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EVALUACIÓN DEL FERMENTADO LÍQUIDO DE CAMOTE (IPOMOEA BATATA 

L.) EN EL DESEMPEÑO PRODUCTIVO Y SALUD INTESTINAL DE LECHONES 

Lineli A Miranda L. 	 2025 

RESUMEN 

El periodo de destete en cerdos conlleva cambios alimentarios bruscos, de la 
leche materna cual es palatable y digestible, a un alimento concentrado de origen 
vegetal con una textura dura y no palatable, generando una alta incidencia de 
diarreas y afectando negativamente el crecimiento. La presente investigación 
evaluó el uso del tubérculo fermentado de camote (Ipomoea batata L.) como 
complemento a la dieta de lechones durante los primeros 10 días posterior al 
destete. Previo a la evaluación experimental de la suplementación del tubérculo 
fermentado de camote a los cerdos se realizaron pruebas preliminares para 
determinar características de olor, consistencia, pH, perfil nutricional y 
microbiológico del tubérculo fermentado de camote. Posterior a las etapas 
preliminares, se seleccionaron 16 cerdos con 21 días de vida (6.14 ± 0.05 Kg de 
peso vivo), y fueron asignados a dos tratamientos con cuatro repeticiones (corral) 
por tratamiento. Los tratamientos fueron: 1) Peletizado: Alimento pre-iniciador 
peletizado, y  2) fermentado de camote: mezcla de 30% alimento pre-iniciador 
peletizado + 22% harina de soya + 48% de fermentado de camote. Se determinaron 
las variables de consumo de alimento, ganancia de peso y conversión alimenticia. 
Adicionalmente se tomaron muestras de sangre y heces para determinar el efecto 
de cada tratamiento sobre la salud intestinal y perfil hematológico. Los resultados 
de peso vivo (PV), ganancia diaria de peso (GDP) y conversión alimenticia (CA) 
fueron contrastados mediante la prueba no paramétrica de Mann-Whitney U. El 
consumo de alimento diario, la consistencia fecal y el perfil hematológico fueron 
evaluados mediante un análisis de varianza (ANOVA). Los resultados preliminares 
mostraron que el camote fermentado sin adición de agua o yogurt tuvo el mejor 
índice de olor y consistencia en comparación a aquellos con yogurt o agua. 
Adicionalmente, Se encontró una reducción en el pH y en el conteo total de 
bacterias, coliformes totales, coliformes fecales y levaduras en muestras 
fermentadas versus muestras fresca. En cuanto al desempeño en los animales, el 
grupo de cerdos suplementados con camote tuvo un mayor consumo de alimento 
(p= 0.043) y  tendencia a mayor ganancia de peso (p= 0.08), sin comprometer la 
consistencia fecal (p< 0.05) ni las variables del perfil sanguíneo (p> 0.05). El 
fermentado de camote resultó ser un alimento palatable para los cerdos, 
favoreciendo el consumo voluntario, sin influir negativamente sobre la consistencia 
fecal. Podemos resaltar, que la inclusión parcial de camote fermentado en la dieta 
es una opción viable para mejorar reducir los problemas digestivos y reducciones 
en el crecimiento durante el periodo de transición lactancia-destete en sistemas de 
producción a pequeña escala. 
Palabras clave: ácido láctico, alimentación alternativa, camote fermentado, 
ganancia de peso, lechones destetados, producción porcina, salud intestinal. 



EVALUACIÓN DEL FERMENTADO LÍQUIDO DE CAMOTE (IPOMOEA BATATA 

L.) EN EL DESEMPEÑO PRODUCTIVO Y SALUD INTESTINAL DE LECHONES 

Lineli A Miranda L. 	 2025 

ABSTRACT 

The weaning period in pigs involves abrupt dietary changes, from maternal milk, 
which is palatable and digestible, to a concentrated feed of plant origin with a hard 
and unpalatable texture, generating a high incidence of diarrhea and negatively 
affecting growth. This research evaluated the use of fermented sweet potato tuber 
(lpomoea batata L.) as a supplement to the diet of piglets during the first 10 days 
after weaning. Prior to the experimental evaluation of the supplementation of 
fermented sweet potato tuber to pigs, preliminary tests were performed to determine 
the characteristics of odor, consistency, pH, nutritional and microbiological profile of 
the fermented sweet potato tuber. After the preliminary stages, 16 pigs with 21 days 
of age (6.14 ± 0.05 kg of uve weight) were selected and assigned to two treatments 
with four replicates (pen) per treatment. The treatments were: 1) Pelleted: pelleted 
pre-starter feed, and 2) fermented sweet potato: a mixture of 30% pelleted pre-
starter feed + 22% soybean mea¡ + 48% fermented sweet potato. The variables of 
feed intake, weight gain, and feed conversion were determined. Additionally, blood 
and fecal samples were taken to determine the effect of each treatment on intestinal 
health and hematological profile. The results of ¡¡ve weight (PV), daily weight gain 
(GDP), and feed conversion (CA) were compared using the nonparametric Mann-
Whitney U test. Daily feed intake, fecal consistency, and hematological profile were 
evaluated using analysis of variance (ANOVA). Preliminary results showed that 
sweet potatoes fermented without the addition of water or yogurt had the best odor 
and consistency index compared to those fermented with yogurt or water. 
Additionally, a reduction in pH and total bacteria counts, total coliforms, fecal 
coliforms, and yeasts was found in fermented samples versus fresh samples. 
Regarding animal performance, the group of pigs supplemented with sweet potato 
had higher feed intake (p= 0.043) and a tendency toward greater weight gain (p= 
0.08), without compromising fecal consistency (p< 0.05) or blood profile variables 
(p> 0.05). Sweet potato fermentation proved to be a palatable feed for pigs, favoring 
voluntary consumption without negatively influencing fecal consistency. It is worth 
highlighting that the partial inclusion of fermented sweet potato in the diet is a viable 
option to improve and reduce digestive problems and growth reductions during the 
lactation-weaning transition period in small-scale production systems. 

Keywords: alternative feeding, fermented sweet potato, intestinal health, Iactic acid, 
swine production, weight gain, weaned piglets. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La edad del destete en cerdos ocurre aproximadamente 21 días luego del 

nacimiento, donde los mismos se ven forzados en corto plazo a enfrentar nuevos 

entornos sociales, ambientales y como también a un abrupto cambio de dieta, de 

líquida como la leche a sólida como el alimento concentrado, causando un estrés 

severo que provoca trastornos digestivos, desequilibrio en la flora intestinal y 

mortalidad (Campbell et al., 2013; Gresse etal., 2017). Estos cambios fisiológicos 

afectan en primera instancia la adecuada proliferación y establecimiento de la 

microflora bacteriana benéfica a lo largo de la zona de absorción nutricional (Boudry 

et al., 2004; Gresse etal., 2017; Wei etal., 2020), esto permite la dominancia de 

bacterias patogénicas, las cuales generan daños significativos en la integridad de la 

membrana intestinal (Rhouma etal., 2017; Gan etal., 2019). 

Dichos efectos dan cabida a la aparición del síndrome de diarrea post destete 

(Liu et al., 2008) llevando a pérdidas económicas por la alta tasa de mortalidad o 

por un crecimiento retardado durante el ciclo de ceba. Con base en la problemática 

expuesta, responsable de grandes pérdidas económicas en el sector porcino, la 

industria nutricional ha desarrollado alimentos peletizados para lechones con el 

objetivo de estimular el desarrollo y adecuación de una microflora y sistema 

digestivo fortificado y preparado para el momento del destete (Middelkoop et a/., 

2020; Chen et al., 2021). Sin embargo, los altos costos del mismo, debido a los 

problemas económicos globales y la demanda de granos que se vive actualmente 

(Afonso et al., 2020) limita su uso en granjas de pequeños productores. 

