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RESUMEN

MARTINEZ PERALTA JAVIER. Evaluacidn comparativa entre Tiamuli-
na-Sulfametazina-Furazolidona y Tilosina-Sulfametazina-Furazo-

Tidona sobre la ganancia de peso y eficiencia'alimenticia en "
cerdos, (bajo la direccién de Alejandro-de la Parra del Rio y

Joaquin Becerril Angeles).

i VSé'utiiizafon 114 cerdos derlas razas Landrace,
kYorkshfre; Duroc, Hampshire y sus hibridos correspondientes,
,fﬁeion lotificados al azar en 2 grupos con 4 réplicas por gru-
po ‘desde el destete y fueron alimentados como sigue: Grupo I
alimento con premezcla Tiamulina 30 ppm - Sulfametazina 110
ppm - Furazolidona 100 ppm (TIA-SF). Grupo II con premezcla
Tilosina 110 ppm - Sulfametazina 110 ppm - Furazolidona 1060
ppm (TIL-SF). E1 alimento fue suministrado a libre acceso en
comederos automdtices y fue preparado con los mismos ingredien
tes excepto la premezcla. En la prueba se evaluaron: ganancia
diaria de peso y conversidn alimenticia a la 10 y 16 semanas
“'de ‘edad. E1 andlisis estadistico de los estimadores menciona--
dos se realizd mediante la prueba T de Student obteniéndose
los siguientes resultados: incluyendo la premezcla TIA-SF en
el alimento se obtuvo mayor ganancia de peso (P<0.01) durante
1a prueba. En la semana 10 el peso promedio de las 4 réplicas
fue 19.2 kg y en la semana 16 fue 50.1 kg para el grupo TIA-SF
comparandolo con el grupo TIL-SF con pesos promedio en las se-

manas 10 y 16 de 17.3 y 45.5 kg respectivamente. La conversidn



alimenticia en el grupo TIA-SF fue 2.01 en la décima semana de
edad y 2.40 en la decimosexta semana de edad, mientras para el
grupo TIL-SF fue de 2.59 para la décima semana y 2.68 para la
decimosexta semana. Las diferencias fueron estadfsticamente
significativas en las comparaciones de la decimosexta semana
(P<0.01). La mortalidad fue O para el grupo TIA-SF y de 1 pa-
ra el grupo TIL-SF. Basandonos en éStg prueba concluimos que
el alimento preparado con la premezclélTIA-SF produjo mejores
resultados que el alimento preparado con TIL-SF en la ganancia
diaria de peso y conversidn alimenticia durante las etapas de

iniciacién y crecimiento.



INTRODUCLION

En la actualidad la eficiente produccién porcina
se lleva a cabo fundamentalmente en centros tecnificados, don-
de el sistema intensivo en la crianza ha proporcionade resulta
dos satisfactorios para el porcicultor, ya que ante el incre--
mento constante de la poblacidn humana se ha hecho necesario
mejorar los sistemas de produccidn pecuaria (3).

La nutricién es una de las mds importantes ramas
de ¥a produccidn animal desde el punto de vista cuantitativo y
econfmico, por ser una de las que mds incide en los costos de
produccifn pecuaria, pues representa entre el 60 y 85 % de los
mismos. Las mejoras que se logren en la alimentacidn tendrén,
por lo tanto, e)] mayor impacto en la eficiencia general de la
explotacidn, las ganancias econdmicas del porcicultor y Yos
precios en 105 productos pecuarios para el consumidor (15).

Considerando esta situacidn ha sido de interés de
muchos investigadores el producir carne para el consumo em---
pieando ta menor cantidad de alimento en e) menor tiempo pesi-
bie, es por esto que el empleo Qe promotores del crecimiento
como los antibidticos, las sulfas y los arsenicales en la nu--
tricién ha sido generalizado en Yos Gltimos afios principaimen-
te en la alimentacidn de cerdos y aves (6). : e R

Se ha determinado que el posible mecanismo @e éc-4

cién de los antibidticos para estimular el crecimiento y meJo-

rar la eficiencia alimenticia en los animales debe a'que-in

hiben los microorganismos causantes de gastroenteritiéfy'pro..



blemas neuménicos y con ello se mejora la utilizacidn de Tos
alimentos y se incrementan las ganancias de peso (6, 11, 12).

