indirectos de la determinacién de la digestibilidad
Existen otros métodos para la determinacion de la digestibilidad aparte de los
directos, que son llamados métodos indirectos. Estos métodos se emplean
utiizando un marcador ya sea externo que se agrega al alimento, o interno, lo que
indica que est4 incluido en el mismo. (Stanogias y Pearce, 1985) Las cenizas
insolubles en 4cido constituyen un marcador natural que permite la determinacién
de Ia digestibilidad de manera indirecta. El método de determinacion de cenizas
insolubles en 4cido (CAI) ha sido usado para determinar la digestibilidad aparente
de los nutrimentos que componen un alimento (McCarthy et al, 1974; Van Keulen
y Young, 1977). Para calcular fa digestibiidad por este método es necesario
determinar las cenizas insolubles en 4cido tanto en las muestras del alimento
como en las heces; que pueden provenir de Ia recoleccion total (Yen et al, 1983)

o de la obtencion in situ de la porcién terminal del recto.

La determinacién de las cenizas insolubles en 4cido también ha sido utiizada
como un marcador natural para la estimacion de la digestiiidad de un
nutrimento, superior a otros indicadores  artificiales utilizados como el 6xido
crémico (Moore, 1957; McCarthy et al., 1974).



IV.- MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se dividié en cinco investigaciones, y en cuatro se utilizaron

los mismos animales e iguales de ¥y
alimentacion.

En la primera investigacion se determin la composicion fisica del aguacate y de
fa composicién quimica de la pulpa con el fin de usara como alimento no
convencional en cerdos. En las restantes se emplean ocho cerdos, cuatro Pelon
Mexicario y cuatro de tipo comercial, alimentados con dos dietas experimentales,
una sin inclusién de pulpa fresca de aguacate y otra con la adicion del 20 %. En la
segunda investigacion se evalu el patron de consumo, en la tercera se determing
la salida fecal, mientras que en la cuarta se realizo el balance de nitr6geno y
energfa al igual que se determinaron distintas digestibilidades boca-recto por el
método directo. Por ultimo se compararon dos métodos para la determinacion de
la digestibilidad de los distintos nutrimentos

4.
aguacate Hass y Criollo de los municipios de Tepic y Xalisco, Nayarit.

1 i dela icién fisica y quimica del

£I objelivo de este ensayo fue comparar la composicion fisica y quimica de la
pulpa de aguacate (Persea americana Mill) de tres localidades: para lo cual se
utilizaron en total 36 frutas maduras escogidas al azar en un mismo dia de la
cosecha, en marzo de 2008, de las variedades Criollo, Hass de exportacion y
Hass de desecho acopiadas de productores de los municipios de Tepic y Xalisco

4.1.1.- Origen y preparacion de las muestras

Se obtuvieron frutos de aguacates maduros, acopiados de mercados locales
desechados por su apariencia o faita de demanda para el consumo humano. En
ninguno de los casos |2 fruta mostraba signos de descomposicién. La adquisicion
de los aguacates se hizo en el periodo de cosecha de febrero y marzo de 2008.
La separacién fisica de las tres partes de la fruta se hizo de manera manual, y dos
frutas constituyeron una muestra o réplica, para un total de tres réplicas por
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fratamiento. Las Ues partes en que se dividi6 cada fruta fueron; cascara 6
exocarpio, pulpa 6 mesocarpio y semila 6 endocarpio. Las partes de los
aguacates se pesaron en forma fresca en una balanza digital que apreciaba hasta
un gramo de peso.

4.1.2.- Anélisis quimicos

Los andlisis de materia seca. cenizas, extracto etéreo y nitrégeno se hicieron por
métodos reconocidos AOAC (1995), mientras que la deteminacién de dcidos
grasos, se llevé a cabo por la cromatografia de gases, para lo cual los lipidos
totales fueron extraidos siguiendo la técnica 34.1.08 descrita por AOAC
(1995); en donde un gramo de la muestra fue homogeneizado con 25 mL
de solucién cloroformo-etanol 1:1 (viv). Después de 24 horas, la muestra se
filro a través de papel fitro cualitativo. Enseguida este extracto fue
evaporado hasta sequedad en bafio maria bajo flujo constante de nitrégeno
gaseoso. Por diferencia de peso se cuantifico a cantidad de lipidos totales.

La determinacién del perfil de 4cidos grasos se realizé con la técnica
41.1.27 descrita por AOAC (1995), en donde el extracto total de lipidos fue
transmetilado hasta obtener ésteres metilicos de 4cidos grasos con
trifluoruro de boro en metanol, se separaron y cuantificaron usando un
cromatégrafo de gases marca Varian 3380 (Varian In Company, California),
equipado con detector de ionizacien de flama, utilizando una columna
capilar DB-23 de 30 m de longitud, 0.25 mm de didmetro intemo y 0.25
micrometros de pelicula (J & W No. scientific 122-2332) con cianopropil,
metil Como gas se us6 nitrgeno a un flujo

constante de 2.0 mU/min. Se empled un gradiente de temperatura para el
homo como sigue: 120 °C de temperatura inicial, aumentado 10 °C/min
hasta 200 °C, después 5 °C/min hasta 230 °C. Como estandar intemo se
utiliz6 4cido miristoleico (C14:1) (SIGMA M3650). Los picos del

fueron identi y con el programa Star

Chomatography Workstation de Varian (Varian In Company. California)
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tratamiento. Las tres partes en que se dividié cada fruta fueron: céscara 6
exocarpio, pulpa 6 mesocarpio y semilla 6 endocarpio. Las partes de los
aguacates se pesaron en forma fresca en una baianza digital que apreciaba hasta
un gramo de peso.

4.1.2.- Anglisis quimicos

Los analisis de materia seca, cenizas, exiracto etéreo y nitrégena se hicieron por
métodos reconacidos AOAC, (1995), mientras que la determinacion de dcidos
grasos, se llevé a cabo por la cromatografia de gases, para lo cual los lipidos
totales fueron extraidos siguiendo la técnica 34.1.08 descrita por AOAC
(1995); en donde un gramo de la muestra fue homogeneizado con 25 mL
de solucién cloroformo-etanol 1:1 (vAv). Después de 24 horas, la muestra se
fitré a través de papel fitro cualitativo. Enseguida este extracto fue
evaporado hasta sequedad en bafio maria bajo flujo constante de nitrégeno
gaseoso. Por diferencia de peso se cuantifico la cantidad de lipidos totales.

La determinacion del perfil de 4cidos grasos se realizé con la técnica
41.1.27 descrita por AOAC (1995), en donde el extracto total de lipidos fue
transmetilado hasta obtener ésteres metilicos de 4cidos grasos con
trifluoruro de boro en metanol, se separaron y cuantificaron usando un
cromatégrafo de gases marca Varian 3380 (Varian In Company, California),
equipado con detector de ionizacién de flama, utiizando una columna
capitar DB-23 de 30 m de longitud, 0.25 mm de diametro interno y 0.25
micrometros de pelicula (J & W No. scientific 122-2332) con cianopropil,
metil-polisiloxano. Como gas acarreador se usé nitrégeno a un flujo
constante de 2.0 mUmin. Se empleé un gradiente de temperatura para el
harmo como sigue: 120°C de temperatura inicial, aumentado 10 °Cimin
hasta 200 °C, después 5 °C/min hasta 230 °C. Como estandar intemo se
uliizé 4cido miristoleico (C14:1) (SIGMA M3650). Los picos del

fueron i y con el programa Star
Chomatography Workstation de Varian (Varian In Company, California)
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empleando una mezcla pura de estandares (C4-C24 SUPELCO 18919),
para determinar el tiempo de retencién de cada uno de ellos.

4.1.3.- Disefio experimental y anélisis estadistico

Se utiliz6 un disefio en ameglo factorial 3x3 con dos factores, en donde cada
factor contt con tres altemativas. En el primer factor (variedad) fueron tres tipos
de aguacate, Criolio, Hass de exportacién y Hass de desecho. En el segundo
factor (localidad) fueron tres localidades de acopio de la fruta, dos localidades de
Xalisco y una del municipio de Tepic. Para los analisis de la composicion del
aguacate el modelo es:

Yie= u+ A+ By» ABy+ Eg
Conde:
Y = Observacién del tratamiento
1= Media general
A= Tipo de aguacate
B= Localidad de recoleccion
AB = Interaccién tipo de aguacate por localidad de recoleccion (variedad x
localidad)
E = Error experimental
Para el procesamiento de Ia informacion numérica los datos fueron sometidos a
analisis de varianza de acuerdo con recomendaciones convencionales (Steel et
8, 1997), y se utilizé el paquete estadistico del SAS (1999). De igual manera se

aplics Ia prueba de Tukey cuando el resuitado del analisis de varianza revelo
diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos.