Adicionalmente, los antibióticos como promotores de crecimiento son utilizados en 

las dietas para cerdos luego del destete como una herramienta alterna para el 

control de bacterias patogénicas causantes de desórdenes digestivos (Barton, 

2014). No obstante, el uso constante del mismo ha evidenciado causar resistencia 

bacteriana, y en consecuencia reduciendo la eficacia de los tratamientos médicos 

contra enfermedades bacterianas (Holmer etal., 2019). 

El camote (!. batatas L.) tubérculo con características agronómicas que 

permiten su cultivo en regiones tropicales (Pathleen y Lawrance, 2015), posee 

perfiles nutricionales ideales que hacen de este un complemento en la dieta de 
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humanos en muchas regiones (Scott et al., 2000; BovelI, 2007). Sin embargo, en 

Panamá no existe actualmente una tradición de cultivo, ni de consumo amplio de 

este tubérculo. Nutricionalmente, el follaje de camote aporta de un 11-17% de 

proteína cruda y  8.8%  y  3.6 % de fibra detergente neutro y fibra detergente acido, 

respetivamente (Pathleen, 2008; Rodríguez, 2013). El tubérculo en cuanto a la parte 

energética contiene niveles de azúcares entre 8.3 a 31.6 % siendo principalmente 

sacarosa (Aliaga y Nieto, 2009; Grüneberg etal., 2015) y almidones (55.0 a 71.5 %) 

(Grüneberg etal., 2015; Solís, 2020). 

Experimentalmente en Panamá, se han obtenido rendimientos productivos 

promedios de 67.0 ton frescas/ha (Batista, 2006). Debido a su alto contenido de 

azúcares (Pathleen y Lawrance, 2015), el tubérculo de camote posee propiedades 

nutracéuticas ideales para su transformación en yogurt o pasta húmeda (Donkor et 

al., 2020). Esta cualidad hace que el tubérculo de este cultivo sea una posible fuente 

nutricional económica para la alimentación porcina, como también una ventana 

comercial para los productores agrícolas. Basado en lo dicho anteriormente, se hace 

necesario evaluar el tubérculo de camote ensilado fermentado (Ipomoea batata L.) 

sobre el desempeño productivo de cerdos posterior al destete. 

2 



H. MARCO TEÓRICO 

1. 	El cerdo 

Después de muchos años que el porcino se usó para la humanidad, como 

una de las fuentes de proteína y grasa, posteriormente a la domesticación del cerdo 

se le cría de manera extensiva, considerando que en los últimos diez años la 

producción de cerdos se intensificó a nivel mundial en un 140% desde 1960. Los 

cambios realizados se los asocia a las nuevas demandas del mercado en los cuales 

se priorizaron los cortes magros debido a eso se empezó a seleccionar animales 

por características de la canal, eficiencia productiva y reproductiva (Cevallos, 2022). 

Los primeros relatos de domesticación del cerdo aparecen hace miles de 

años, esto y el constante aumento del número de cerdos hasta hoy en día, y su 

intensivo mejoramiento genético comprueban que este animal siempre ha sido una 

base fundamental en la dieta del hombre, su carne es una fuente de proteína vital 

en casi todo el mundo. Las características de crecimiento y reproductivas que posee 

el cerdo lo hacen superior y muy atractivo para su crianza y manejo (Pond y Maner 

1974). 

La industria porcina, actualmente, presenta una transformación acelerada 

producto de una demanda creciente y de una tecnología cada vez más avanzada 

por lo que el porcicultor tiene que estar listo para afrontar nuevos retos y ser más 

eficiente y productivo (Cordero, 2005). 

1.2. Generalidades del camote como alternativa alimenticia en lechones 

El camote, también es conocido como batata, boniato, patata dulce y 

corresponde a la familia Convolvulaceae. El camote se originó en Mesoamérica, 

concretamente en la zona de la península de Yucatán en México hasta la salida del 

río Orinoco en Sudamérica, lo cual es demostrado por el hallazgo de restos 

arqueológicos de camote en las costas peruanas, cuya fecha es de 

aproximadamente 8,000 a 10,000 años, A.C. Pino et aI.( 2017). 

El camote es una raíz tuberosa comestible con un alto contenido de antioxidantes, 

gran valor vitamínico y proteico. Es un alimento de alta energía (Grüneberg et al., 
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2015), debido al elevado contenido de carbohidratos totales. El contenido de 

almidón varía de 50 a 70% de materia seca. Es una fuente excelente de 

carotenoides de provitamina A. También es una fuente de vitamina C, potasio, hierro 

y calcio (Cevallos, 2022). Según Rubio y Túquerres (2012), la composición media 

de 100 g de materia fresca de camote Dom et al. (2017), y digestibilidad Díaz et al. 

(2012) es según lo reportado en la siguiente tabla. 

Tabla 1. Composición nutricional y valores de digestibilidad del tubérculo de 

camote. 

Materia fresca Valores/100 g digestibilidad Valores, % 

Humedad 70% Materia seca 80-90% 

carbohidratos totales 26.1 % Energía bruta 75-85% 

proteína 1.5% Almidón 95% 

lípidos 0.3% Proteína cruda 60-70% 

calcio 32 mg fibra 40-55% 

fósforo 39 mg 

hierro 0,7 mg 

fibras digeribles 3.9% 

energía 111 kcal 

1.3. Beneficios del camote 

Se considera un alimento con bajos o casi nulos factores anti-nutricionales, 

el cual posee un alto valor nutricional. Debido a la particularidad del tubérculo se 

pueden aprovechar todas sus partes, tubérculo (raíz) y el follaje. Dentro del follaje; 

tallos, peciolos y hojas (Tique et al., 2009). El follaje tiene mucha importancia en la 

alimentación de ganado lechero y otras especies zootécnicas (caprino, ovino, 

cuyes, conejos y porcinos) debido a su alto contenido de proteína el cual es 

aproximadamente de 16% (Ly, 2010), lo cual lo hace muy similar a la alfalfa en su 

concentración proteica, lo que hace que el animal aumente su producción de leche. 

Los tubérculos constituyen una fuente de almidón de 50-80 % que durante mucho 
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tiempo ha sido utilizada en la alimentación de cerdos en condiciones de cría 

intensiva o extensiva, fundamentalmente esta última en el trópico (Ly, 2010). 

1.3.1. Beneficios del uso de ensilado fermentado como suplemento 

nutricional en lechones lactantes 

Las papillas funcionan como un suplemento nutricional para lechones. El 

objetivo es disminuir el estrés del destete al continuar con una dieta líquida (de 

refuerzo) para lograr una mayor predisposición para el crecimiento post-destete al 

minimizar los problemas más comunes de esta etapa y su mayor energía en la dieta 

diaria (Quintero, 2023). 

Se ha demostrado que la alimentación con papilla mantiene la integridad 

intestinal y mejora el estado metabólico de los cerdos recién destetados, debido a 

que el ensilado del tubérculo de camote presentado como alimento de iniciación 

durante la lactancia es otra manera de mejorar el rendimiento post destete, porque 

cuando los lechones son destetados, su sistema digestivo todavía está en 

desarrollo. Esto genera estrés, reducción en la ingesta de alimento y, como 

consecuencia, atrofia de las vellosidades intestinales, diarreas y bajo crecimiento. 

Al brindarle este sustituto, se mantiene la integridad intestinal debido a su textura y 

contenido de ácido láctico el cual actúa como agente antimicrobiano, facilitando la 

transición al alimento sólido, y mejorando el rendimiento productivo. (Mavromichalis, 

2011). 