Dentro de los promotores del crecimiento con base
en antibidticos para los cerdos se encuentra el fumarato hidro
genado de tiamulina, que es un derivado semisintético del anti
bidtico pleuromutilina. La pleuromutilina también 1lamada pleu
romulina pertenece al grupo de los antibiéticos diterpenos y
se obtiene a partir del hongo basidomiceto Pleurctus mutilis
(3). La formula estructural de la pleuromutilina y de la tiamy
1ina se muestran en la Figura l.

Nombre quimico: 14-deoxi-14 (2 dietilaminoetilo) mercapto ace-
toxil fumarato hidrogenado de mutilina.
Nombre genérico: fumarato hidrogenado de tiamulina.

La tiamulina actda contra gérmenes susceptibles in
terfiriendo en la sintesis de la polifenilamina, durante el me
tabolismo de la proteina celular bacteriana. Su actividad es
bdsicamente bacteriostdtica aunque a dosis mayores a la concen
tracién inhibitoria minima es bactericida. La tiamulina tiene
muchas caracteristicas de eficacia, tanto cuantitativas, como
cualitativas, similares a las de los antibidticos macrdlidos y
a la lincomicina (8, 10). E1 espectro de actividad de la tiamy
lina fue determinado utilizando cultivos y cepas patdgenas de
gérmenes aislados de los animales de granja.

En e) cuadro 1 se enlistan los gérmenes que mostra
ron susceptibilidad a la tiamulina in.vitro, -

Se_han'reaiizado varias‘inve§tigaciones donde se

demuestra Jg,gfﬂ;agig;qe,[dﬁpiamﬁ]jna;édnfra‘el,choglasma
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Figura 1. Férmula estructural de la Pleuromutilina y:la Tiamulina (1).




CUADRD: 1

Gérmenes que fueron suscebfﬁﬁiéé;abf< ‘de1a ﬁiamﬂj{ﬁq';

in vitrao (1).

MYCOPLASMAS -~ o oo GRAM POSITIVOS

M. gallisepticum Staphyloceccus spp.
M. synoviae Streptococcus spp.
M. meleagridis Clostridium spp.
M. hyopneumoniae Erysipelothrix spp.
M. hyorhinis Listeria monocytogenes
M. dispar Corynebacterium pyogenes
M. bovirhinis
M. bovis
Ureoplasma spp. GRAM NEGATIVOS
Pasteurella spp
Klebsiella pneumoniae
TREPDNEMA Haemophilus spp.
Treponema hyodysenteriae Fusobacterium necrophofum
Campylobacter (Vibrio) coli
LEPTOSPIRA Bacteroides vulgatus

Leptospira spp.




hyopneumoniae, microorganismo causal de la neumonia enzodtica
porcina y su efectividad contra Treponema hyodysenteriae, prin
cipal gérmen causante de la disenteria porcina (2, 9, 15).

Burch (4) demostrd con 4 pruebas de campo involu-~
crando 440 cerdos, que la tiamulina a 30 ppm en el alimento me
Jord significativamente las ganancias de peso y la eficiencia
en l1a conversion alimenticia en 6.6 2 y 6.5 % respectivamente
en animales sanos y en aquellos que estaban sumamente infecta~
dos con neumonfa enzobtica (80 y 93 % de incidencia).

Cronwell y Stahly (7) evaluaron en 244 cerdos en
la etapa de infcifacifn con un peso promedio de 13 kg a la tia-
mulina como promotor de crecimiento. Los cerdos fueron alimen-
tados con 0, 2.75, 6.5, 11 y 22 ppm de tiamulina hasta los 56
kg y se prosiguidé hasta 95 kg sin medicar. La inclusidn de tia
mulina resulté en el mejoramiento de la ganancia dfaria de pe-
so de 14.1 % y mejord la conversidén alimenticia en 5.7 % duran
te los primeros 35 dfas de 1a prueba. Los mejores resultados
se obtuvieron con niveles de 11 y 22 ppm de tiamulina.

