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1. INTRODUCCION

El paso de las explotaciones extensivas o naturales a sistemas in
tensivos, produjo un gran cambio estructural, principalmente en la pro-
duccidn porcicola y avicola, las cuales comenzaron a mantener a los ani
males en estabulacidn total, convirtiendo al hombre en el Gnico respon~
sable del nuevo medio ecolégico creado. Se inicia asf un proceso “que
dura hasta nuestros dias, en el cual el monto invertido en las explota-
ciones porcinas, debe crecer en forma rdpida, lo cue exige recfprocamen
te una proyeccidn sistemitica y eficiente del rendimiento animal, para
una mejor amortizacidn de la inversién. Para ello 'se tratan de mejorar
todos los factores que condicionan &sta produceibn y en especial el ma-
nejo alimenticio, ya gue este representa alrededor del 80% del co;r.to de
produccidn. Es entonces cuando surgen en el drea de la alimentacidn, el
uso de diversas sustancias denominadas "aditives" ; consider&ndose como
tal, a los compuestos o sustancids que no aportan nutrientes, adémés de
no ser necesarias dentro de los procesos metabdlicos, las cuales se han
venido en la produccidn pecuaria para aprovechar al mSximo los nutrien-

tes que se encuentran en el alimento (Marotta el af., 1985).

Los aditivos mds comunmente empleados en la porcicultura son los
promotores del crecimiento 1os cuales son definidos por O'Connor (1980),
como aquellos compuestos que suministrados a los animales, aumentan su
tasa de crecimiento y mejoran la conversidn alimenticia, disminuyendo a

la vez la morbilidad y mortalidad.



Dentro de los promotores del crecimiento tenemos que los antlbir.‘)t_:l_
cos y los antimicrobianos se comenzaron a utilizar desde la década de
los cincuentas (V&zquez, 1981)., Se considera como antibifticos a las
sustancias quimicas producidas por microorganismos u obtenida sintética
mente, capaces de inhibir o destruir microerganismos (Mc=Graw - Hill,
1981). ‘De manera similar funcionan los antimicrcbianos, sin embargo es

tos no resultan del metabolismo de microorganismos.

Actualmente se comercializa un antibidtico sinté&tico cuyo princi-

.

pio activo es el olaquindox (Bayo - n - ox), el cual fué creadc en 1967
y autorizado en 1976 en la comunidad europea como promotor del crecimien

to (Bayer, 1979).

Numerosas investigacicnes han demostrado que existe una accidn po-
tencializada del efecto mejorador de los antibidticos, cuando son admi-
nistrados conjuntamente con antimicrobianos como el sulfato de cobre

(Cu504) .

Cervantes (1986), obtuvo incrementos del 6 al 9% en la ganancia.dia
ria de peso y mejoras en la conversién alimenticia de 3 a 4% en cerdos
en crecimiento, cuando utilizd el CusSO, come aditivo alimenticio.

4

Sin embargo son pocos los antecedentes sobre la utilizacién del Cu504

¥ olaquindox en forma conjunta en dietas para cerdos.



Por lo antes expuesto y a raiz de que se ha sugerido que la utiliza
cidn de fibra, puede ser una alternativa para satisfacer las necesidades
nutricionales de los cerdos (XKass et af., 1980), surgid el interés de es

tudiar el efecto del Cuso,, olaquindox y fibra en dietas para cerdos en

4

forma conjunta y evaluar su.compeortamiento productivo.



1.1 Objetives

— Evaluar el efecto que produce el olaguindox, sulfatoc de cobre
(eusod) y fibra, sobre la ganancia diaria de pess, consumo dia
rioc de alimento y conversién élimenticia en cerdos, desde su -

etapa de crecimiento hasta su engorda,

~ Determinar cual de los tratamientos utilizados, resulta ser pro

duetivo y econémice para incrementar la produccifn porcina.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

En 1949 se menciond por primera vez el efecto benffico de la adicién
contfnua a bajas dosis de antibidticos a las dietas para cerdos, a los
cuales se les llamd promotores del crecimiento. Los efectos que producen
estas sustancias son: aumentar;' el consumo de al:.lmento, acelerar el creci-~
miento, mejorar la conversidn alimenticia y disminuir la incidencia de en

fermedades (Vazquez, 198l).