1.4. Usos del camote en la alimentación para cerdos 

El camote se utiliza de diversas formas como, pienso y productos procesados, y los 

usos principales varían según la región (Woolfe, 1992; Bovel- Benjamín, 2007; y 

Padmaja, 2009). En los países en desarrollo, este producto se cultiva principalmente 

para uso doméstico como alimento y para venderlo en los mercados locales para 

consumo fresco. El uso de las guías (follaje) así de raíces para la alimentación de 

cerdos es importante en China, Vietnam y Papua Nueva Guinea (Peters, 2004). 
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Este cultivo es muy importante principalmente en la alimentación de animales 

de abasto como porcinos y el ganado vacuno lechero debido a su alto contenido de 

proteína que es muy similar a la alfalfa. 

Cevallos (2017), señala que muchas raíces, tubérculos, rizomas, etc., cuya 

característica común es la de poseer altos niveles de almidón, como el maíz, se 

vislumbran como fuentes de uso futuro en las raciones de animales. Uno de ellos 

es el camote , cultivado en diferentes medios ecológicos con fines de uso en la 

alimentación humana; sin embargo, tal como ocurre con la papa, una parte es 

descartada en su comercialización y empleada empíricamente en la alimentación 

de cerdos principalmente. 

En las raíces y en los tubérculos andinos se pueden encontrar una gran cantidad de 

energía, lo cual se debe a su alto contenido de almidón. Tomando en cuenta que el 

almidón es uno de los implementos usados como dextrosa, alcohol, sorbitol, 

glucósido metílico etílico y ácido láctico (Espín eta!, 2015). 

1.4.1. El tubérculo de camote como alimento ensilado fermentado para 

lechones 

Ha sido demostrado que si se hace una mezcla de agua y cereales y se deja 

durante un tiempo, las bacterias del ácido láctico y las levaduras que están 

presentes en los cereales proliferan y producen ácido láctico, ácido acético y etanol, 

y reducen el pH (Smith, 1976; Russell etal., (1996); Jensen y Mikkelsen, (1998); y 

Canibe et al., 2001). Concentraciones altas de ácido láctico y bajo pH en el 

estómago de los cerdos es también considerado beneficioso porque la digestibilidad 

de la proteína puede mejorar y un medio con estas características previene la 

proliferación de bacterias patógenas por ejemplo, coliformes y Salmonella (Nout et 

al., (1996); Geary etal., 1999; Moran (2001); Knarreborg etal., 2002). 

1.5. Salud intestinal de los lechones 

El sistema digestivo del lechón presenta algunas limitaciones, como 

secreción de enzimas insuficiente, ácido clorhídrico, bicarbonato y moco, factores 

que interfieren en la digestión y absorción de nutrientes adecuados (Lallés et al., 
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2007). De acuerdo con (Brooks et al., 2001), el 50% de los lechones destetados 

consumen el alimento hasta 24 horas después del destete, y el 10% empieza a 

alimentarse 48 horas después del destete. La digestibilidad menor de la dieta 

depende de la calidad de los ingredientes utilizados puede ser empleada como 

substrato para la proliferación de bacterias patogénicas y resultar en problemas de 

salud y entéricos, como diarrea. 

Desde el punto de vista anatomo-fisiológico, los lechones al nacer presentan 

un sistema digestivo poco desarrollado. Durante las primeras dos o tres semanas 

de vida, el patrón de producción de enzimas digestivas está adaptado para digerir 

la leche materna exclusivamente (Quintero et al., 1997). De aquÍ partimos a 

observar una problemática que se presenta más frecuentemente de lo que podemos 

pensar. Los lechones recién nacidos toman todos los nutrientes necesarios, además 

de anticuerpos directamente de la leche materna, la cual es el elemento clave en 

las primeras semanas de vida del lechón. Aun así, aunque parezca innecesario, 

debemos proveerles un alimento adicional, incluso durante la etapa de lactancia 

(Tiscareño, 2020). 

1.6. Ecología gastrointestinal de los lechones 

La alimentación con ALF (alimentos líquidos fermentados) reduce el pH 

gástrico a valores de 4 o menores, lo que probablemente se deba a la alta 

concentración de ácido láctico presente en el estómago de lechones (Jensen y 

Mikkelsen, 1998; van Winsen etal., 2001). Cerdos en crecimiento alimentados con 

alimentos líquidos fermentados con pH bajo y concentraciones altas de ácidos 

orgánicos son características consideradas beneficiosas porque inhiben el 

crecimiento de enterobacterias como coliformes y Salmonella (Canibe y Jensen, 

2003). 

1.6.1. Desordenes digestivos en lechones 

Dentro de las patologías digestivas más frecuentes del lechón se encuentran: 

la colibacilosis, clostridiosis, coccidiosis y gastroenteritis por rotavirus, entre otras. 

Evitar la proliferación de microorganismos oportunistas y garantizar la salud 
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intestinal debe ser un aspecto prioritario durante el periodo de la lactancia y en los 

primeros días postdestete, ya que el rápido paso de enfermedad simple a 

deshidratación masiva y posterior muerte de los lechones, convierten a estos 

procesos en uno de los aspectos sanitarios que más preocupan a los técnicos y 

ganaderos (Quiles y Hevia, 2008). 

1.6.2 Diarrea en lechones 

Las enfermedades entéricas son un problema común en todas las etapas de la 

producción porcina. La diarrea es la manifestación clínica más común y su impacto 

económico es muy importante debido al incremento de la tasa de mortalidad y al 

retraso en un porcentaje considerable de lechones. El primer paso es identificar el 

agente etiológico en base a la sintomatología que manifiestan los animales con el 

fin de poder disminuir la incidencia de diarreas en lechones (Nava, 2019). 

La diarrea se origina como consecuencia de la inflamación del tracto intestinal 

o debido a la alteración de los procesos de absorción o de secreción de las células 

que recubren el epitelio del intestino, así como, también, debido a desórdenes en la 

motilidad intestinal, entre las más comunes en lechones en la etapa de lactancia 

encontramos presencia de coccidiosis, colibacilosis y clostridiosis (Quiles y Hevia, 

2008). 

1.6.3. Coccidiosis 

Es una parasitosis común en las explotaciones porcinas (Quiles et al, 2007). 

El género Isospora 1. suís es la especie más representativa y se considera como el 

agente causal de la coccidiosis porcina más importante durante el periodo de 

lactación (Quiles et al, 2007). Se presenta en lechones jóvenes de 5-7 días de vida 

y hasta las 3 semanas de vida eliminan heces sueltas o pastosas, que huelen a 

leche ácida, son acuosas, blanquecinas, descienden el apetito, con retraso del 

crecimiento, deshidratación, ligera palidez de las mucosas y erizamiento piloso 

(Cordero del Campillo et al. 1999). 
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1.6.4. Clostridiosis 

Clostridium es una bacteria, protozoario de gran tamaño que produce 

esporas, se halla presente en el intestino de todos los cerdos. Se multiplica a gran 

velocidad y producen toxinas que matan rápidamente al hospedador. Los casos más 

crónicos presentan diarrea persistente durante una o dos semanas (Soriano, 2019). 

Los lechones tienen mal aspecto, pelo largo, flancos hundidos y diarrea amarillenta 

que mancha el periné y dura unos cuantos días. En ocasiones, las heces contienen 

mucus y algunas manchas de sangre o un color rosáceo. 

La mortalidad es baja, pero los animales manifiestan un retraso considerable 

que se mantiene mucho tiempo y a veces no se recupera del todo. La infección la 

favorecen la suciedad de la paridera y especialmente la suciedad de la ubre de las 

cerdas, esto puede favorecer que el lechón se infecte con grandes cantidades de 

esporos al amamantarse (Carvajal y Rubio, 2009). 

1.6.5. Colibacilosis 

Es un proceso diarreico que afecta a los lechones lactantes en los primeros 

días de vida, provocado por la colonización de cepas patógenos de Escherichia col¡ 

(Quiles y Hevia, 2008). 