4.2.- Caractorfsticas de las investigaciones realizadas en cerdos
4.2.1.- Sitio de ejecucién de las investigaciones.

Se llevaron a cabo en los meses de febrero y marzo del 2008, en la Unidad
Académica de Agricullura perteneciente a la Universidad Auténoma de Nayarit
localizada en el municipio de Xalisco, Nayarit, la cual se encuentra ubicada en el
kilbmetro 9 de la carretera Tepic-Puerto Vallarta; geogréficamente esta a los 21°
26 de latitud norte y 104° 55'de longitud oeste del meridiano de Greenwich

El clima en esta region segun la clasificacion de Koppen, es: (4) & (Wa) a (), o
que corresponde a un clima semicalido (subtropical subhumedo), el mas calido de
Ios templados. El régimen pluviométrico es mayor a 1,300 mm anuales y siendo
julio el mes de maxima precipitacion con 370 a 380 mm, mientras que el de menor
incidencia es mayo con menos de 30 mm. La temperatura media anual varia de
20 a 29 °C. Los meses mas calidos son de junio a septiembre, con una
temperatura media de 23 a 24 °C; mientras que los mas frios (16 a 17 °C)
comespenden a diciembre y enero (Garcla, 1983). La temperatura ambiental vario
entre 7 y 27 °C, Otro detalle de interés fue la altitud a Ia que se halla situada fa
Unidad Académica de Agricultura, en el municipio nayarita de Xalisco, a casi mil
metros sobre el nivel del mar.

4.2.2.- Origen y tipo de animales

Se utilizaron un total de ocho cerdos machos castrados, cuatro Pelén Mexicano
que provenian del municipio de Tuxpan, Nayarit, localizado al poniente del estado
de Nayarit, entre los paralelos 21° 52' y 22° 01' de latitud norte y los meridianos
105° 12" y 105° 27" de longitud oeste (CNEM, 1988), y cuatro cerdos mejorados
(Yorkshire x Landrace) procedentes de la Unidad Académica de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma de Nayarit que se encuentra
ubicada en la caretera Compostela-Chapalila en el kibmetro 35
geograficamente al sureste del estado de Nayarit entre 21° 17 48 de latitud norte
y 104° 54' de longitud oeste, a una altura de 880 (SPPEN, 1996). Los animales
contaban con un promedio inicial de 39.2 kg. Los cerdos de cada genotipo eran
de edad similar (4 meses) y por consiguiente tenlan diferente peso vivo inicial
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(Pelén Mexicano y Yorkshire x Landrace, 32.6 y 45.7 kg, respectivamente); debido
principaimente al lento ritmo de crecimiento de los cerdos Pelén Mexicano
(Beceril et al., 2008)

4.2.3.- Alojamiento de los animales

Los animales se alojaron en instalaciones cerradas con ventanas para faciltar la
circulacién del aire, en corrales individuales fabricados de varilla de acero redonda
de un cm de grosor, con tuberia aérea de PVC para el suministro de agua para
consumo. Las dimensiones de cada corral son: 127 cm de largo, 58 cm de ancho,
78 cm de alto, con un espacio entre las varillas laterales de 16 cm. Se utilizé un
comedero metalico movible tipo tolva de 43 cm de largo, 41 cm de alto, 23 cm de
ancho y una altura del piso de 20 cm. Los bebederos son tipo tetina a una altura
de 28 cm; el piso es de cemento con una rejilla de 25 cm de ancho colocada en la
parte posterior del corral (fotografia 1 en anexos)

También se utiizaron jaulas metabblicas, las cuales se encontraban en un local
que contaba con 2 salas con 4 jaulas cada una. Todas contaban con tuberia
aérea de material de PVC para el suministro de agua con bebedero de tetina a 23
cm de aitura. Las medidas descriptivas de las jaulas metabdiicas son: 120 cm
largo, 60.5 cm de ancho; con piso de varilla redonda de acero de un cm de grosor,
el espacio entre varilla es de dos cm. Contaban con dos planchas laterales, una
trasera y ofra en la parte supericr, las planchas laterales miden 70 cm de largo y
35 cm de ancho, la plancha trasera tiene 40 cm de largo y 20 cm de ancho; por su
parte la plancha supesior mide 50 cm de largo y 25 cm de ancho. Ef comedero es
movible del tipo tolva, con una allura del piso de 10 cm, 44.5 om de largo y 23 cm
de ancho (fotografia 2 en anexos).



4.2.4.- Caractaristicas de las dietas

Los tratamientos estuvieron dados por el nivel de inclusién en la dieta basal de la
puipa fresca de aguacate de la siguiente forma:

Tratamiento I. Sin pulpa de aguacate

Tratamiento Il 80% de Ia dieta basal, mas el 20% de pulpa fresca de aguacate en
base seca.

Las caracteristicas de las dietas, en cuanto a sus ingredientes constituyentes, se
presentan en el Cuadro 4

Cuadro 4.- Ingredientes de las dietas experimentales (por ciento en base seca)
T

Inclusién de pulpa acate

0% (testigo} 20
Harina de malz 75.0 60.0
Harina de soya 220 17.6
cate - 200
CaPO,H.2H,0 10 08
CaCO; 0.5 04
NaCt ovs 0.4
Premezcia’ 1.0 08

faminas y minerales segun NRC (1998)
En el Cuadro S se presenta la composicién proximal estimada de las dietas
utilizadas.

Cuadro 5. Estimado de nulrimentos y energia de las dietas experimentales
{por ciento en base seca)

inclusién de pulpa de aguacate
Analisis 0% (testigo) | 20%
Materia seca 87.23 5911
Cenizas 259 234
Materia organica 97.41 97.66
Fibra cruda 334 3.36
Extracto etéreo 338 15.43
Proteina bruta, Nx6 25 16.00 15.23
Extracto libre de N 74.69 63.64
Energla bruta, Mcalig MS 305 416




4.2.5.- Preparacién y suministro del alimento

Todos los ingredientes de la dieta basal fueron adquiridos de una vez, en la
ciudad de Tepic directamente de una fabrica de alimentos para animales, y
estaban en forma de harina. Los ingredientes se mezclaron manualmente para
obtener una harina homogénea en un solo lote de acuerdo con la formulacién
prevista.

Se utilizaron aguacates maduros cosechados en el estado de Nayarit, de la
variedad Hass, de desecho para el consumo humano, fundamentalmente debido
al tamaio, mal aspecto del fruto o rotura de la cascara, deformaciones, o bien por
falta de oportunidad de mercado. Las frutas fueron acopiadas en lugares de
expendio 0 en plantas empacadoras durante el mes de marzo de 2008. La pulpa
del aguacate se separd manuaimente del resto de la fruta, homogeneizada y
mezclada de forma manual con el resto de los ingredientes secos para ser

ofrecido a fos animales.

Las dietas se suministraron una vez al dia, a las 9:00 am, constituyeron el 10%
del peso metablico (W°™, kg) en base seca. El agua fue distribuida ad /ibitum
por bebederos del tipo tetina. El consumo de alimento fue registrado diariamente,
recuperandose cualquier sobrante en el caso de que lo hubiere.

Patrén de consumo de cerdos Pelén Mexicano y de

43.- Investigacion
tipo comerclal alimentados con dietas de pulpa fresca de aguacate (Persea
americana Mill.)

43.1.- ManeJo de los animales

Los animales se pesaron al comienzo del estudio, para ajustar ef nivel diario de
consumo de alimento. La adaptacion a ias dietas experimentales duré siete dias y
en el octavo se evalué la conducta alimentaria individual de los cerdos. Al noveno
dia, los animales se pesaron nuevamente y se realizé el cambio de dieta
repitiendo de la misma manera el periodo de adaptacion y de evaluacién. Los
rasgos del patron de consumo fueron medidos durante dos horas consecutivas al
suministro de fa racion, (de 9:00 a.m. a 11:00 am.)



4.3.2.- Variables a medir

Los rasgos del patrén de consumo registrados fueron las veces comiendo, veces
tomando agua, tamario promedio de la racién y velocidad de ingestion (g
ingestion/min) en base fresca y en base seca, de acuerdo con el método
propuesto por Faliu y Griess (1969). Igualmente se hizo el etograma que describe
la conducta alimentaria de los cerdos durante las dos horas de medicion. Se
estandarizaron las medidas para todo el personal que colaboré en la
investigacién. El contenido de MS en los alimentos se determind
gravimétricamente por duplicado, hasta peso constante, de acuerdo con
Undersander et al. (1993), en un homo de radiacién de microondas.

a4
alimentados con pulpa fresca de aguacate (Persea americana Mill.).