La aparicidn de nuevos antibidticos como promotores del crecimiento,
y el uso de combinaciones de los mismos o con otras sustancias, son moti-

vo de nuevas investigaciones.

2.2 Modo de Accitn de los Antibiéticos y de loas Antimicroi:ianos.

En la litexratura se menciona .en forma indistinta el modo de accidn de’
los antibidticos y antimicrobianos como promctores del crecimiento, por lo
cual se menciona en forma conjunta los posibles modos de accién, Stahly,
et af. (1980), indican que el efecto mejorador es debido a una supresidn
o control de infecciones clinicas o subclfnicas en el animal. Igu.almem:e
Avila {1989), menciona que disminuyen las poblaciones de microorganismos
del tipe de lactobacilos, estreptococos y otros coliformes los cuales re-
quieren de una serie de aminofcidos similares a los que el hospedero nece
.:-xita, por lo que estos nutrientes aumentan su disponibilidad para el ani-

mal.



Adem8s, modifican las otras poblaciones bacterianas, y esto influye
sbbre sus productcs metabdlicos dentro del lumen gastrointestinal. De
esta manera, se ha encontrado que reducen la produccidn de sustancias po
tencialmente dafiinas como el amonio, el cual es un producto de la fermen
tacidn bacteriana de compuestos nitrogenados que llegan al intestino, Asf
mismo, sefiala que con la suplementacidn de estos productos a la dieta se
reduce el peso global del intestino delgado a consecuencia de un adelgaza
miento en la pared, una reduccidn de la longitud y la pérdida de humedad
del mismo, esto coincide con lo mencionado por Marotta et al. (1985). Aso
.ciado a este adelgazamiento de la pared intestinal, hay una disminucién
en la tasa de recambio de la mucosa, lo cual indica que la mantienen en
buen estado por un mayor tiempo, con la que favorece el transporte de, nu-

trientes (Avila, 1989).

Vizquez {1981}, mencicna que el ahorro de energfia en dietas con. anti-
bidticos, ha sido atribufda a la reduccidn de la produccidn de calor en las
fermentaciones, lo que promueve el crecimiento animal. Ademds menciona que
los antibidticos actflan en mayor o menor grado en el control de enfermeda-
des del cerdo, aumentando el rendimiento, 1o cual también depende de otros
factores como son: las condiciones higienicas, la edad de los animales y la

calidad del alimento.

2,3 Efecto del Olaquindox sobre el Comportamiento Productivo de Cerdos.
Un antibidtico sintético utilizado como promotor del crecimilento para

cerdos es el olaquindox, el cual es un derivado de los quinoxalin—di-n—éx_i_.



dos, sintetizado en 1967 y autorizado en 1976 en la comunidad europea (Ba

yer, 1979). Su f&rmula estructural es la siguiente:

%
N X—CO-NH-CH,~ CH,~OH

#— cH

o‘—z

Se sabe que presenta propiedades antibacterianas sobre Escherichia co-
24, Safmonefla spp, Shigella &spp, Proteus spp, Theponema hyodysenteriae,
entre otras, propiciando el desarrollo de flora bacteriana ben€fica que per
mite aprovechar en mayor cantidaé ciertos aminoficidos y vitaminas (Bayer,

1979}, por parte del hospedador.

Chrastovs ef af. (1984) mencionan, que una dosis de 50 ppm de olaquin-
dox, en la dieta para cerdos, influyd negativamente sobre las bacterias do
minantes en el fleon (lactobacilos microaerdfilos), y una pecueda reduccién

del ndmero global de las bacterias anaerobias facultativas en el recto.