La vía de entrada del E. col¡ es fecal- oral. Según Elanco (2019) "El lechón puede 

llegar a perder hasta un 40% de su peso corporal, en función de la pérdida de 

líquidos, como consecuencia de ello los lechones sufren una rápida deshidratación, 

acidosis metabólica e incluso una septicemia generalizada". 

Por otro lado, (Quiles y Hevia, 2008) sostiene que, el síntoma más evidente 

es la presencia de diarrea, una diarrea mal oliente, color blanquecino y acuoso, 

aunque, también, puede presentar un color amarillento, que depende de la ingesta 

y de la duración. 

Esto quiere decir que las diarreas postdestete están ampliamente 

relacionadas con el repentino cambio de dieta, así como las infecciones 

gastrointestinales. Ambos factores promueven un desequilibrio en la composición 

de las poblaciones bacterianas, con un incremento de E. col¡, que contribuye a la 

pérdida de la estructura intestinal (Rhouma et al., 2017). La incidencia de estos 
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desórdenes digestivos postdestete genera grandes pérdidas económicas (Gresse 

etal., 2017). 

1.7. Problemas digestivos en los cerdos al destete 

1.7.1. El destete y la fisiología digestiva 

Según (Mccracken et al. 2010), durante las primeras 24 a 36 horas post 

destete se observan cambios en la mucosa del intestino delgado a nivel funcional y 

estructural, principalmente con atrofia de las vellosidades e hipertrofia de las criptas 

de Lieberkühn, y con una reducción de entre 20 y  30% del peso de este órgano. 

Aunado a ello, Dirkzwager et al. (2010) afirma que, algunos factores anti 

nutrimentales presentes en las proteínas de origen vegetal pueden causar 

reacciones de hipersensibilidad a nivel del epitelio intestinal, lo que agrave aún más 

la salud intestinal y su actividad enzimática. Se considera también que las 

alteraciones morfológicas de las vellosidades intestinales, con las pérdidas de 

enterocitos maduros ricos en enzimas digestivas, observadas en el periodo post 

destete, traen como consecuencia una disminución en la actividad de las enzimas 

M borde de cepillo. 

A través de estudios moleculares se observó que inmediatamente después 

M destete, los niveles de ARN mensajero (ARNm) en el páncreas son bajos, por lo 

que hay una disminución en la síntesis de las enzimas pancreáticas en este periodo 

(Lallés et al. , 2004). Durante este periodo de baja síntesis, secreción y actividad de 

las enzimas digestivas, el proceso digestivo está altamente comprometido y los 

nutrimentos no digeridos y no absorbidos, presentes en la luz intestinal, sirven de 

sustrato para las bacterias enteropatógenas (E. col¡, por ejemplo), hace que éstas 

proliferen y causen enfermedades diarreicas (colibacilosis) que pueden aumentar la 

morbilidad y la mortalidad en la etapa posdestete (Mccracken etal., 1993). 

La reducción de la producción de enzimas y la atrofia de las vellosidades 

intestinales provocan que el lechón no esté preparado para utilizar grandes 

cantidades de alimento, una vez que siente hambre y coma cantidades importantes 

de concentrado. Esta carga de nutrientes, sin digerir y sin capacidad de ser 

absorbidas, es en gran parte responsable de los problemas que se detectan en 
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animales destetados en situaciones prácticas complejas (Dong y Pluske, 2007; 

Pluske et al., 2018). El principal problema durante la fase de cría es la incidencia de 

diarreas posdestete causadas en gran medida por E. col¡ enterotóxica (ETEC) que 

provoca retrasos del crecimiento, deshidratación y muerte de un alto porcentaje de 

animales. Dos factores claves a considerar en relación con esta problemática son 

la mejora de la uniformidad de la carnada y el aumento del peso de los lechones al 

destete (Goodband etal., 2006; Main etal., 2014; Fondevila et al., 2019). La falta 

de uniformidad de los lechones en una banda determinada ocurre siempre en 

camadas que han sufrido algún tipo de estrés. 

1.8. Estrés nutricional 

El tracto gastrointestinal del lechón experimenta muchos cambios en el 

período del destete. La ausencia de consumo de leche, la presentación de la dieta 

(seca o liquida), la invasión por microorganismos o la introducción de compuestos 

alergénicos en la dieta post destete, desencadena en estrés (Gomez et al., 2006; 

Campabadal etal., 1994). El cambio de una dieta altamente digestible (leche) y muy 

bien adaptada a las enzimas presentes en el tubo digestivo, a una dieta sólida a 

base de cereales no siempre adecuada a las necesidades de su aparato digestivo 

todavía inmaduro desencadena el estrés de origen nutricional Touchette et al. 

(2002). 

La gran cantidad de alimento disponible en ciego y colon generan una intensa 

actividad microbiana principalmente enteropatógena (fermentación) y proliferación 

de las mismas, provocando procesos diarreicos que pueden llevar hasta la muerte 

M lechón (Daposa etal., 2002; Lalles etal., 2004; Produmix, 2004). Para minimizar 

este efecto, es importante que las fuentes proteicas que se incluyan en la dieta 

tengan una digestibilidad alta, garantizando una mayor absorción de nutrientes de 

manera que se reduzca en la medida de lo posible la llegada de nutrientes sin digerir 

al último segmento del aparato digestivo Gómez et al. (2007). 
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1.9. El intestino en el momento del destete 

Supondremos que la estructura del intestino en el momento del destete es 

ideal y que el objetivo del programa de nutrición después del destete es alcanzar y 

mantener una estructura similar a aquélla lo antes posible. Antes del destete, las 

vellosidades son muy largas. Esto es debido a dos razones, en primer lugar la 

descamación de células durante la lactancia es mínima y, en segundo lugar, las 

células de las criptas son capaces de reemplazar las células de las vellosidades a 

la misma velocidad a la que se descaman (Rodríguez, 2016). Más importante 

todavía es que la relación entre la altura de las vellosidades y la profundidad de las 

criptas sea máxima, por lo que el gasto energético para mantener una adecuada 

altura de las vellosidades es mínimo. Hay numerosos estudios que han evaluado la 

morfología intestinal de lechones lactantes en las primeras 4-5 semanas de edad 

(Cera etal., 1988; Dunsford etal., 1989) en donde encontraron que la altura de las 

vellosidades se redujo al aumentar la edad de los lechones. 

Sin embargo, Hampson (1986), Van Beers-Schreurs etal. (1998) y Zijlstra 

et al. (1996) observaron que la altura de las vellosidades no cambia durante el 

período de lactancia. Los estudios sobre la profundidad de las criptas son también 

poco consistentes, ya que Zijlstra et al. (1996) no encontraron cambios. 

Adicionalmente, Hampson, (1986) observó un aumento y Van Beers-Schreurs etal. 

(1998) y  Dunsford etal. (1989) una reducción de la profundidad de las criptas a lo 

largo del período de lactancia. 

En cualquier caso, las vellosidades son mucho más largas durante la 

lactancia que después del destete y las criptas no son generalmente tan profundas. 

Esto sugiere que hay un buen balance entre la descamación de las células del 

extremo de las vellosidades y la hiperplasia de las células de la cripta, lo que implica 

una relación óptima entre longitud de las vellosidades y profundidad de las criptas 

durante la lactancia. 

El lechón es muy sensible a la presencia de factores anti nutricionales típicos 

de algunas fuentes proteicas vegetales (leguminosas) (Dunsford et al., 1989), 

algunos carbohidratos complejos como las pectinas, que provocan fermentaciones 

indeseadas en el intestino grueso, los inhibidores de la tripsina, que dificultan la 
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digestión de la proteína, glicoproteínas como las lectinas, que se unen a las células 

de la mucosa intestinal y dificultan la absorción de los nutrientes, cantidad y calidad 

de fibra (Lallés et al., 2004). Además el lechón suele presentar reacciones de 

hipersensibilidad a antígenos de los ingredientes vegetales en especial las 

leguminosas, que inducen cambios en la bilis del intestino, aumentan la secreción 

de mucus (incremento de pérdidas endógenas) que y desembocan finalmente en 

diarrea (Gomez etal., 2006). 