Investigacion 3: Salida fecal en cerdos Pelén Mexicano y comerciales

4.4.1.- Manejo de los animales

Los animales fueron pesados al inicio para ajustar el consumo diario de alimento.
El periodo de adaptacion a las dietas experimentales fue de siete dias, en el
octavo se pasaron a fas jaulas metabslicas con dos dias de adaptacién a las
jaulas, la recoleccién de las muestras se realizo durante cinco dias; una vez
concluida ésta, los animales se pesaron nuevamente para ajustar el consumo
diario de alimento e iniciar el segundo perfodo del experimento; momento en que
los cerdos fueron regresados a los corrales individuales para el cambio de dieta,
siguiendo los mismos pasos metodoldgicos anteriormente descritos para

completar los dos perlodos de muestreo

4.4.2.- Recoleccion de muestras
Se realizo Ia recoleccién total de las excretas de los animales durante cinco dias
consecutivos y se cuanlificaron. Asimismo se registro cualquier rechazo de

comida que ocurriese en este periodo.



Las muestras fecales se conservaron en congelacion hasta el momento de sus
anlisis en que se descongelaron y se mezclaron convenientemente. La
determinacién de MS fecal se realizé por duplicado en muestras representativas

en un homo de siguiendo las de L et al
(1993)

4.4.3.- Calculo de la salida fecal de materiales

El cdloulo de la salida fecal, se realizo a través de las siguientes ecuaciones

1) Materiat fresco, gikg MS ingerida = (material fresco/ kg MS ingerida)

2) Material seco, grkg MS ingerida = [material fresco x (%MS fecal/100)] kg MS
ingerida

3) Contenido de aguakg MS ingerida = (material fresco g/kg MS  ingerida ~
material seco gikg MS ingerida)

Para poder calcular el material fresco g/kg de MS ingerida se necesita la cantidad
de MS ingerida; para ello se realiza un calculo el cual es:

4)MS ingerida = alimento consumido en base fresca x (% MS del alimento)/100

4.5.- Investigacion 4: Balance de nitrégeno y energia, y digestibilidad de

nutrimentos en cerdos Pelén Mexicano y de tipo comercial alimentado con

Pulpa fresca de aguacate (Persea americana Mill).

4.5.1.- Recoleccion de muestras

Las heces fueron colectadas y pesadas cada 24 horas durante cinco dias y
conservadas en congelacion a -20 °C. Una vez mezcladas, se tomé una muestra
representativa del 10 % para los andiisis quimicos. La orina se midié y recogié
diariamente en recipientes plésticos que contenian 10 mL de 4cido sulfirico a 4N
¥ se conservé el 10 % del volumen total para obtener una muestra representativa

al final dei periodo de muestreo para su analisis quimicos.
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4.5.2.- Determinaciones de laboratorio

La composicién quimica de los alimentos, asf como de las heces y orina se realiz
a muestras representativas, los andlisis se hicieron por duplicado

Cenizas (AOAC, 1990).

Extracto etéreo acidificado de acuerdo con Ly ef al. (1990)

Nitrégeno por el método de Kieldahl (AOAC, 1990).

Materia organica, por diferencia (100 - % de cenizas).

Energfa bruta en un calorimetro adiabatico de bomba.

4.5.3.- Calculo de digestibilidad de la pulpa fresca de aguacate
Se determiné la digestivilidad rectal de la pulpa fresca de aguacale por el método
de diferencia (Crampton y Harris, 1969), de acuerdo con a siguiente expresion

D ilidad de Z, % = (Digestibilidad de Z en dieta - i

de Z en dieta control x 0.80) x 5

Donde 0.80 es el por ciento de la dieta controf en Ia dieta experimental y 5 es el
estimado de la digestibilidad de Z si constituyera el 100% de Ia dieta (100/20 = 5)

Donde Z es igual a a pulpa fresca de aguacate.

4.5.4.- Calculos para Ja determinacion del balance de nitrégeno y energia
Las siguientes ecuaciones fueron utilizadas para calcular los distintos Indices de
digestibilidad y balance

4.5.4.1.- Digestibilidad y balance de nitrégeno
1) Consumo de N, g/dia = consumo de MS, g x (% N en la dieta/100)
2) Excrecion de N fecal, g/dia = excrecion fecal en base seca x (% N heces/100)
3) Digestion de N, g/dia = (consumo de N, g - excrecién fecal de N, g)
4) Digestibilidad, % = (digestién de N, g/consumo de N, g) x 100
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5) Excrecion urinaria de N, g/dia = litros de orina/dfa x( g N/ litros de orina)

6) Excrecion total de N, g/dia= excrecién fecal de N, g + excrecion urinaria de N, g
7) Retencion de N, g/dia = consumo de N, g — excrecién total de N, g

8) Retencién, % consumo de N = (retencién de N, g/ consumo de N, g) x 100

9) Retencion, % digestion de N = (retencion de N, g/ digestion de N, g) x 100

4.5.4.2.- Digestibilidad y balance de energia
1) Consumo de E, Mcal/dia = consumo de MS, g x (E en la dieta Mcallg)

2) Excrecion de E fecal, Mcalldla = excrecion fecal en base seca X (E heces,
Mcalig)

3) Digestién de E, Mcal/dia = (consumo de E, Mcal - excrecion fecal de E, Mcal)
4) Digestibilidad, % = (digestion de E, Mcall consumo de E, Mcal) x 100
*5) Excrecion urinaria de E, kcal/dia = litros de orina / dia x (Mcal / litro de orina)

8) Excrecion total de E, Mcal/dia = excrecién fecal de E, Mcal + excrecién urinaria
de E, Mcal

7) Retencién de E, Mcalidia = consumo de E, Mcal - excrecion total de E, Mcal
8) Retencién, % consumo de E = (retencién de E. Mcal / consumo de E, Mcal) x
100

9) Retencion, % digestion de E = (retencién de E, Mcal / digestion de E, Mcal) x
100

“Para el calculo de la excrecion urinaria de energia se ulilizé la ecuacién
propuesta por Ly (2005).



4.5.5.- Célculo de la digestibilidad por el método directo
Despues de la determinacion de nutrimentos y energia en la dieta y en las heces,
la digestibilidad de la materia seca se calcul6 al aplicar la siguiente ecuacion:

Z consumido - Z excretado

% Di deZ= x 100

Z consumido

Donde:
Z consumido = alimento consumido (g MS) x (1/100) Z en alimento (%)
Z excretado = material excretado (g MS) x (1/100) Z en el material excretado (%)

Donde: Z corresponde a la MS, MO, grasa cruda, energia y nitrégeno por
separado.

4.5.6.- Disefio experimental y anlisis estadistico

Para las investigaciones dos, tres y cuatro se utilizé un disefio de cambio con un
arreglo factorial 2 x 2 donde el primer factor a evaluar fue el genotipo, cerdos
Pelon Mexicano contra cerdos mejorados predominantemente ~ Yorkshire-
Landrace; el segundo factor fue la dieta, una con el 100% de la dieta basal
(testigo) y Ia otra con el 20 % de sustitucion de pulpa fresca de aguacate,
utlizando el siguiente modelo:
Yi= B+ A+ B+ ABy+ Eic
Donde:

¥ = Observacion del tratamiento

= Media general



A= Efecto del genotipo
B = Efecto de dieta

8 = Interacci6n del genotipo con la dieta
E = Error experimental

Los datos fueron sometidos a andlisis de varianza de acuerdo con
recomendaciones convencionales (Steel ef aL, 1997), se utlizé el paquete
estadistico del SAS (1999), para el procesamiento de la informacién numésica. En
los casos necesarios se aplicé 1a prueba de Tukey para fa separacién de medias y
Ia matiz de comrelacion de Pearson

46.- igacion 5: C dela ibilidad por el método directo

¢ indirecto de cenizas insolubles en 4cido en cerdos Pelén Mexicano y de
tipo comercial, alimentados con dieta de pulpa fresca de aguacate (Persea
americana Mill.).

En este experimento se realiz6 la comparacin de los métodos directo e indirecto
para la determinacién de la digestibilidad rectal de materia seca, materia organica,
energla, nilrégeno y extracto etéreo acidificado. Las caracterfsticas descriptivas

del método directo se presentaron en el experimento cuatro.