Kaplan ef al. (1984) informaron que al adicionar 50 ppm de olaquindox



en la etapa de crecimiento, se obtuvo un aumento en la ganancia de peso
y una mejor conversidén alimenticia, También indican que con la supiemeg
tacidn de 25 - 50 ppm en la etapa de desarrollo se cbservd un efecto es-
timulante sobre las dos variables anteriores, sin embargo en los grupos
en los que el olaquindox se omitié en la fase de desarrollo, se ohservd

una reduccidn en la ganancia de peso.

Cervantes (1986) obtuvo una diferencia significativa en la ganancia
diaria' de peso, entre 10s cerdos que recibiercn una dieta suplementada
‘con 25 ppm de olaquindox mds 250 ppm de sulfato de cobre (CuSO4) y los
del grupo testigo cuya dieta fue a base de sorgo-soya, (0.945 vs 0,776
kg respectivamente), lo que eaquivale a una mejora del 17.S%. En lo que
se refiere al consumo diario de alimento, los cerdos que recibieron la

dieta suplementada con CuSO, mis olaguindox, consumieron 17.1, 20.6 y

4
18.3% m3s alimento en las tres etapas que los cerdos del tratamiento tes

tigo, los del tratamiento con CuSQ, y los del tratamicento con claquindox

4
en forma individual, respectivamente. En base a estos resultados concluy
y3 que la inclusidn conjunta de los dos promotores del crecimiento en

dietas para cerdos es aditiva.

2.4 Efecto del Cobre sobre el Comportamiento Productivo de Cerdos.
Debido a que el cobre posee propiedades bacteriostdticas y bacterici
das, se sugiere frecuentemente que funciona de manera similar a los anti

bidticos (Stahly et af. 1980).



okonkwo et al. (1979) citado por Bradley et af. (1983) sehalaron que
el requerimiento de cobre para cerdos en la etapa de iniciacidn es de

5.6 ppm.

El NRC (1979) recomienda de 3 a 6 ppm de cobre para cerdos en creci-
miento, desarrclle y finalizacibn, en tanto que el Consejo de Investiga-
cidn de Agricultura de Gran Bretaiia sefala que 4 ppm de cobre es el ni-
vel méximo dietario para los cerdos que sobrepasan los 90 kg de peso cor
poral kUnderwood, 1977) citado por Bradley et af. (1983).

‘

Sin embargo, varios investigadores en la biisqueda de una mejor res-
puesta productiva, han utilizado niveles de cobre mayores a los recocmen-
dados para cerdos. Asi tenemos que Braude (1965) citado pox Kline et al,
(1971) resumid los resultados de un gran niimero de experimentos y conclu
y6 que los cerdos alimentados con un alto nivel de cobre (250 ppm) obtu-
vieron un 8.1% mds en la ganancia de peso y requirieron 5.4% menos alimen
to por unidad de ganancia, que los cerdos alimentados con dietas conte-
niendo la cantidad de cobre necesaria para cubrir el requerimiento nutri-

cional.

Kline et al, (1971) mencionaron que los cerdos alimentados con dietas
que contienen un nivel de cobre adicional de (250 pprm) subieron de peso
mds rdpido (791 vs 768 g/dia) y requirieron menos alimento por unidad de
ganancia (3.08 vs 3.12) comparades con los cerdos alimentados con la die

ta testigo,
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stahly et al, (1980} sugirieron que la concentracién de cobre en forma
de sulfato (Cusod) en la dieta, necesaria para optimizar la ganancia de pe
so y conversién alimenticia de cerdos en crecimiento estid en el intervalo

de 125 a 250 ppm.

Los resultados de Lucas y Calder (1957), Bellis (1961) y Bunch et al.
(1973), citados por Kline et al. (1973) indican que la respuesta al creci~-
L]
miento del cobre suplementario tiende a estabilizarse cuando los cerdos al
canzan de 50 a 60 kg de peso. En este sentido se ha sugerido que la reduc
cidn en la respuesta al crecimiento se debe a que se incrementa la acumula

cién de cobre en higado.