1.10. Efecto del consumo de alimento 

Inmediatamente después del destete, hay un período de atrofia asociado a 

una disminución en el consumo, provocado por los efectos psicológicos que genera 

la separación de la madre, que puede resultar en una liberación de cortisona y otros 

factores estresantes inmunológicos que aparecen en lechones que no se destetan 

en un ambiente adecuado. Estas causas de estrés resultan en una disminución del 

consumo. Se recomienda incorporar a dietas para después del destete productos y 

derivados lácteos (Kelly etal., 1991). 

1.11. Importancia del consumo de alimento 

El consumo de alimentos es extremadamente importante desde el punto de 

vista de la salud intestinal Diamond y Karosov (1983) revisaron este tema y 

observaron la importancia del ejercicio para prevenir la atrofia. En el caso del 

intestino más ejercicio equivale a más consumo de alimento y menos a consumos 

bajos o ayunas. Por tanto, el consumo conduce a un mayor crecimiento de la 

mucosa, mientras que en los períodos de consumo reducido, como ocurre después 

M destete, la mucosa se atrofia. 

1.12. Factores relacionados con el alimento 

A fin de mejorar la productividad del lechón y su capacidad de defensa ante 

la presencia de procesos patológicos, es importante asegurar consumos altos de 

concentrado inmediatamente después del destete, siempre en ausencia de 

procesos digestivos (Madec etal., 1998; Le Dividich y Seve, 2000; Borrocoso etal., 
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2015). Numerosos factores influyen en el consumo de pienso del lechón, 

incorporando la edad al destete, la producción de leche de la cerda, el estatus 

inmunitario, higiene, manejo de la granja y la nutrición. Entre los factores 

relacionados con la alimentación destacan: 

- Presentación del pienso (gránulo frente a harina). 

- Tamaño y uniformidad de las partículas (porcentaje de finos). 

- Inclusión de ciertos ingredientes. 

- Contenido en proteína bruta, fibra inerte y macrominerales del pienso. 

Hoy día, en ausencia de antibióticos y óxido de zinc, no se buscan altos 

crecimientos como objetivo principal, sino reducir el exceso de nutrientes en 

intestino grueso, especialmente de aquellos elementos ricos en nitrógeno. 

1.13. Beneficios de los pre iniciadores en lechones 

Los alimentos pre iniciadores fueron diseñados para enseñar a los lechones 

a consumir alimento seco a partir de los 5 días de edad y continuar en el destete. 

Estos deben ser administrados con el concepto de "poco y frecuente", en el cual se 

ofrece poco volumen de alimento, la mayor cantidad de veces al día (Sánchez, 

2016). El consumo de alimento sólido durante la lactancia y luego del destete tiene 

efectos positivos en el desarrollo de la capacidad digestiva del lechón y ayuda a su 

adaptación a las nuevas condiciones de nutrición, manejo y ambiente (Moreira & 

Meza, 2018). Estos autores recomiendan que, para facilitar la digestión de los 

lechones destetados, es necesario incluir ingredientes altamente digestibles para 

brindar dietas con alta calidad nutrimental, entre ellos productos lácteos, como suero 

de leche, lo que facilita el desempeño digestivo y zootécnico del lechón. 

La transición del alimento materno a alimento sólido debe ser lo menos 

estresante para el lechón y procurar pérdidas mínimas en cuanto a peso, por lo cual 

se utilizan pre iniciadores de excelente calidad. Es importante que los pre iniciadores 

sean fáciles de digerir para el lechón, con alto grado de absorción y que sean 

palatables, preparados con sustitutos lácteos, cereales, concentrados proteicos, 

vitaminas, minerales y aditivos (Gomez et al., 2008). 

Cuando el estrés generado por el cambio es inevitable, el consumo de pre 

iniciadores disminuirá los efectos negativos que produce el ayuno voluntario del 
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lechón combinado con el estrés social y ambiental que presentan (Gómez et al., 

2008). Por esta razón es necesario proveerles a los lechones un programa de 

alimentación antes del destete puesto que este ayuda al desarrollo del sistema 

digestivo y lo prepara para el cambio de alimento, además de permitir un mayor 

consumo de alimento en la etapa de post destete (Vallejo., 2005). 

1.13.1 Uso de ensilado fermentado como alimentos pre iniciadores en 

lechones 

Los ensilados fermentados funcionan como un suplemento nutricional para 

lechones. El objetivo es disminuir el stress del destete al continuar con una dieta 

líquida (de refuerzo) para lograr una mayor predisposición para el crecimiento post 

destete al minimizar los problemas más comunes de esta etapa y su mayor energía 

en la dieta diaria (Quintero, 2023). 
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III. MARCO METODOLÓGICO 

La investigación se realizó en el Programa Porcino del Centro de 

Investigación Agropecuaria de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (CEIACHI), 

ubicado en el corregimiento de Chiriquí, localizado entre los 8°2315.12" y 

8219'47.48", con una elevación de 26 msnm. El proyecto conto con dos fases 

preliminares previas a la evaluación de la suplementación del tubérculo fermentado 

de camote a los cerdos. 

Fase 1. Caracterización fermentativa de olor y consistencia. 

Se utilizó la variedad de camote Taignum-66, el cual se cosechó a los 120 

días después de la siembra y se obtuvo de una parcela en la región de Azuero. El 

camote fue triturado mediante una máquina de rodillo, lo que produjo un tamaño de 

partícula entre 0.1 y 0.3 cm de diámetro para facilitar su fermentación. Esta segunda 

prueba contempló tres tratamientos: 1)100% de tubérculo de camote, 2) 75% 

tubérculo de camote + 25% yogurt natural; y 3) 75% tubérculo de camote + 25% 

agua. Se utilizaron tres replicas por cada tratamiento, y se mantuvo por 21 días el 

proceso de fermentación en recipientes de 4 kg para su posterior evaluación. 

Posterior a la evaluación preliminar, se seleccionó el tratamiento con mejores 

características fermentativas para su replicación y evaluación de características de 

olor y consistencia, como también la determinación del pH. 

Se evaluó el índice de olor y consistencia según la metodología establecida por 
Meilgaard et al. (2006), descrita en la siguiente tabla: 

Tabla 2. Escala de evaluación de olor y consistencia en fermentado de 
camote. 

Olor Consistencia 

1: Olor muy leve 1: consistencia blanda y húmeda 
2: Olor ligeramente acido 2: consistencia suave 
3: Olor moderado a fermentación 3: pastosa o cremosa, firme pero maleable 

4: Olor fuerte a fermentación 
4: semisólida mantiene bien su forma al 
presionar 

5: Olor desagradable o putrefacto 
5: dura o seca difícil de descomponer o 
compacta 
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Fase 2. Caracterización del perfil nutricional y microbiológico. 

Posterior a la selección del tratamiento con mejor característica fermentativa, 

se procedió a realizar una nueva evaluación del proceso de fermentación donde se 

determinó el perfil nutricional y microbiológico antes y después del proceso de 

fermentación, el cual tuvo una duración de 21 días. 