4.6.1.- Método indirecto (cenizas insolubles en 4cido)
4.6.1.1.- Determinaciones de laboratorio
A las muestras conservadas, previamente secadas y molidas (lanto de alimentos

como de heces) se les determind la concentracion de cenizas insolubles en HCI
4N (CAI) segun (a técnica descrita por Van Keulen y Young (1977)

4.6.1.2.- Calculo de Ia digestibilidad por el método indirecto
Una vez determinada la concentracién de (CAI) en la dieta y en las heces, se
calculé la digestibilidad de la materia seca por el método indirecto de acuerdo con

la ecuacién indicada por Ly (2008).



" MD
Digestibilidad de MS (%) =[1- 2
igestibilidad de MS (%) [1 ME]xwo

Donde MD y ME representan el porcentaje de marcador en la dieta y excretas,

En el caso de ifi la formula empleada fue:
" . MD NEY
Digestibilidad de Nutrimento (%) =| 1- —=x —
ige ento (%) [ ME"NDJ“OU

Donde MD y ME tienen el mismo significado que en la ecuacion anterior, mientras
que NE y ND son el porcentaje del nutimento (materia orgénica, energa,
nitrégeno y extracto etéreo acidificado) en excretas y dieta en base seca,

Para la investigacion cinco se utiiz6 de igual manera un disefio de cambio con
areglo factorial 2 x 2 donde el primer factor fue el genotipo, cerdos Pelon
Mexicano contra cerdos del genotipo (Yorkshire-Landrace); y ef segundo factor
fue el método de determinacién de fa digestibilidad, directo contra el indirecto. Los
datos fueron sometidos a andlisis de varianza de acuerdo con recomendaciones.
convencionales (Steel ef al., 1997), se utilizo el paguete estadistico del SAS
(1999), para el procesamiento de la informacién numérica. En los casos
necesarios se aplicé Ia prueba t de Student y la matriz de correlacion de Pearson,
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V.- RESULTADOS Y DISCUSION

54.-

do la icion fisica y quimica det
aguacate Hass y Criollo de los municipios de Tepic y Xalisco, Nayarit.

Se encontro efecto significativo (P<0.05) en la interacién tipo de aguacate x parte
de la fruta en el peso total de la fruta y el exocarpio demostrando tener mayor
peso y exocarpio el aguacate de la variedad Criollo (Cuadro 6). Salazar y Lazcano
(1999), informaron valores de peso fresco de aguacates mexicanos Hass igual a
239 g. Por ofra parte, Tango et al. (2004), examinaron 24 variedades de aguacate
en Brasil, e informaron que el exocarpio y el endocarpio fueron el 140y 17.4 %
de la fruta, mientras que el mesocarpio o pulpa constituyo el 68.6 % de los
aguacates, como promedio. Los resullados nayaritas coinciden en lineas
generales con los de Tango ef al. (2004), y también con datos de 10 variedades
cultivadas en Colombia (Rios y Tafur, 2003) u otras 12 variedades venezolanas
con un contenido medio de aceite (Gémez, 2000).

Cuadro 6.- Composicion fisica de aguacates maduros cosechados en el estado

de Nayarit
Variedad —

Hass Criollo Hass desecho | EE:
o’ 9 9 g B
Peso fresco, g 236.0° 372.0° 112.8° 296"
Proporcion, %
Exocarpio 138 152 126° 008+
Endocarpio 17.0 18.0 18.9 032
Mesocarpio 69.5 668 68.2 027

Cada muestra representa dos frutas
P<0.001

* Medias sin en la misma fila difie i si

Desda el punto de vista de la composicion quimica (Cuadro 7), se observe que las
frutas se caracterizaron por un bajo contenido de MS y proteina bruta (promedio,
2182 y 7.73 % respectivamente), y un alto contenido de materia organica y
extracto etéreo (92.94 y 6571 % respectivamente), mostrando diferencias
significativas (P < 0.001) entre tipo de aguacate para las variables de materia
seca, materia orgdnica y proteina bruta, demostrando una mayor cantidad de

materia seca para los aguacates Hass de desecho pero una menor cantidad de
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proteina bruta (34.7 y 4.40 % respectivamente), posiblemente por ef mal manejo
del aguacate tanto en las empacadoras como en los mercados de venta,
provocando daftos fisicos a la fruta y probablemente la degradacién de algunas
proteinas (Zamora et al,, 1999). Salazar y Lazcano (1999), han informado valores
de 23.2 % de MS en mesocarpio de aguacates Hass, valor superior al de ofras
variedades cullivadas, como Choquette, Booth-8 y Hall, que a su vez fueron
similares al contenido de MS de los aguacates criollos nayaritas. De acuerdo con
los datos de Tango et al. (2004), el contenido de MS y extracto etéreo de la pulpa
© mesocarpio de 24 variedades de aguacates brasilefios seria 24.5 y 65.3 %
respectivamente, aunque de acuerdo con estos autores, el Hass en Brasil tendrla
42.8 % de MS y 72.7 % de extracto etéreo, en desacuerdo con los datos nayaritas
para esos dos indices.

Cuadro 7.- Composicién quimica del mesocarpio de aguacates maduros det
estado de Nayarit {por ciento en base seca)

Tipo de aguacate Localida
Hass | Hass | Criollo| EE% | Tepic | Xalisco | Xalisco | EE £
expo | desecho 1 2

9 - 8 6 6 -
Materia |26.14° | 34.70° | 17.92° 019" 2176 | 2253 | 2145 | 1.31
ca

se
Materia |73.85° | 65.20° | 62.08° [0.27***| 93.73 | 9271 | 92.38 | 1.18

7.53 7.66 8.00

Nx6.25 | 8.12% | 4.40° | 7.34° 0.09 0.21
71.46* | 6148° | 64.16° | 229"

Extracto | 6322 | 6577 | 6819 156

‘muesta representa dos futas
e ey
" Medias sin letras en camin en la misma fila difieren significativamente (P<0.05) entre si

La compasicién en 4cidos grasos del extracto etéreo de la pulpa de aguacates
aparece en el Cuadro 8. Se encontré que el grado de insaturacion fue alto, puesto
que como promedio, el 552 % de todos los é&cidos grasos fueron

y el 194 % a 4cidos £l 4cido
oleico fue el 4cido graso predominante en el exiracto etéreo del mesocarpio del
‘aguacate nayarita, y ascendié al 43.5 % del total de acidos grasos.

En segundo fugar estuvieron los &cidos palmilico (24.3 %) y linoleico (17.8 %).

Bora et al. (2001) hallaron que en aguacates Fuerte, de Brasil, los principates
4cidos grasos saturado e insaturado en aceite de pulpa fueron el paimitico y el
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oleico (21.3 y 64.3 %). En general, los resuitados de Ia presente investigacion
coinciden con los obtenidos por Bora et al. (2001) y de Werman y Neeman (1987)

Cuadro 8.- Perfil de 4cidos grasos presentes en mesocarpio de aguacates
maduros del estado de Nayarit. Efecto variedad.

Tipo de aguacate
H;

Criollo EEL

Hass ass
i desecho

o’ ) 9 E) -
Acidos grasos, %
TPaimitico 2203 2323
ZPalmitoléico 1273 12.70°
'Estearico 0.49° 0.53°

leico 42.48° 48.28°
*Linoleico 19.48* 1369°
“Linolénico 126 082°
'Araquidico 0.17* 0.12°
*Eicosenoico 0.18° 0.16”
Otros. 1.47° 0.47°
Proporcién, %
TSaturados 23.06° 2405°
Monoinsaturados 56.01° 6134>
*Polinsaturados 2093 1457°

Cada muestra representa dos frutas

= P<0.001

*< Medias sin letras en comun en fa misma fila difieren significativamente.

(P<0.05) entre i

Con respecto a los 4cidos grasos de acuerdo con la localidad de recoleccion
(Cuadro 9), no se encontraron diferencias significativas (P > 0.05) en ninguna de
las medidas examinadas, dejando como manifiesto que en la zona aguacatera de
Nayarit, que comprende los municipios de Xalisco y Tepic, el fruto muestra la
misma tendencia en cuanto a su composicion en 4cidos grasos, tanto desde el
punto de vista individual, como de la proporcién del grado de saturacion, de

acuerdo con los andlisis realizados en esta investigacién.