Hsu et al.(11) realizaron una prueba donde utiliza
ron 4 tratamientos divididos entre 64 cerdos en crecimiento de
una granja convencional para probar los efectos de la tiamuli-
na administrada en el alimento a niveles de 10, 20 y 30 ppm.

Todos los cerdos fueron inoculados con Mycoplasma hyopneumo---

niae la medicacidn comenzé al dia 14 después de la inoculacidn
(dia 0) y se continud por 28 dias. Los cerdos continuaron en
ta prueba por un periodo adicional de 14 dias después de la me

dicacidon. La tiamulina a 10, 20 y 30 ppm por 28 dias no curd



1a neumonia mycoplismica. El efecto de la tiamulina sobre la
eficiencia en el crecimiento no fue el mismo para todos los pe
rfodos. Durante el perifodo de medicacién {dfa 0 a 28) tanteo la
ganancia diaria de peso como la conversibn alimenticia no fue-
ron afectadas significativamente por las concentraciones de la
tiamulina. En el periodo postratamiento {dfas 28 a 42) la tia-
mulina mejord la ganancia diaria de peso (P=<0.05)y la conver-
sidn alimenticia (P=0.05) sobre los animales no medicados,
mientras que 1a respuesta de la ganancia diaria de peso y efi-
ciencia alimenticia se incrementaron (P<0.05) conforme 1la tia
mulina de la dieta se incrementé. £sos resultados apoyan inves
tigaciones previas (5}, e indican que ta tiamulina administra-
da a2 30 ppm mejord la ganancia diaria de peso y le eficiencia
alimenticia de los cerdos cuando estos estuvieron severamente
infectados con neumonia mycopldsmica (100 % de incidencia).
Lysons {12) menciona que las pruebas de sensibili-
dad in vitro demostraron que la tiamulina es muy activa contra

Treponema hyodysenteriae no indicando la preseacia de cepas re

sistentes, Se indica también que la eficiencia de la tiamulina
como medicacidGn en el alimento para la prevencién de la disen-
teria porcina. Experimentos de campo indican que 30 ppm de la
droga la previene y 100 ppm de la droga son necesarios para
tratar cerdos c¢linicamente afectados por 1a disenteri2 porcina.
Gedek (8) seilala que debido a que las bacterias de
1a flora intestinal pueden ser portadoras de plismidos resis--
tentes y que la eleccidn del antibiético a usar como promotor

de crecimiento no debe tener efectos adversos en 1a terapia y



profilaxis de las enfermedades infecciosas en el hombre y los
animales. Se indica que la tiamulina cuando es usada como adi-
tivo alimenticio no selecciona a los factores R, probablemen-
te porque su espectro antimicrobiano es limitado a especies

Gram positivas y poco ayuda a inactivar a E. coli de los cer--
dos y 1a flora intestinal aparentemente no sufre cambios drés-
ticos debido a la administracion de este antibidtico a una do-
sis a nivel nutricional dado que no promueve la colonizacidn

de organismos patdgenos que llegarian en un momento a ser do-
minantes. Menciona también que l1a tiamulina es un nuevo promo-
tor de crecimiento de uso satisfactorio, debido a que su ace-=-
cidn antimicrobiana es inicial y constante, por 1o tanto, no

hay objeciones para su uso como un agente promotor de creci--

miento en el cerdo.

0BJETIVO.

Evaluar comparativamente la premezcla Tiamulina---
Sulfametazina-Furazolidona con la premezcla Tilosina-Sulfameta
zina-Furazolidona sobre 1a ganancia diaria de peso y la eff-«.
ciencia alimenticia en cerdos durante las etapas de iniciacidn

y crecimiento.
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CE

MATERIAL Y METODOS..