Para la determinación de la composición nutricional del camote, se tomaron 

muestras del camote recién molido y luego de 21 días de fermentación. Las 

muestras fueron pre secadas en un horno de convección mecánica a 60°C por 72 

horas (Yamato DKN810, New York, USA) y molidas a un tamaño de partícula de 1 

mm (Restsch GmbH & amp; Co., Alemania) para posterior análisis del contenido 

nutricional. Las muestras molidas fueron colocadas en un horno a 105°C por 24 

horas (40GC Lab. Oven; Quincy Lab. Inc.; IL, USA) para determinar el porcentaje 

de materia seca, y luego en un horno a 600°C por 3 horas (Thermolyne, Thermo 

Scientific, NC, USA) para la determinación de cenizas. Los niveles de minerales 

fueron determinados mediante espectrofotometría de absorción atómica (Analytik 

Jena -nov 400P, Alemania), mientras que el nitrógeno fue analizado a través de la 

metodología de Kjeldahl (Velp Scientifica, Alemania) para su posterior cuantificación 

del porcentaje de proteína total. 

En cuanto al perfil microbiológico, el recuento de aeróbios mesófilos, 

coliformes totales, y el recuento de hongos y levaduras se realizaron mediante el 

método MC-MEDIA PAD Convenient Culture Media- Millipore (AOAC 091702/ 

AOAC 2019.02). El pH del camote fresco y el fermentado fue determinado con la 

ayuda de un Potenciómetro (Hanna Instrumenst Inc, Woonsocket, Rhode Island, 

02895, USA). 

Evaluación experimental de la suplementación de camote en los cerdos. 

Se seleccionaron 16 cerdos destetados al día 21 de vida, con un peso vivo 

de 6.14 ± 0.05 Kg, asignados a dos tratamientos con cuatro repeticiones (corral) por 

tratamiento. Los tratamientos fueron: 1) Peletizado: Alimento pre-iniciador 
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peletizado, y  2) fermentado de camote: mezcla de 30% alimento pre-iniciador 

peletizado + 22% harina de soya + 48% de fermentado de camote. 

Tabla 3. Composición y perfil nutricional calculado de las dietas 

experimentales. 

Tratamientos 

Ingredientes PelIet, % Camote, % 

PelIet 100 30 

Soya 0 22 

Ensilado de camote 0 48 

Perfil Nutricional Calculado 

Proteína Cruda, % 19.0 18.8 

Energía Metabolizable, Kcal/Kg 3,400.0 3,375.0 

La fase de evaluación de desempeño productivo (Ganancia de peso, 

consumo de alimento y conversión alimenticia) se llevó a cabo desde el día 21 

(destete) al día 31 de vida. Se registró el peso vivo de cada lechón al inicio del 

estudio y al final de la fase experimental. Adicionalmente, el consumo de alimento 

se registró diariamente. También, se evaluó el índice de consistencia fecal como 

indicador de diarrea según la metodología establecida por Hu et al. (2012). 

Tabla 4. Escala de consistencia fecal. 

Escala Descripción 
1 heces duras 
2 heces firmes y bien formadas 

3 heces blandas y parcialmente formadas 
4 heces semilíquidas 

5 heces acuosas 

Para el análisis hematológico, se seleccionó un cerdo por corral para la colecta de 

sangre vía yugular y almacenó en un tubo de 2 ml K2-EDTA (BD Vacutainer, Becton, 

Dickinson and Company, Franklin Lakes, NJ). Dichas muestras de sangre se 
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procesaron en un periodo de 1 a 2 horas luego de la colecta a través de un sistema 

de análisis hematológico (Mindray, BC-2800Vet, China) para determinar el perfil 

hematológico de los cerdos. Las muestras de sangre fueron colectadas al inicio del 

experimento (día 21 de vida) y final de la fase experimental (día 31 de vida). 

Todos los datos fueron ingresados en una hoja de cálculo de Microsoft 

Excel® 2021 para su procesamiento y depuración. Los datos fueron sometidos a 

evaluación de los supuestos de normalidad Shapiro-Wilk's, para valorar normalidad, 

y a la prueba de Levene para evaluar homogeneidad de varianza. Los datos se 

analizarán con el paquete estadístico SAS 9.3®. Los resultados de peso vivo (PV) 

y ganancia de peso (GPV) fueron contrastados mediante la prueba no paramétrica 

de Mann-Whitney U. El consumo de alimento diario y el perfil hematológico fue 

evaluado mediante el análisis de ANOVA. Estad ísticamente, valores de p < 0.05 

fueron considerados como diferencias, mientras que valores de  >0.10, como una 

tendencia a diferir. 
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W. RESULTADOS Y DISCUSION 

La tabla 5 muestra los valores promedio ± desviación estándar del índice de 

olor y de consistencia para tres tratamientos preliminares del camote fermentado. 

Los valores más bajos para ambos índices fueron para el tratamiento camote + 

agua, seguido de camote + yogurt con valores intermedios y el mejor 

comportamiento fue para el tratamiento 100% camote, el cual mostro los valores 

más altos. 

Tabla 5. Resultados preliminares de la clasificación del olor y consistencia 

del tubérculo de camote fermentado solo, con yogurt o agua (Media ± D. 

estándar). 

Tratamiento Preliminar Índice de Olor Índice de Consistencia 

100% tubérculo de camote 3.23±0.20 4.16±0.23 

75% tubérculo de camote + 
25% de yogurt. 

2.83±0.24 3.83±0.23 

75% tubérculo de camote + 
25% de agua. 

2.33±0.23 2.83±0.23 

Esto concuerda con estudios en batata dulce, donde la fermentación con 

bacterias ácido-lácticas disminuye compuestos aldehídicos responsables de olores 

indeseables y genera mayor producción de ácidos y ésteres que aportan aromas 

frescos o frutales, donde se mejora la aceptabilidad global del producto Zhang et al. 

(2023). 

Diversos estudios han demostrado que la fermentación de raíces y tubérculos 

como el camote mediante bacterias ácido-lácticas influye significativamente en sus 

características sensoriales y fisicoquímicas. Además, la acidez resultante de la 

fermentación mejora la textura del producto, haciéndola más uniforme y menos 

viscosa, lo que favorece su aceptabilidad Zhao et al. (2023). 

Este trabajo aporta evidencia experimental sobre cómo diferentes 

tratamientos influencian las propiedades sensoriales del camote fermentado, 

particularmente en relación con el olor y la consistencia, parámetros clave para la 

aceptación por el animal. 
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La tabla 6 muestra el perfil nutricional del tubérculo de camote fresco y 

tubérculo de camote sometido a 21 días de fermentación. Podemos notar que no 

hubo cambios marcados en el perfil de minerales como fósforo, calcio y cubre. Sin 

embargo se nota, numéricamente, un cambio en el porcentaje de nitrógeno, con una 

reducción de 0.88% a 0.66% en las muestras frescas versus fermentadas, por ende 

afectando el porcentaje de proteína cruda final. 

Tabla 6. Media ± desviación estándar del perfil nutricional del tubérculo de 

camote fresco y fermentado. 

Variables, Camote Fresco Camote 
Fermentado 

Materia Seca, % 21.28±1.90 20.59±2.10 

Nitrógeno, % 0.88±0.08 0.66±0.10 

Proteína Cruda, % 5.50±0.08 4.10±0.10 

Fósforo, % 0.19±0.03 0.20±0.05 

Calcio, % 0.15±0.02 0.16±0.03 

Cubre, ppm 11.44±2.45 10.76±2.83 

Según los resultados encontrados por Rodríguez (2013), el porcentaje de 

materia seca del tubérculo de camote fermentado fue de aproximadamente 25.32%, 

siendo valores superiores a los encontrados en este estudio. Adicionalmente, 

FEDNA (2019) reporta valores de minerales y micro minerales tales como fósforo, 

calcio y cubre de 0.14%, 0.11% y  8 ppm, respectivamente, siendo valores inferiores 

a los encontrados en nuestro estudio. Las diferencias entre los perfiles nutricionales 

del tubérculo de camote fermentado de los autores citados versus nuestros 

resultados pueden deberse a factores tales como variedad del camote utilizado, 

perfil nutricional del suelo y programa de fertilización utilizado, periodo de cosecha 

y niveles de precipitación pluvial durante el periodo de crecimiento y cosecha. 