Cuadro 9.- Perfil de 4cidos grasos presentes en mesocarpio de aguacates del

estado de Nayarit. Efecto localidad
Localidad

§ Tepic | Xalisco1 | Xalisco2 EE:
0 6 6 6 -
Acidos grasos, %
Paimitico 2533 2468 2474 092
Palmitoléico 10.46 10.41 1032 075
Esteérico 062 060 061 003
Oleico 40.79 4218 4092 076
Linoleico 19.44 20,00 2034 054
Linolénico 1.67 173 187 016
Araquidico 0.20 017 0.18 001
Eicosenoico 022 019 0149 001
Otros 096 1.03 089 018
Proporcién, %
Saturados 2650 2573 2590 095
Moninsaturados | 5159 5240 5169 134
Polinsaturados 21.18 2186 241 069
"~ 'Cadamussta representa dos fruias

Un estimado de disponibilidad de aguacates de desecho como frutas frescas en
Nayarit de acuerdo con o informado por Osuna et al, (2005), podria llegar a unas
9,120 Yafio, ha flegado a ser hasta de un 40 % de la produccion total. Si a estos
datos se les agregara el desecho de la pasta después de ser extraido
eficientemente el aceite, el estimado para Nayarit podria ser aun més alto.

5.2.- Investigacién 2: Patrén de consumo de cerdos Pelén Mexicano y de
tipo comercial alimentados con dietas de pulpa fresca de aguacate (Persea
americana Mill.)

No se encontr6 diferencias estadisticamente significativas (P > 0.05), en la
interaccién genotipo x dieta para ninguno de los indicadores que se midieron. El
efecto del genotipo sobre los indices del patron de consumo se muestra en el
Cuadro 10. Durante las dos horas observadas consecutivas a la oferta de comida,
el alimento ingerido fue 67.8 y 69.1 % del brindado en los cerdos mejorados y en
los Pelén Mexicano. Debido a la diferencia en peso vivo que existio entre los
cerdos Pelén Mexicano y los mejorados, no se consideré necesario efectuar el
andlisis de varianza para el tamano de la racién suministrada o consumida; asi
mismo, el resto de los atributos del patrén de consumo, la técnica no reveld
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evidencias (P > 0.05), de que existieran diferencias notables entre los dos
genotipos evaluados, hasta el punto de observar que la velocidad de ingestion, el
tamafio de racién y las veces comiendo fue practicamente la misma en ambos
genotipos.

Cuadro 10.- Influencia del genotipo en rasgos del patrén de consumo en
cerdos en

Genotipo T
Pelén ‘

Mexicano Mejorado’ EE:
n B 8 B
Raci6n, kg material fresco
Suministrada 202 254 007
Consumida 132 17 011
Racitn, kg materat saco
‘Suministra 1.58 197 0.01
Consumlda 1.10 133 0.09
Consumida, % del
suministro 69.1 67.8 516
Tiempo comiendo, min 88 435 254
Ingestién, g/min
Base fresca 356 388 241
Base seca 27.8 30.0 151
Racién, g MS 5233 5742 59.1
Veces comiendo 225 275 020

Predominantements Yorkshire x Landrace

Renaudeau et al. (2005), hallaron modificaciones en el patrén de consumo de
cerdos criollos en Guadalupe, cuando éste se contrasté con el de animales
mejorados. Un hallazgo similar no fue posible que se detectara en la presente
investigacion. Se hallé que 84.4 y 525 % de las dietas sin o con 20 % de
aguacate fue consumido durante las dos horas de prueba (Cuadro 11). Hubo
diferencia de tratamiento (P < 0.01).



Cuadro 11.- Infiuencia de la dieta en rasgos del patrén de consumo en cerdos
en crocini

Aguacate, %

- 20 EEt
n 0 8 .
Racién, kg material fresco
Suministrada 1.89 268 0.05
Consumida 1.58 145 0.12
Racién, kg material seco
‘Suministrada 175 1.80 0.03
Consurmida 1.46 097 008"
Consumida, % del
suministro 84.4 525 418
Tiempo comiendo, min 510 313 178
Ingestién, gimin
Base fresca 316 427 219
Base seca 292 286 152
Racién, g MS 679.1 4596 61.1
Veces comiendo 250 2.50 019

“P<0.05, “P<0.01

El efecto de dieta también se manifesto significativamente (P<0.05) para el tiempo
que los animales estuvieron comiendo durante las dos horas de observacion. En
este sentido, al incluir pulpa fresca de aguacate determin que los animales
dedicaran a comer solamente Ia mitad del tiempo con relacion a la dieta testigo.
La descripcion de la frecuencia de ingestion de las dietas por parte de los
animales se presenta en las Figuras 1y 2

La Figura 1, muestra la influencia del genotipo, en la frecuencia de ingestion de
alimento por parte de los cerdos, cuando éstos ingirieron la dieta testigo. El
catalogo de conductas que se obtuvieron sugieren que en el caso de los cerdos
mejorados, uno de los mismos prolongé su ingesta de alimento en comparacion
con los otros tres cerdos, que cesaron de comer aproximadamente a los 35 min;
mientras que la respuesta de los cerdos Pelén Mexicano, fue aparentemente mas
homogénea, con su tiempo de consumo hasta los primeros 65 min
aproximadamente después de haberles ofrecido Ia racién.
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Figura 1.- Frecuencia de ingestion de la dieta testigo.
Efecto del genotipo

En la Figura 2, aparece el histograma de frecuencia que describe la ingestion de
Ia dieta que contenia la pulpa fresca del aguacate. En esta conducta, se describe
una habilidad mayor de los cerdos Pelon Mexicano para consumir rapidamente la
dieta que contenfa pulpa de aguacate, en comparacién con los cerdos mejorados,
que fue praciicamente la mitad del tiempo.

En general, se encontré que la dieta con 20 % de pulpa de aguacate fue
consumida en menor tiempo, con un menor tamafio de racién. o que
aparentemente no se compensé con una mayor velocidad de ingestién, debido
probablemente a las caracteristicas propias de la pulpa fresca de aguacate, muy
rica en grasa. Como se sabe bien, los lipidos dietéticos pueden inhibir a corto
plazo el consumo voluntario, mediante ja manipulacién de la secrecién de
colecistoquinina en cerdos (Fernandez, 2007; Ly, 2008), tal como ocurre en el
hombre (Drewe of al., 1992; Marzinger et al., 2000).
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Figura 2.- Frecuendia de ingestion dietas con 20%
de pulpa fresca de aguacate en cerdos. Efecto del
genotipo

Se sugiere que el suministro de dietas convencionales sustituidas parciamente
por pulpa fresca de aguacate, determina una disminucién en el tamafio de racién
y en el tiempo de consumo, lo que pudiera prolongar el acto prandial a lo largo de
la jornada. Por otra parte, no existen diferencias notables entre los cerdos Pelén
Mexicano y los convencionales o mejorados, en cuanto a los indices del patrén de
consumo de alimento, al menos en la forma en gue fueron determinados en el

presente experimento.



§.3.- Investigacion 3: Salida fecal en cerdos Pelén Mexicano y comerciales
alimentados con pulpa fresca de aguacate (Persea americana Mill.).

En el transcurso de esta evaluacién, los animales no mostraron ningun sintoma
de rechazo a las dietas suministradas, y el alimento fue consumido de acuerdo
con lo previsto. Todos los cerdos estuvieron siempre en balance positivo de peso
vivo. Los datos referentes a la influencia del genotipo en los indices digestivos
medidos se presentan en el Cuadro 12. En el que se puede ver que no se
encontrd efecto significativo (P > 0.05) en la interaccion genotipo x dieta. Por otra
parte, se encontré que los cerdos Pelén Mexicano mostraron una digestibilidad
rectal de MS que representé el  98.1 % de la correspondiente a los cerdos
mejorados (86.5 y 88.2 %. respectivamente).

Cuadro 12- Indices digestivos en cerdos en crecimiento alimentados con

tas de pulpa fresca de aguacate. Efecto del genoti
Genotipo
Pelén

Mexicano YxL EE:

n 8 8 -
Salida fecal, glkg MS ingerida
Material fresco 378 320 99
Agua 243 202 77
Material seco 135 118 29
MS fecal
Concentracién, % 3575 36.92 052

i % 86.97 86.91 011

El efecto del nivel de la pulpa en la dieta en los indices fecales examinados se
muestra en el Cuadro 13 La dieta con 20 % de aguacate determin6 una
digestibilidad de MS igual a la dieta control (87.3 %). No se encontr efecto
significativo (P > 0.05) de dieta en ninguna de las medidas efectuadas. Se estimé
un valor de digestibilidad de MS para la pulpa de aguacate equivalente a 87.3 %.
estimado por diferencia (Crampton y Harris, 1969). Es conocido que el valor
nutritivo de la pulpa de aguacate es alto en seres humanos (Ahmed y Barmore,
1990; Bergh, 1992). Los resultados en otra especie animal monogastrica como lo
es el cerdo, confirman los datos de Bergh (1992). En el conocimiento de los
autores (Ly, 2008), no existen antecedentes de digestion y otros indices de
fisiologfa nutricional en cerdos alimentados con pulpa fresca de aguacate



Cuadro 13- [ndices digestivos en cerdes en crecimiento alimentados con

dietas de pulpa fresca de aguacate. Efecto cel nivel de fruta en la dieta
Aguacate, %
) EEz

n 8 -
Sallda fecal, glkg MS ingerida
Material fresco 349 350 106
Agua 222 223 83
Material seco 127 127 30
S focal

36.40 3627 053

873 | 873 0.10

Se considera que en los cerdos Pelon Mexicano de origen nayarita, al menos para
el pesa vivo entre 30 y 50 kg, la digestibilidad de MS de dietas convencionales o
con 20 % de puipa fresca de aguacate es equivalente a la de cerdos mejorados.