Contrariamente Gipp et af., {1973) encontraron que la adicifn de 250 ppm
de cobre en forma de sulfato a la dieta no afectd de manera significativa
el porcentaje de aumento de peso durante los pericdos de iniciacién, creci
miento, desarrollo y finalizacién. Estos resultados son similares a los
obtenidos por Bradley ot af, (1983), quienes mencionan que la respuesta del
crecimiento parece scr afectada por factores tales camo la edad del cerdo,
la fuente de proteina dietaria, la concentracidn del cobre y la fuente de

otros minerales.

Underwood (1977) citado por Bradley el af., (1983) indica gque el higado
actda como un almacén de reserva para el cobre, este filtra el exceso de
cobre de la circulacidn y el sistema biliar es la principal via de excre-
sién'. Estos autores encontraron gue los niveles de cobre en higado de cer

dos con un peso promaedio de 90 kg alimentados con dietas suplementadas con
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250 ppm de cobre, {luctuaron entre 200 y 800 ppm.

Bradley et al. (1983) no observaron incrementos en el cobre hepdtico
al suplementar 7.5, 15, 30 y 60 ppm de cobre, sin embargo, cuando usaron
120 y 240 ppm, el incremento fue de 4.5 a 6 veces respectivamente, con
respecto al testigo, asi como una reduccidn de 50 a GOt.de fierro., Kline
et al, (1971) mostraron increméntos de hasta 100 veces cuando usaron 500

ppm de cobre en la dieta.

NRC (1974) cita gue el retiro del cobre suplementado en la dieta, an
tes del perfodo de finalizacidn, reduce significativamente su concentra-~
¢ién en higads. Igualmente, Lillie et af. (1977) citados por Cervantes
{1986) , obgervaron que la eliminacidn del cobre suplementario de la dieta,
cuando los animales alcanzaron un péso de 50 kg; causf una marcada dismi-
nucidn en la acumwlacidn de cobre hepitico y renal, cuando estos alcanza-
ron un peso de 75 kg; y mis aiin cuando llegaron a los 100 kg, por lo tan-
‘to los mismos autores sefialan que en base a estos resultados; la suplemen
tacidn de 250 ppm de cobre, podria ser el mdximo nivel en la dieta, y de-
berd ser restringido a animales mayores de 50 kg. Sin embargo, Hill (1971)
citado por Cervantes (1986) menciona que no existen casos de toxicidad cuan
do se suministra de 200 a 250 ppm de cobre, como estimulante del crecimien-
to, sefiala ademds, que concentraciones superiores a &sta pueden ser to&xicas,
aunque e¢n ciertas circunstancias afin con 500 ppm de cobre, no se presenta

toxicidad y tampoco disminuye el crecimiento.
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2.5 Utiliracidn de Ingredientes Fibrusos en Dietas para Cerdos.

Durante 1la ﬁltiwa dicada la incorporacifn de materiales fibrosos a
dietas para cerdos ha sido investigada exhaustivamente, por lo que se ha
sugerido'que la fibra puede ser utilizada por los microorganismos presen
tes en el intestino gruesc de los cerdos, y de esta forma contxibuir sig

nificativamente a satisfacer las necesidadecs energéticas de esta especie.

Gargalle (1984) define a la fibra como la parte de la dieta consti-
tuida pof las paredes de las cflulas vegetales, que cemprende a la celulo
sa, hemicelulosa y lignina y que es digestible por el animal mediante la
fermentacidn microbiana intestinal. Igualmente informa que la funcidn di
gestiva del intestino grueso es un proceso fermentativo, ya ¢ue &ste con-

tiene el mayor nimero de bacterias de todo el intestino.