Tras analizar el recuento microbiológico del camote fresco y del camote 

sometido a fermentación, se observa una reducción significativa en la carga 
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microbiana total y la eliminación completa de microorganismos indicadores de 

contaminación (Tabla 7). Respecto al recuento total de bacterias, en el camote 

fresco, esta disminución refleja el efecto de la fermentación, favorece el crecimiento 

de bacterias beneficiosas y limita el desarrollo de microorganismos indeseables. Los 

coliformes totales y coliformes fecales presentes en el camote fresco 

desaparecieron por completo tras la fermentación. Esto evidencia un efecto de 

control microbiológico del proceso fermentativo, que mejora la inocuidad del 

producto final. 

El conteo de hongos y levaduras, también se redujo después de la 

fermentación, lo que puede evitar posible desarrollo de micotoxinas. En conjunto, 

estos resultados destacan que la fermentación no solo modifica las características 

sensoriales del camote, sino que también actúa como una estrategia efectiva para 

reducir la carga microbiana y mejorar la seguridad alimentaria del producto final. La 

fermentación anaeróbica del camote provocó una reducción del 34.82% en el pH. 

Esta disminución está relacionada con la composición química del camote el cual 

contiene alrededor de 31 % de azucares en su materia seca, lo que favorece la 

producción de ácidos orgánicos, especialmente ácido láctico, durante el proceso 

fermentativo. 

Un pH más bajo es beneficioso porque mejora la conservación del producto 

al inhibir el crecimiento de microorganismos patógenos. Además, en términos de 

salud digestiva, un ambiente ligeramente ácido favorece el equilibrio de la 

microbiota intestinal y reduce por ejemplo, el riesgo de diarreas en lechones, 

especialmente en etapas tempranas del destete. 
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Según López et al. (2019), fue encontrada una reducción de la carga 

bacteriana total de aproximadamente de 1.2x1 0 a 4.1 x106  UFC/g tras fermentación 

láctica de camote. Valores estrechamente alineados a los obtenidos en este trabajo, 

dando como resultado J.JXJ07  a 3.8x106 UFC/g, resultado que apoya la 

consistencia del proceso fermentativo controlado. En cuanto a los coliformes totales, 

los mismos autores encontraron una reducción de 2.0x106  UFC/g a menos de 10 

UFC/g, mientras que en el presente estudio se eliminaron completamente (0 ± O 

UFC/g). Estos resultados confirman la efectividad de la fermentación para disminuir 

microorganismos indicadores de contaminación. Por otro lado, Zúñiga et al. (2017), 

en su trabajo de fermentación espontánea de yuca, informaron una disminución de 

hongos y levaduras de 3.Oxl 03  UFC/g a menos de 10 UFC/g. 

Tabla 7. Media ± desviación estándar del perfil microbiológico y pH del 

tubérculo de camote fresco y fermentado. 

Variables Camote Fresco 
Camote 

Fermentado 

Recuento total de bacterias, UFC/g 1 .1x107± 4.6x106  3.8x106  ± 3.3x105  

Coliformes Totales, UFC/g 2.4x106  ± 1.6x105  O ± O 

Coliformes Fecales, UFC/g 9.x103  _+5.1 X103  O ± O 

Hongos y levaduras, UFC/g 2.3x105  ± 2.0x105  O ± O 

pH 5.6±0.3 3.65±0.2 

Sin embargo, en nuestro estudio la reducción fue de (0 ± O UFC/g), lo que 

podría atribuirse a las condiciones controladas del proceso o al tipo de 

microorganismos presentes en el camote. Aunado a ello, Ajayi et al. (2023) 

reportaron valores de hasta 3.9 log10  UFC/g en harina fermentada de camote. Esta 

diferencia sugiere que el protocolo empleado en nuestro estudio resultó en una 

mayor estabilización microbiológica. 

Estos hallazgos explican que durante la fermentación predominan 

microorganismos benéficos, que producen compuestos antimicrobianos los cuales 

inhiben el crecimiento de microorganismos patógenos y de deterioro. Esto 
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transforma no solo las características sensoriales del alimento, sino que mejora su 

estabilidad y seguridad microbiológica. En conjunto, estos resultados confirman que 

la fermentación controlada del camote es una estrategia eficaz para mejorar la 

inocuidad del producto final. 

Tabla 8. Efecto de la suplementación de peletizado o camote sobre el 

desempeño productivo de los cerdos. 

Variables 
Tratamientos 

Valorp 
Pellet* Camote+ 

Peso Inicial, Kg 6.14 ± 0.01 6.13 ± 0.01 0.288 

Peso Final, Kg 6.72 ± 0.08 6.95 ± 0.75 0.100 

GDP, g 58.83 ± 7.58 82.84 ± 7.24 0.083 

CDA, g 96.18 ± 110.15a 128.98± 466b 0.043 

CA 1.66 ± 0.15 1.57 ± 0.010 0.650 

GDP= Ganancia diaria de peso; CDA= Consumo dario de alimento; CA=Conversión alimenticia. 
*Alimento  preiniciador peletizado; +mezcla de camote, alimento preiniciador peletizado y harina de 
soya. 

Los lechones de ambos tratamientos iniciaron con pesos similares (Tabla 8). 

Al finalizar, los lechones alimentados con camote alcanzaron un peso promedio 

ligeramente superior frente al grupo control, 	aunque la diferencia no fue 

estadísticamente significativa (p=0.10). Respecto a la GDP (g), los lechones 

alimentados con camote mostraron una tendencia a mayores ganancias sin 

embargo, no hubo diferencia significativa, el tratamiento con camote produjo 40.8% 

más peso que el control. El (CDA) sí presentó diferencias significativas (p=0.043). 

Según Olorunfemi etal. (2022) el uso de harina de camote en dietas porcinas 

tiende a aumentar el consumo voluntario de alimento debido a su sabor y 

palatabilidad, aunque sin afectar negativamente la conversión alimenticia. Así 

mismo, Adeola et al. (2018) observaron que dietas con inclusión de camote 

incrementaron levemente la ganancia diaria de peso, aunque en algunos casos sin 

diferencias significativas, similar a lo hallado en este estudio. Este comportamiento 

se atribuye a la buena digestibilidad del camote ya su aporte energético comparable 

a granos tradicionales como maíz. 
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Existen varios factores relacionados a que los lechones alimentados con 

camote terminaran con un peso promedio ligeramente superior, aunque sin 

diferencia significativa, por ejemplo, mayor consumo de alimento (CDA). Más 

alimento disponible puede traducirse en mayor ganancia de peso, aunque la 

variabilidad (±0.75 kg) hizo que estadísticamente no fuera significativo. El camote 

suele ser más dulce, lo que favorece su palatabilidad, y estimula el consumo 

voluntario de los lechones. Mayor consumo de camote se traduce en mayor aporte 

energético y digestibilidad, el camote tiene buena digestibilidad lo que pudiera 

favorecer la mejor utilización de la energía y por consiguiente la GPD. El camote 

pese a incrementar el consumo diario de alimento, no afecta negativamente la 

conversión alimenticia, lo que sugiere que es un ingrediente viable para diversificar 

las distintas fuentes de energía. 

La gráfica 1, muestra la proyección del consumo de alimento de los cerdos 

evaluados bajo los diferentes tratamientos. En los primeros días (1-4), ambos 

tratamientos mostraron consumos muy similares. A partir del día 5-6 se observó 

que el tratamiento con camote presento mayor consumo que el tratamiento control. 

En los últimos tres días, la diferencia en el consumo se hace más clara, el 

tratamiento con camote consume 200 g diarios contra 130 g del tratamiento con 

pellets, lo que indicó un consumo 35.0% mayor que el tratamiento control. 