1. LOCALIZACION.

Lé investigacién se realizd en la Granja Experimen
tal Porcina Zapotitlan de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la UNiversidad Nacional Autdnoma de México, que
se encuentra ubicada en 1a parte sureste del Valle de México a
la altura del km 21.5 de la Calzada México-Tulyehualco, en la
calle Manuel M. Lopez s/n dentro del perimetro del pueblo de
Zapotitlan; Delegacién Tlahuac, D.F. . Su localizacidn geogrd-
fica es a los 19°18' latitud norte y a los 99°2'30" de longi--
tud oeste del meridiano de Greenwich, a una altura de 2242 m

sobre el nivel del mar y con una presidn de 558 mm de Hg (13).
2. ANIMALES Y GRUPOS EXPERIMENTALES.

E1 nimero de animales utilizados;fué de:114 cerdos
en total, cuya identificacidn se hizo con base en las muescas
para asignarlos a cualquiera de 1os dos grupos con 57 animales
cada uno dividido en cuatro. rep]1cas. Cada réplica tuvo 14 cer
dos en promedio que se iniciaron en las semanas: 1, 2, 3 y 4.
Los animales eran en su mayoria hibridos resultantes de las ra
zas Yorkshire, Hampshire, Duroc y Landrace. El tipo de alimen-
to que se administro a los cerdos del grupo [ tenia una premez
cla con: Tiamulina 30 ppm - Sulfametazina 110 ppm - Furazolido

na 100 ppm, y el grupo II: Tilosina 110 ppm - Sdlfametazina
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110 ppm - Furazolidona 100 ppm.
3, PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

Al momento del destete a los 28 dfas de edad en
promedio, los cerdos de cada camada fueron pesados y asignados
al azar en igual nimero para cada grupo. E1 suministro de ali-
mento se llevd a cabo a libre acceso en comederos automiticos
de cuatro bocas en destete y ocho en etapa de crecimiento con
capacidad de 80 y 240 kg respectivamente. EV alimento.fue.en
forma peletizada y al momento de ser preparado se le agregb la:

correspondiente premezcla.

Los estimadores evaluados fueron:

A) Promedio de ganancia diaria de peso. Los cerdos fueron pesa
dos a los 28, 70 y 112 dias de edad.

B) Promedio de conversidn alimenticia. E) alimento dado a cada
réplica fue pesado antes del suministro. Las bolsas de cada
grupo fueron numeradas para calcular la cantidad total de ali-
mento consumido por grupo. Los animales fueron pesados indivi-
dualmente a los 28, 70 y 112 dias de edad, para calcular la
conversidn alimenticia y la ganancia diaria de peso.

C) Mortalidad. Se 1levd un contro) de la mortalidad, tratamien
tos terapéuticos y vacunaciones aplicadas.

D) Andlisis estadistico. Las diferencias en lo; Qrpmgdioggqqé fkf

se registraron en los estimadores se analizaron mediante
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_ prueba de T (student) (16).
"RESULTADOS.

Los resultados obtenidos en los promedios para los
pesajes durante los dfas 28, 70 y 112 en los dos grupos se
muestran en el cuadro 2. Los pesos del dia 70 y 112 se analiza
ron estadisticamente para determinar si la dieta afectaba sig-
nificativamente la ganancia diaria de peso. Estos pesos fueron
analizados por separado. En cada anilisis un factor fue inclui
do para ajustar las diferencias en los pesos iniciales, esto
se realizd para lograr una homogeneidad. Las diferencias signi
ficativas {(P-=<0.01) de los pesos en el dia 70 y 112 son una in
dicacién de 1a diferencia en la ganancia diaria de peso (cua--
dro 3).
Hubo un efecto significativo de l1a dieta sobre los
dos grupos, como se observa en la media de peso de los cerdos
que -recibieron 1a dieta con tiamulina que fue mucho mayor, com
parada con la media de peso de los cerdos con la dieta con.ti-
losina. Las diferencias en las medias de la réplica dos fueron
estadisticamente significativas (P<0.0l, dia 70) y (P=<0.05,
dia 112). Las diferencias en las réplicas uno y tres no fueron
.significativas. mientras que para la réplica cuatro las diferen
cias fueron estadisticamente significativas sdlo en el pesaje

a los 112 dias {(cuadro 2). Asi observamos que en las medias in
djviduaies en cada réplica la magnitud de las diferencias de

peso:entre !as dos dietas fue consistente. Por eso el ajuste
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de medias basado en los dos grupos combinado adecuadamente re-
presenta el efecto de la dieta para el dia 112.