Esto es apoyadb por los trabajos de Cranwell (1968) citado por Imoto
y Namicka (1978) y por Keys y De Barthe (1974), quienes demostraron que
el “30 - 40% de la celulosa y hemicelulosa presentes en la dieta como heno
de sorgo y de alfalfa, entre otros, son digestibles por el cerdo en creci

miento, en su totalidad - en el intestino grueso.

Sin embargo, las pruebas realizadas por Gargallo y Zimmerman (1981)
citadas por Gargallo (1984), demuestran que hay una adaptacién paulatina
por parte del cerdo en crecimiento a niveles altos de celulosa en la die-
ta, estos fendmenos adaptativos se refieren principalmente a cambios ana-
t@micos a nivel intestinal, comoc aumento general del tamafio de todos los

segmentos intestinales asi como la longitud de las papilas digestivas,
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también variacién en la velocidad de trédnsito de la digesta a través del
intestino y modificaciones dn la flora intestinal. Por esto x;\encionan que
la cantidad mAxima de celulosa sintética que un cerdo en crecimiento puede
digerir por dfa es de 130g/100 kg de peso vivo y esta cantidad depender§
de la fuente de fibra y del régimen alimenticio, pero al exceder el nivel
miximo de digestién de filra se afecta negativamente la digestibilidad del

resto de la dieta.

Con respecto a la fuente de fibra, Breirem y Presthegge (1943) citados
por Keys et al. {1969), alimentaron con una serie de diferentes preparacio
nes de celulosas a los cerdos y descubrieron amplias variaciones de diges-

tibilidad de la celulosa de la misma y de distintas fuentes.

Gargallo (1984) menciona que los productos finales de la fermentacidn
de 1la fibra, son 4dcidos orgénicos (dcidos grasos volitiles, &cido lactico),
e inorgénicos (&cido carbbnico}., También se producen metano e hidrégeno.
Dichios dclidos grasos voldtiles (AGV), se absorben a través de la mucosa ce
cal y c8lica en forma rédpida, eficiente (no consume energia metabdlica) y
completa, rep‘tesentando aproximadamente el 92% de los dcidos orgdnicos pro
ducidos en el intestino grueso; estos aumentan sSu concentracidn a medida
que se incrementa la cantidad de fibra en la dieta, as{ mismo, se eleva la

cantidagd de dcido ac8tico a expensas de propifnico y butfrico.

Resultados que comprueban lo anterior, fueron mencienados por Kass &f
af. (1980}, quienes estudiaron la produccién de AGV en el ciedo y colen y

su uso como unz fuente de energia en dietas para cerdos en crecimiento y
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finalizacidn, que contenfan 0, 20, 40 y 60% de alfalfa. El pH en el ciego
v ﬁolon tuvieron un valor promedio de 5.9, el cual favorece la fermenta-
cifn del contenido intestinal. Incrementando la fibra dietaria, se aumen
t5 la concentracidn de AGV (mM/litros) en el intestino grueso; la concen-
tracifén de AGV cambif en el cieqo: Scidos acético, propiénico y butirico
fueron incrementados, lo que no sucedid en el colon. La desaparicibn de
AGV en‘él intestino grueso fue equivalente a 79, 147, 227 y 155 Kcal/dfa
para los cerdos a los 48 kg de peso, alimentados con 0, 20, 40 y 60% de al
falfa er; la dieta y 47, 231, 285 y 245 Kcal/dfa respectivamente a 89 kg de
peso. Los AGY preducidos en el intestino grueso pueden por lo tanto pro-
porcionar hasta 6.9, 11,3, 12.5 y 12% de la enerqfa requerida para el man-
tenimiento en los 48 kg del cerdo y 4.8, 11.4, 11.0 y 12% en los cerdos de

89 kg.

En tanto'que Gargallo (1984} menciona que la cantidad de AGV producidos
en el intestino grueso del cerdo en crecimiento pueden cubrir del 5 al 15%
de 1as necesidades energéticas de mantenimiento, dependiendo del nivel de
fitra en la dieta, y si ésta se da en alta concentracifn, representa un fac
tor que afecta negativamente la digestibilidad de la protefna del resto de

la dieta.