Consumo de Alimento 
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Grafica 1. Proyección del consumo de alimento de lechones de ambos 
tratamientos durante el periodo experimental. 

Las barras de error representan ta aesviacion estanaar ael promeato alano 

de cada tratamiento, y permiten visualizar la variabilidad entre los corrales. A partir 

T 
.1 

25 



del día 6 podemos observar que la línea correspondiente al grupo camote tiende a 

situarse sobre la del grupo pellet, y las barras de error presentan un menor traslape, 

lo que nos lleva a que, el consumo se fue consolidando con el tiempo. Este 

comportamiento coincide con el análisis estadístico mostrado en la tabla 7, donde 

se encontró una diferencia significativa en el consumo diario de alimento (p=0.043). 

Tabla 9. Efecto de las diferentes dietas evaluadas sobre la consistencia fecal. 

Tratamientos 
SEM Valor  

Variable Pellet* Camote+ 

Consistencia Fecal 2.45 2.37 0.126 0.650 
*Alimento  preiniciador peletizado; +mezcla de camote, alimento preiniciador peletizado y harina de 
saya. 

No hubo diferencias en la evaluación de la consistencia fecal (p=0.65). El 

tratamiento con camote mostró los menores valores de consistencia fecal, 2.37% 

menos con respecto al control. Este efecto pudiera estar relacionado con la 

consistencia de los diferentes tratamientos, con la composición química e intrínseca 

del camote en términos de humedad, palatabilidad, digestibilidad, contenido fibroso 

y consistencia (Tabla 9). 

La inclusión moderada de tubérculos como el camote en dietas para lechones 

no provoca alteraciones digestivas significativas. Adeola et al. (2018) evaluaron 

dietas con harina de camote y encontraron que la consistencia fecal permaneció 

estable, sin diferencias significativas frente a dietas tradicionales a base de maíz y 

soya. A su vez, Olorunfemi et al. (2022) informaron que el uso de camote como 

fuente energética no generó problemas digestivos ni diarrea en lechones en 

crecimiento, atribuido a la buena digestibilidad y al contenido de fibra soluble del 

camote, que contribuye a mantener la salud intestinal. 
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La gráfica 2 muestra la proyección de la consistencia fecal de los cerdos 

alimentados con alimento peletizado o con camote. Se puede observar que los 

lechones que consumieron camote mantuvieron unas heces con textura firme y bien 

formada a lo largo del periodo experimental. De lo contrario, los cerdos que solo 

consumieron alimento peletizado mostraron a la mitad del estudio (día 5) una 

consistencia fecal de heces blandas a heces semilíquidas, y con mejoras en su 

consistencia hacia el final del estudio. 
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Grafica 2. Proyección de la consistencia fecal de lechones de ambos 
tratamientos durante el periodo experimental. 

Los resultados obtenidos en cuanto a la consistencia fecal a lo largo del 

estudio muestran la superioridad del tratamiento con camote frente al tratamiento 

peletizado en términos de salud digestiva del animal. Esto se debe a que el camote 

fermentado es un alimento natural cuya mezcla presenta una contextura más 

palatable y húmeda, lo que favorece su consumo por parte de los lechones en 

etapas tempranas. Además, el proceso de fermentación produce ácido láctico 

(Okoye et al., 2023), un ácido orgánico que contribuye al control de la proliferación 

de bacterias patógenas en el tracto gastrointestinal, esto reduce así la incidencia de 

diarreas (Chlebicz and liewska, 2020). Aunque el alimento peletizado ofrece 
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ventajas prácticas como la facilidad de manejo y una formulación nutricionalmente 

balanceada, puede resultar menos beneficioso para la salud intestinal de los 

lechones debido a su menor aporte de compuestos funcionales, como la fibra 

soluble, y a la posible destrucción de bioactivos causada por el calor del proceso de 

peletización y, su mayor densidad energética podría alterar el tránsito intestinal y la 

microbiota en un sistema digestivo aun inmaduro. 

Tabla 10. Efecto de las dietas evaluadas sobre el perfil sanguíneo de los 

cerdos. 

Tratamientos Valores de p 

Variables PelIet Camote SEM Trt Día 
Día 

WBC, l0"3IuL 12.75 8.25 2.33 0.199 0.747 0.721 

RBC, 1OA6IuL 4.48 6.05 1.09 0.329 0.249 0.453 

HG13, g/dL 8.86 10.81 1.71 0.437 0.228 0.470 

HCT, % 28.11 37.04 7.26 0.402 0.303 0.486 
WBC* = glóbulos blancos; RBC* = glóbulos rojos; HGB* = hemoglobina; HCT* = hematocrito; SEM* 
= error estándar de la media; * = valor de significancia; Tít = efecto del tratamiento; Día = efecto del 
día de muestreo; Tít X Día = interacción tratamiento por día. 

El perfil sanguíneo no presento diferencias significativas (p>0.05). los 

animales del tratamiento con camote presentó valores numéricamente mayores de 

glóbulos rojos, hemoglobina y hematocrito, lo que podría sugerir un mejor transporte 

de oxígeno, mientras que el grupo del tratamiento pellet presentó valores más altos 

de leucocitos y plaquetas. Todos los parámetros se mantuvieron dentro de rangos 

fisiológicos normales, lo que indico que ninguno de los tratamientos afectó 

negativamente la salud hematológica de los animales (Tabla 10). 

Estudios previos han informado valores promedio similares en lechones en 

crecimiento alimentados con dietas convencionales, como los de Jain (1993) y 

Kaneko et al. (2008), quienes describen rangos fisiológicos aproximados de: 

Hemoglobina: 9-13 gIdL, Hematocrito: 30-40 %, Glóbulos rojos: 5-8 xlOA6IpL. 
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Sin embargo, en el presente trabajo, aunque el grupo alimentado con camote 

presentó valores ligeramente superiores de HGB, HCT y RBC, lo que coincide con 

lo señalado por Pluske etal. (2002), quienes explican que cambios leves en la dieta, 

sin diferencia mineral, suelen no provocar alteraciones hematológicas importantes. 

Debemos saber que, el uso de alimentos alternativos ricos en antioxidantes y 

carbohidratos complejos, como el camote, puede favorecer indirectamente el estado 

hematológico al mejorar la salud intestinal y la absorción de nutrientes (Hong et al., 

2016). Sin embargo, el efecto depende de múltiples factores: edad, composición 

exacta de la dieta y estado sanitario previo de los animales. 

Tabla 11. Costo de dietas experimentales. 

Tratamientos 
Alimento 
Costo/Kg

Costo 
Consumo de 

alimento/ animal, kg 

de 
 alimentación/ 

animal 

PelIet $ 1.60 0.962 $ 1.53 

Camote $1.08  1.290 $ 1.39 

La tabla 11 muestra los costos de alimentación de los cerdos bajo los dos 

diferentes tratamientos alimenticios. Podemos observar que el tratamiento con 

camote tiene un costo inferior de $ 0.52/ kg, representando un 32.5% de reducción 

en el costo. Adicionalmente, el costo de alimentación al final de la fase experimental 

fue de $ 0.14/animal menor en el tratamiento con camote en comparación a los 

cerdos suplementados con alimento pre iniciador peletizado. 
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V. CONCLUSIONES 

• El camote fresco picado demostró que no necesita aditivos que mejoren sus 

características fermentativas. 

• En las condiciones en que se desarrolló el experimento, la inclusión parcial 

M fermentado de camote complementado con fuentes proteicas incrementó el 

consumo de alimento, ganancia de peso y no generó cambios a nivel digestivo ni 

hematológico en cerdos. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Realizar estudios en la suplementación del camote fermentado por mayor tiempo 

durante la etapa de pre-cebo. 

Realizar estudios en la producción de harina de tubérculo de camote y su efecto 

en la inclusión de dietas en diferentes etapas del ciclo de crecimiento del cerdo. 
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