5.4.- Investigacién 4: Balance de nitrégeno y energia, y digestibilidad de
nutrimentos en cerdos Pelén Mexicano y de tipo comercial alimentados con
pulpa fresca de aguacate (Persea americana Mill.).

La interaccitn entre Ia raza y la dieta no tuvo efecto significativo (P > 0.05) para
ninguno de (o Indices evaluados. Los resultados de la digestibilidad aparente de
los nutrimentos se muestran en el Cuadro 14; en donde se aprecia que no hubo
diferencias significativas (MS, N. energfa, cenizas y materia orgénica) cuando
fueron comparados en el sitio rectal. En contraste la digestibilidad aparente de la
grasa cruda muestra un alto efecto altamente significativo (P < 0.001) cuando los
cerdos fueron alimentados con la dieta que contenia pulpa fresca de aguacate.
Igualmente, ia de las cenizas fue (P<005)enla
dieta que contenfa aguacate. En otro orden, la raza no tuvo efecto cuando se

evaluaron los valores de digestibilidad aparente rectal



Cuadro 14.- rectal aparente de y energia en cerdos

en crecimiento alimentados con dietas con gu!ga fresca de aguaca(e
rectal, Aguacate,% Genotipo

% 0 20 | EEt PM YxL [EE%
Materia seca 8731|8731 | 010 | 8697 | 8691 | 0.11
Cenizas 27.91 | 3160 | 0.60° 2990 | 2960 | 061
Materia organica 84.34 | 8382 | 009 | 8411 8405 | 009

rasa cruda 65.57 | 8343 [0.24** | 7385 71.556 | 0.65
Proteina bruta (Nx6.25) | 84.14 | 8212 | 0.17 | 8342 | 8284 | 0.18
Energla 8575 | 86.11 | 015 | 8473 | 8509 | 0.15

Tratamiento
*P<0.05; = P<0,001

Se ha informado que la pulpa de aguacate contiene una gran cantidad de lipidos
Ozdemir y Topuz, 2004; Tango et al, 2004), y el producto evaluado en ésta
investigacion no es la excepcion, puesto que la grasa cruda de la puipa de
aguacate es de 63.2 % en base seca (Grageola ef al,, 2008), por lo cual es obvio
que a digestibilidad de Ia grasa se ve en gran parte influenciada por el valor
nutitivo de la pulpa de aguacate.

L'y Sauer (1994), no encontraron ninguna influencia del aceite de canola en la
digestibilidad fecal aparente de fa materia seca, N y aminoacidos en lechones.
como resultado de incrementar los niveles de este aceite vegetal hasta un 12.2 %
enla dieta. Por lo tanto, éstos datos son semejantes a los resultados referentes al
efecto de la pulpa de aguacate sobre la digestibilidad fecal aparente en cerdos
jévenes. Similarmente, la inclusién en dietas de un 18.9 hasta 19.2 % de grasa
cruda de aceite de pescado, aceite de canola o aceite de coco no afect¢ la
digestibilidad rectal de la materia seca, energia y proteina en cerdos jévenes
(Jorgensen et al,, 2000). Sin embargo, en ofras investigaciones, tales como la de
Jorgensen y Femandez (2000), la inclusién de grasa en la dieta determin una
clara mejora de Ia digestibilidad de proteina cruda y aminoacidos, medida en el
sitio rectal. En éste aspecto, el nivel, asf como también la naturaleza de las grasas
incluidas en la dieta de cerdos podria implicar una respuesta animal diferente
respecto a los indices de digestibilidad. Por otra parte, un aumento en la
capacidad digestiva, en términos de un incremento lineal del peso del sistema
digestivo fue encontrado por Teran et al (2004) como consecuencia det
incremento en el porcentaje de aceite de palma en Ia dieta. Sin embargo, no hay
una clara explicacién de estas interdependencias, incluida Ia pulpa de aguacate.
42



Cuadro 15, Digestibiidad rectal sparents de Ia pulpa fresca do aguacate en

nto calculada por el método de diferencia’
ﬁ!nuﬂb(lldad % Valor
8

Mmm seca 86.57 £ 1.68°
Materia organica 83.8241.49
Extracto etéreo acidificado 83.44 363
Energla 84.0842.77

82.13+311

Domm-\ado por diferencia (Crampton y Harrs, 1969)
“Media y desviacién esténdar

La digestibilidad rectal de la pulpa fresca de aguacate calculada por diferencia
para los cerdos en crecimiento que se utiizaron en esta investigacion fue 86.57,
8382, 83.44, 84.08 y 82.13 % para la MS, materia orgnica, extracto etéreo
acidificado, energla y N, respectivamente (Cuadro 15). Se encontrd que el
coeficiente de variacién fue muy bajo para la digestibiidad de la MS y la materia
orgénica (1.94 y 1.78 %) y algo més alto para el extracto etéreo acidificado,
energia y N (4.35, 320y 379 %). Los valores encontrados para el valor nutitivo
fueron altos, y son los primeros que se informan en relacién con la digestibilidad
rectal de algin producto de aguacate en cerdos, tanto en México como en otros
lugares. Estos datos coinciden con ofros anteriormente determinados en otras
especies en los que se ha mencionado que la digestibilidad de la pulpa de
aguacate es més bien alta (Mattl, 1916; Holmes y Deuel, 1920). Estos valores de
digestibilidad rectal estdn de hecho influidos por los valores altos de digestibilidad
rectal del extracto etéreo cido e esta pulpa, explicado en lo fundamental porque
el contenido de la grasa cruda en el mesocarpio de aguacate es alto, y su alta

serd enla ibili rectal de la MS y de la materia

organica.

De acuerdo con lo esperado, debido al alto contenido de dcidos grasos
insaturados (Grageola et al, 2008), el valor nutritivo de la pulpa de aguacate fue
relativamente alto. Es conocido que la digestibilidad de los 4cidos grasos
insaturados es practicamente completa incluso a nivel del fleon en cerdos
(Jorgensen y Fernandez, 2000; Duran-Montgé et al, 2007). En otro orden, se
podrla esperar que el incremento de la digestibilidad de la grasa cruda en cerdos
debe ocurrir como resultado del aumento en el porcentaje de grasa cruda en la
dieta (Just, 1989). De hecho, esta disponible un gran volumen de informacién
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concemiente al contenido de grasa cruda y composicion de dcidos grasos en
aguacates en otros paises (ver por ejemplo, Ozdemir y Topuz, 2004; Tango ef al.
2004), y por otro fado, cada vez més se han realizado estudios sobre digestion y
absorcion de lipidos (Demame, 1982; Jorgensen et al, 2000). Sin embargo, muy
poco se conoce acerca de la utilizacion digestiva de la fraccion del extracto etéreo
del aguacate en cerdos (Gghl, 1975) 6 aun en humanos (Ortega, 1983)

De acuerdo con la infomacion que se cuenta sobre el valor nutritivo de la pulpa
de aguacate, se pudiera pensar que es necesario conducir més investigaciones,
para saber el grado de digestibilidad ileal de los &cidos grasos en los cerdos
alimentados con pulpa fresca de aguacate, puesto que se menciona que la
digestibifidad fecal de &cidos grasos no refleja Ia utilizacion digestiva verdadera de
estos acidos por esta especie animal (Just, 1989; Jorgensen ef al, 1996, 2000;
Averette Gatlin of al, 2002). Desde otro punto de vista, la absorcién de altas
cantidades de 4cidos grasos no saturados de la pulpa de aguacate,
principalments oleico y linoleico puede determinar un alto valor del indice de yodo
de la grasa corporal de los cerdos alimentados con dietas con una proporcion
importante de pulpa de aguacate, ya que se conoce muy bien que la grasa
corporal del cerdo refieja la composicion de 4cidos grasos en la dieta (Madsen ot
al, 1992; Averette Gatiin ef al, 2002; Pascual et al, 2006; Durant-Montgé et al,
2007). Por ofra parte, es desconocido en qué medida este fenomeno puede ser
similar en el cerdo Pelon Mexicano y en el animal comercial. Aunque se han
hecho estudios de digestibilidad rectal en cerdos Pelén Mexicano (Chel et al.,
1983; Trejo, 2005, Varguez, 2007)