En el cuadro 3 se muestran las medias de Tas ganan
cias diarias de peso obtenidas a los 70 y 112 dias de edad,
donde el grupo dietado con tiamulina comparado con el grupo
con dieta tilosina obtuvo mejores resultados (P<0.05).

En el cuadro 4 se enlistan los resultados para la
conversidn alimenticia (relacién cantidad de alimento consumi-
do entre el peso ganado). Se realizd lo siguiente: el alimento
consumido fue estimado para el total de los animales, por eso
solamente 8 mediciones de conversidn alimenticia para el dia
70 y 8 para el dia 112 fueron utilizados para el andlisis esta
dfstico. Cada andlisis evalud la diferencia que se dio entre
dietas en 1a media de conversidn alimenticia sobre las cuatro
réplicas. Los analisis del dia 70 y 112 mostraron que la media
de la conversion alimenticia para animales que recibieron la
dieta tiamulina fue mejor que la de los animales dietados con
tilosina, La diferencia entre dietas fue estadisticamente sig-
nificativa para el dia 112 (P<0.01) pero no para el dia 70
(P<0.1). Es importante mencionar que los resultados del dia
112 estaban basados en el alimento consumido y el peso ganado
desde el dia 0 de la prueba y no a partir del dia 70.

En el estimador de mortalidad se observd que en el
grupo TIA-SF sdlo hubo un cerdo deshechado por causa de bajo
peso, mientras que en el grupo TIL-SF hubo dos cerdos deshecha

dos, uno por bajo peso y otro por muerte a causa de septicemia.



CUADRO 2

Medias y desviaciones esténdar de los pesos ajustados® a los 28, 70 y 112 dias.

1A

Dias
Réplica Dieta

28 70 w2

(kg) {kg) (xg}
1 Tianlina 7.3251.27 21.6134.43 52.5476.78
Tilosina 7. 52-1 34 a1 32 3.12 49.3§°4.85
2 Tialina 6.2631.70 17.2%%4.19 46.4178.32
Tilosina 6.07°1.65 13.30-2.70 41.3875.51
3 Tianulina 6.79;1.71 18.3075.42 43.1678.55
Tilosina 6.62%1.33 15.00%4.07 38.75%7.86
4 Tiamulina 7.1751.41 19.2134.32 51.25{4.80
Tilosina 7.1971.27 19.1073.13 47.40°4.88

4 b, e
Medias  Tianulina 6.95%1.51 19.2 14.66 49.2 18.47
Combinadas Tilosina 6.9721.40 17.60%4.38 45.20%6.63

%Medias de los pesos ajustados por las diferencias en los pesos iniciales.
bEstadisticamente significativas las diferencias de 1a media de los pesos entre las dietas (P<0.01)}.

Estadisticamente significativas las diferencias en 1a media de los pesos entre las dietas (P<0.05).
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CUADRO 3

Medias y desviaciones estdndar de las ganancias diarias de peso a los 70

y 112 dias.
Dias
Réplica Dieta
70 112
{kg) (kg)
1. Tiaw)ina 0.34030.088 0.73650.088
. Tilosina 0.328%0. 052 0.667%0.061
2 - Tiamulina 0.26070.070 0.69470. 114
Tilosina 0.16610.035 0.66720.081
3 Tiamul{na 0.27130.100 0.59470.090
Tilosina 0.200%0.073 0.665%0.103
4 Tiamulina 0.268630.091 0.71470.182
Tilosina 0.284-0,070 0.674%0.067
Medias Tianulina 0.26970.030° 0.685%0.623
Combinadas  Tilosina 0.244:0.074 0.643%0.052

a
Las medias son diferentes estadisticamente a los 70 y 112 dias de edad

(P<0.05).
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CUADRO 4

Medias y desviaciones estdndar para la conversién alimenticia.