No se encontré efecto significativo (P > 0.05) para I dieta con aguacate, (Cuadro
16), pero los cerdos mejorados tuvieron un consumo més alto que los animales
del genotipa Pelon Mexicano, La excrecion fecal, urinaria y total as como también
fa digestion de N no fueron afectadas (P > 0.05) por las dietas que contenian
aguacate. Aun asl, la excrecion fecal y la digestion de N fueron afectadas por la
raza. Los cerdos mejorados tuvieron una mayor excrecion fecal (P < 0.05) y
digestion (P < 0.001) de N. La excrecién urinaria y total de N no fue afectada por
Ja raza. Por otra parte, la pulpa de aguacate en la dieta redujo Ia retencién de N,
expresado como g/dia, por ciento de consumo, ¢ por ciento de N digerido (P <
0.05). Por otro lado, los cerdos mejorados retienen més N, expresado como gldia
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(R < 0.001). por ciento de consumo, 6 por ciento de digerido (P<0.05). En general,
el balance de N fue influenciado negativamente por la inclusién de puipa de
aguacate en la dieta y cuando se compararon los cerdos mejoradcs con los Pelon
Mexicano, este balance fue més favorable para Ia raza comercial

Cuadro 16.- Balance de nitrégeno en cerdos en crecimiento alimentados con
dietas con pulpa fresca de aguacate'

T Aguacate, % Genotipo

Balance, g/dia Peién
Mexicano J vxL| EE

Consumo 3765 |45.48 0.27
Excrecién fecal 621 | 777 007
Digestion 3144 |37.71 026"
Excrecin urinaria 1821|1503 | 0.31
Excrecion total 2443 2280 0
Retencion 1322 2268|025
Retencitn, % de 3857 4979 | 062
consumo
Retencién, % de 4268 | 59.95 | 072%
digestion
Goro

* P<0.05; *** P<0.001

Lainclusién del 20% de la pulpa de aguacate en la dieta dio lugar a una depresion
clara de la retencion de N, por lo cual se sugiere que quizé la composicion de
amino4cidos de la pulpa de aguacate es lejana de ser similar a la proporcién de

requerida para el iento del cerdo (NRC, 1998). Muy poca
informacién esta disponible sobre la composicién de aminoacidos de la pulpa del
aguacate (Hall ef al, 1980; Ortega, 2003), y este aspecto merece mayor
consideraci6n ya que el que los cerdos sean alimentados con una cantidad de

pulpa de aguacate relativamente elevada en la dieta, determinaria con toda
seguridad una necesidad de balancear la racion desde el punto de vista de
esenciales. Como Ortega (2003} informd valores de

59,40 y 29 mg de lisina, treonina y metionina por 100 g de pulpa de aguacate. En
este sentido parece que la proporcion de metionina y treonina con respecto a la

lisina parece sumamente desfavorable (NRC, 1998),

En oposici6n a resultados favorables de digestibilidad ileal de N en cerdos Pelén
Mexicano en comparacion con animales mejorados de Yucatan (Vérguez, 2007),
en la presente evaluacion se encontré una disminucion evidente en Ia retencion
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de N en los cerdos Pelén Mexicano con respecto a los cerdos mejorados. De
hecho, los resuitados son similares a los encontrados por Ly et al. (2000)y Trejo
(2005). Se ha sugerido que el balance de N podria ser un indicador de los
requerimientos de N en los cerdos (McConell et al. 1971. 1972). En éste caso de
los cerdos Pelén Mexicano, se encontr6 que probablemente seria necesaria una
menor cantidad de proteina para apoyar un crecimiento mximo de este tipo de
cerdo local mexicano. De hecho, es razonable aceptar que su lento crecimiento,
asi como su composicion corporal de tipo graso (Lemus y Alonso, 2005) podria
estar relacionado con Ia baja retencion de N y la alta digestibilidad de Ja grasa
Ambas. icas antes no se ajustan a ta de éste

tipo de animales locales con las necesidades energéticas recomendadas para los
cerdos mejorados (NRC, 1998).

Se obtuvo un alto efecto significativo (P < 0.001) en el consumo de energia por los
cerdos de la pulpa de aguacate (Cuadro 17). Esto se debi6 al hecho de que
diariamente el consumo de alimento fue ajustado a la MS y no en base a la
energia, No obstante, la retencién de la energia cuando fue expresada como el
por ciento de lo consumido 6 lo ingerido, no mostré efecto significativo (P > 0.05)
de la dieta. Por ofra parte, la retencion de energia, cuando fue calculada como el
por ciento de energia digerida, reflejé un efecto significativo (P < 0.05) debido a la
raza, donde los cerdos mejorades expresaron una mejor ulilizacién de ta energla
comparados con los cerdos Pelon Mexicano

Cuadro 17.- Balance de energia en cerdos en crecimiento alimentados con dietas
con pulpa fresca de aguacate!

Aguacate, % Genotipo
Balance, Mcal/dia
[]

Consumo
Excrecion fecal
Digestion 430
Excrecién urinaria 0.19
Excrecién total 0.90
Retencién 411
Retencién, % de 81.85

9547
"Ocho observaclones por tralamiento
“P<0.05: ~ P<0.0; ~ P<0.001



La investigacién actual proporcions evidencia a favor de que no hay desventajas
digestivas en el cerdo Pelan Mexicano desde el punto de vista de una utilizacion
eficiente de la energia, en comparacién cuando éste genotipo local se alimenta
con dietas altas en fibra (Chel et af, 1983; Trejo, 2005). Estos resuitados son
similares a los de otras investigaciones realizadas en otros animales criollos con
similar origen genético (Ly et af, 1998; Toro, 2008). sin embargo, no hay
observaciones anteriores de la utilizacion de grasa en el cerdo Pelén Mexicano.
Vega (2003) alimento cerdos de engorda Yorkshire-Landrace con aguacate de la
variedad Hass, encontrando cambios importantes en la grasa corporal, con
disminucién de los 4cidos grasos saturados e incremento en el nivel de 4cidos
grasos Insaturados, especificamente palmitoleico, oleico y linoleico. Por su parte,
Ly ef ai. (2000) y Toro (2008) observaron gue la utilizacién de grasa en cerdos
criollos cubanos y colombianos es considerablemente mayor si se mide a nivel
rectal, y ello contrasta favorablemente con los cerdos exoticos importados en
Cuba y Colombia, que parecen digerir la grasa de la dieta con una menor
eficiencia. Otros cerdos del tipo Ibérico, tales como el Alentejano y el Retinto, en
Portugal y en Espafia, al parecer muestran una ventaja digestiva similar (Boza et
al, 1969; Freire ef al, 1997, 1998). Puesto que la retencién de la energia parece
ser més eficiente en los mejorados, con relacion a los cerdos Pelén Mexicano, lo
cual se podria relacionar probablemente con a utilizacién de la grasa dietética por
los animales.

Enel Cuadro 18 se presentan la matriz de correlacion de Pearson para los Indices
digestivos en cerdos alimentados con dietas de pulpa de aguacate de desecho.
Se hallé una carrelacién significativa (P < 0.05) entre DMO y DE, lo cual es muy
interesante ya que podria ser posible detesminar la DE por medio de DMO. Por
otra parte, la DMS también presenté una correlacion significativa (P < 0.05) para
DE, DMO y DN. Este resultado cobra gran importancia, ya que solamente con la
determinacion de DMS se pudiera predecir la digestibilidad de otros compuestos,
a excepcién de la DEEA ya que presenta una correlacion muy baja y no
significativa (P > 0.05) con respecto a todas las demés digestibilidades. Esta
informacién obtenida por primera vez en nuestro laboratorio cancuerda con los de

otros grupos de trabajo de ofros paises (Ly, 2008).