Conversidn Conversidn
Réplica Dieta Alimenticia Alimenticia

Dia 70 bia 112

(kg) (kg)
1 Tiamulina 2.1431.050 2.5630.324
Tilosina 2.05%0.355 2.83%0.265
2 Tiamulina 1.9370.512 2.8050.469
Tilosina 2.75%0.640 2.72%0.346
3 Tiamulina 2.2171.080 3.23}0.512
Tilosina 3.09%1.280 3.3910.686
4 Tiamulina 2.6931.260 3.01052.110
Tilosina 2.52%0.594 2.810%0,306

a

Medias Tiamulina 2.2430.321 2.90070.286
Combinadas Tilosina 2.57-0,447 2.930-0,305

a
Estadisticamente significativas las diferencias en las medias entre las

dietas (P<0.01).
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DISCUSION.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo
los podemos fundamentar con base en la prueba de evaluacidn de
la tiamulina como un antibjético promotor del crecimiento en
el cerdo realizada por Gedek (B), donde indica que 1a tiamuli-
na es un eficaz promotor debido a que su accién antimicrobiana
es inicial y constante, por lo tanto, es confiable su uso como
agente promotor de crecimiento.

Hoffmann (10) en un experimento con cerdos en fing
lizacién utilizando la tiamulina como aditivo alimenticio, in-
dica que la accién de 20 ppm de tilosina es mds o menos equiva
lente a 10 y 20 ppm de tiamulina, el efecto de 30 ppm de tiamu
l1ina en comparacién con 20 ppm de tilosina fue marcadamente me
jor, por 1o tanto, indica que la tiamulina a 10, 20 y 30 ppm
suministrada a los cerdos aproximadamente de los 20 a 96 kg me
joraron la ganancia diaria de peso con relacidn al grupo dieta
do con tilosina en 3, 4 y 9 % respectivamente, y l1a eficiencia
alimenticia en 3, 3 y B % respectivamente. Estos resultados
son similares a los obtenidos en la presente prueba, donde en
el grupo con tiamulina se obtuvo una mejora del 9.63 % en el
peso final, del 8.73 % en la ganancia diaria de peso y del
10.45 % en la eficiencia alimenticia al compararse con el gru-
po TIL-SF.

Hsu et al.(11) en una prueba donde utilizaron 4~:,; 

na.

~tratamientos divididos..e

granja convencionaT panabprobar“ios efectos de-la'tiamulina.a
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a niveles de 10, 20 y 30 ppm encontraron resultados semejantes
a los obtenidos en el presente trabajo, en que la tiamulina me
Jord la ganancia diaria de peso al compararla con el grupo que
contenfa la dieta a base de tilosina,

Burch (4) indicé que 1a tiamulina a 30 ppm en el
alimento mejord significativamente la ganancia diaria de peso
en 6.6 % utilizando 4 pruebas de campo con 440 cerdos.

Resultados semejantes en cuanto a conversidn ali--
menticia encontraron Cronwell y Stahly (7) en un estudio con
244 cerdos donde la tiamulina fue administrada como promotor
del crecimiento a 11 y 22 ppm mejorando la conversidn alimenti
cia en 5.7 %. Burch (5) encontrd una mejora en la conversidn
alimenticia de 6.5 % cuando la tiamulina se administraba en el
aliemtno a niveles de 30 ppm.

Existen otros informes sobre la inclusién de la
tiamulina en el alimento a niveles de 30 ppm mejorando signifi
cativamente las ganancias de peso y la eficiencia de la conver
sion alimenticia en cerdos en la etapa de destete y crecimiento
(5, 9, 12).

E1 estimador mortalidad observado en esta prueba
no fue significativo ya que solo hubo un cerdo muerto en el
grupo dietado con tilosina.

Con el presente trabajo es posible fundamentar los
beneficios que aporta la tiamulina como un antibidtico promotor
del crecimiento en la alimentacidn de los cerdos indicando que
proporciona una eficaz mejora en la ganancia de pesoc y conver-

sién alimenticia durante las etapas de iniciacién y crecimiento.
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