Cuadro 18.- Matriz de correlacion de Pearson de indices digestivos en cerdos
en crecimiento alimentados con dietas de aguacate

— OE OMO DEEA DN
DMO ' 0569 -
DEEA 0135 0.191
DN 0.754 0.440 0210
DMS 0909 0512 | 0047 0700
DE, DMO, DEEA, DN y DM: X ., extracto
‘etéreo acidificado, nitrégeno y materia seca
<005
De acuerdo con las y con las de

prediccion de diferentes digestibilidades a partir de la mas sencilla y econémica;
se presentan las ecuaciones de prediccion para la digestibilidad de MO y N. La
ecuacién para la digestibilidad de MO es:
y=0846+1053x
donde x es la de la MS. Parala del N es:
y=1548-51.44x

donde x es la digestibilidad de la MS.

cto

55.- 5: ion de la ibil por el método dir

© indirecto de cenizas insolubles en 4cido en cerdos Pelén Mexicano y de
tipo comercial, alimentados con dieta de pulpa fresca de aguacate (Persea
americana Mill.).

De acuerdo con los resultados mostrados en el Cuadro 19, no se encontrd efecto
significativo (P > 0.05) al comparar los valores para cada método, directo e
indirecto por separado, independientemente del genotipo (pel6n o comercial) y de
su alimentacién (0 y 20 % de aguacate) en la digestibilidad rectal de MS, MO, E y
N



Cuadro 19.- Digestibilidad rectal aparente de nutimentos en cerdos por el

meétodo directo ¢ por el método indirecto’
Cerdos
YorkshirexLandrace __Pelén Mexicano EE:

Materia seca, %
Método directo 8.9 065
Método indirecto 856 308
EE: 085
Materia
orgénica, %
Método directo 84.0 068
Método indirecto 878 086
EEx 0.68*
Energia, %
Método directo 851 1.27
Método indirecto 85.0 121
EE+ 211
Nitrégeno, %
Método directo 828 135
Método indirecto 822 220

E+ 156

“Tocho z

“P<0.05

Al comparar un método con el otro, en cada genotipo por separado no se
encontré efecto significativo (P > 0.05) en Ia digestibilidad rectal de MS, E y N
(MS, 869y 85.2 %; N, 83.1 y 82.4 %; energia, 84.9 y 84.3 %). Solamente se
encontr efecto significativo (P < 0.05) de tratamiento para la digestibilidad de MO
en ambos genotipos, observando que el método indirecto sobreestimo
ligeramente el valor de digestibilidad rectal de la MO. Es muy probable que las
diferencias encontradas en el caso de la digestibilidad de la MO se deban a que
su estimacion se hace a partir de sustraer el contenido de ceniza de la muestra, o
que en sf implica una evaluacién indirecta de la MO. En este sentido, se menciona
que antes de implementar la técnica se tiene que tener la confianza de su manejo

para evitar estimaciones sesgadas (Nieves et al,, 2008).

Estudios en cerdos Mong Cai una i enla
de MS, MO y N (Ly ef af, 2002). En contraste Con otros estudios comparativas
entre estos dos métodos se han encontrado valores similares para digestibilidad
fecal (Sales y Janssens, 2003; Nieves ot a, 2008; Yin et al, 2003).



En la presente investigacion ambos genotipos, aunque se sobreestimé con el
método indirecto la digestibilidad de fa MO, se pudo predecir con confianza la
digestibilidad directa de esta variable. Sin embargo, en los otros tres indices
evaluados, que se consideran mas impotantes desde el punto de vista
nutricional, es decir, MS. E y N, no se hallé diferencias significativas (P<0.05)
cuando se compararon los métodos directos e indirectos. De igual forma que en
los trabajos de Sales y Janssens (2003), en donde no encontraron diferencias
entre ambos métodos (directo & indirecto); ademés de los realizados por Martin et
al. (1998); Moughan et al, (1991); Ly y Samkol (2001) y Ly ef al. (2002).

La mayoria de las variables se correlacionan significativamente para ambos
métodos (r=0.592; P < 0.01). Solo Ia MO no tuvo una correlacion significativa con
N. A pesar de ésto, es posible a través de una variable, las méas facil de calcuar,
predecir las demas al igual que con el método directo y que en este caso, es a
través de MS con la correlacién més alta

Cuadro 20.- Goeficientes de correlacion de Pearson entre valores de

calculados por el método indirecto
MO N
0522°
0.477 0726
0.591** 0.853*** 0.852**

seca, MO, maleria organica, N: nitrégeno. E: energia
“P<0.01; *+*P<0.001

En la Figura 3 se presenta la digestibilidad de la materia organica directa predicha
a través del método indirecto con ta siguiente ecuacion: y = 43.08 + 0.467 x.
donde x fue el valor de la digestibilidad indirecta de la materia organica.
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Figura 3.- Digestibilidad de la materia orgénica predicha a través del método
indirecto
En estudios realizados en aves se obluvieron valores de prediccion para las
variables energia metabolizable (R? = .98) y retencion de nitrégeno (R? = 76) con
el método de ceniza insolubles en 4cido demostrando la confiabiidad de este
método (Scott y Hall, 1998). Ei método indirecto utilizado para a determinacion de
digestibilidad, empleanda la ceniza insolubles en dcido como la sustancia de
referencia, puede ser usado para la evaluacion nutricional de dietas dadas a
cerdos jovenes (Ly ef al, 2002); sin embargo, se tiene que tener cuidado en ef
manejo de la técnica ya que el uso de este tipo de ceniza como marcador externo
en estudios de digestibilidad con cerdos, ha generado a veces recuperacion
incompleta del indicador (Vin et al, 2003) y la efectividad de la técnica depende
de esta recuperacion.

Los resultados del presente estudio concuerdan con los informados antericrmente
y permiten confirmar que la digestibilidad fecal de nutrimentos en cerdos puede
determinarse indistintamente por el método de coleccion total o mediante el
método de ceniza 4cido insoluble. Es decir, se puede proponer que el método
ceniza 4cido insoluble podria ser usado en forma alternativa para sustituir el
método de coleccion total, como una manera confiable, econémica y practica para
estimar digestibilidad de nuirientes en cerdos.
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VI.- CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en la primera investigacion, se considera
que el aguacate Hass de desecho cultivado en el estado de Nayarit, es rechazado
principalmente por el deterioro de sus caracteristicas fisicas y no por el
decremento de la calidad y cantidad de grasa, ya que éste aguacate muestra un
peril de &cidos grasos tan destacable como el aguacate Hass de exportacion. Por
Io que se sugiere su aprovechamiento como una altemativa en la alimentacion
animal, particularmente en la del ganado porcino.

El patrén de consumo en el cerdo Peln Mexicano y de tipo comercial, a partir de
dietas convencionales sustituidas parciaimente por pulpa fresca de aguacate
hasta un 20 %, determina una disminucion en el tamafio de racién y en el tiempo
comiendo, sin diferencias notables entre los cerdos Pelon Mexicano y los
convencionales o mejorados.

La digestibilidad rectal de la pulpa fresca de aguacate en cerdos en crecimiento
esalta, y estd i por Ia alta di rectai del

extracto etéreo acidificado o grasa cruda,

Se considera que la baja retencién de N en los cerdos Peton Mexicano podria
estar relacionada con la composicién corporal de este cerdo local, que por ota
parte no parece ser inferior en comparacién con razas mejoradas para digerir
dietas por lo menos similares a las realizadas en la actual investigacion

Es viable el uso del método de ceniza insolubles en 4cido para determinar la
digestibilidad fecal de MS, MO, N y E incluyendo su aplicacion en estudios de
digestibilidad de cerdos Pelon Mexicano, por presentar una alta correlacién con el
método directo de recoleccién total de heces, ademdas de constituir un
procedimiento practico, confiable y aplicable en estudios de valoracién nutricional
de alimentos para cerdos.
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6.1.- Recomendaciones:

En futuras investigaciones seria necesario establecer el nivel de consumo de N
para este tipo de cerdos locales mexicanos. Por otra parte, el uso de aguacate
para alimentar cerdos, incluido el Peldn Mexicano, debe determinar una alta
digestibilidad de Ia grasa cruda y al mismo tiempo un considerable deterioro de la
retencién de N, debido a una de

amino4cidos. Se sugiere que el nivel de inclusion de la pulpa de aguacate en Ia
dieta de cerdes se debe de incluir teniendo en cuenta esta posible limitacion
nutricional, que debe investigarse. De igual forma, serla de gran interés conducir

para determinar ia corporal, calidad camica y de

grasa en cerdos alimentados con pulpa de aguacate

A pesar que los animales no mostraron ningin rechazo a la manera de ser
ofrecida fa pulpa de aguacate, se consideré que para el productor no resuta ser
muy préctica, por fo cual, se sugiere realizar estudios para proponer una manera
més practica y sencilla de suministrar el aguacate.
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VIIL- ANEXOS

7.1.- Fotografia 1. Corrales individuales
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7.2.- Fotografia 2. Jaulas metabélicas