Contrariamente Eggum {1973) citado por Gargallo {(1984) indica que la ra
zén de la menor digestibilidad de los productos nitrogenados en presencia
de fibra no es imputable a la fibra como tal sino mds bien, &8 consecuencia
de gue la mayorfa de los ingredientes fibrosos contienen protefna de menor

calidad; también Gargallo y Zimmerman (1981) citados por Gargallo (1984) in
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dican que la digestibilidad aparente del nitrdgenc de la dieta disminuye a
medida que aumenta la actividad fermentativa en cl intestino gruess., La
razdn es la sintesis de proteina microbiana que tiene lugar en el intesti-
no grueso, Esta nueva forma de protefna es incapaz de atravesar la pared
intestinal y por lo tanto no es utilizable por el animal y se excreta en
las heces. Esto puede demostrarse mediante animales a los que se les prac
tica infusidn de almiddn en el ciego, se les aumenta la capacidad fermenta
tiva en el intestino grueso. El efecto es un incremento de protefna fecal
§ un auﬁento de la cantidad de fcido ribunocl&iro que aparece en las heces.
Y la menor digestibilidad aparente del nitrdgeno gue se observa con diatas
ricas en fibra carece de significacidn nutricional directa, ya que los mi-
croorganismos del tubo digestivo utilizan nitx8geno no protéico (NNP) come
fuente casi exclusiva para la sintesis de proteina propia. De aquf que no
aexiste una real competencia entre animal y microorganismos por las fuentes

de nitrdgeno en el lumen intestinal,

Holmes et al. (1974) citados por Gargallo (1984), demostraron la sfnte-
sis de amino8cidos que ticnen lugar en el intestino grueso por parte de lus
microorganismos, tuvieron digestibilidades negativas (es decir, sfnteesis a
nivel intestinal) de todos los aminodcidos esenciales para &1 cerdo. De
aqui que tradicionalmente se haya considerado a la fibra como un componen~
te de la dieta que disminuye la digestibilidad de la proteina, cuando en
realidad, la fibra no afecta la digestidn y absorcidn de aminofcidos en el

intestino delgado del cerdo.
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II1. HIPOTESIS

Los cerdos tratados con la combinacién de Cu504 mds olaquindox y fi-
bra en las dietas, mejorardn el consumo de alimento, la ganancia de peso
y la conversifin alimenticia, debido a un sinergismo entre los aditivos y

el aprovechamiento de la enargfa liberada por la digestién de la fibra.
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IV. MATERIAL Y METODOS

Con el prop8sito de lograr el objetive de lu presente investigacidn,
se realiz8 un experimento en la granja porcicola “Cuatre Marfas", ubicada

en Maquixco Edo, de México.

Se emplearon 24 cerdos hibridos de aproximadamente 20 kg de peso y 2
meses de edad, previamente vacunados contra la enfermedad del cdlera por-
cino, t.ionde la mitad eran machos castrados, estos fueron seleccionados en
forma individual con la finalidad de que el material bieoldgico fuera lo
mds homogéneo posible, se colocaron, dos animales de diferente SeXxo por €o

" rral hasta alcanzar su peso al mercado, el agua y el alimento se suminis-
traron ad £{bitum, en bebederos de chupén y en comederos individuales de

tolva.

Las dietas experimentales se formularon en base a grano de sorgo, pas
ta de soya y salvado de trigo, este Gltimo con la finalidad de elevar a
un 5% el nivel de fibra de la dieta, a estos ingredientes se les realizd
el anilisis proximal. La composicidn de las dietas se pueden observar en
los cuadros 1, 2 y 3, en donde se muestran las dietas por tratamiento y
nor cada una de las tres etapas en las que se dividid la crianza. Como
se puede observar los dos primeros tratamientos { Tl y T2) no incluyeron
salvado de trigo a diferencia de los tratamientos T3 y T4. Asi como solo
se aaicionaron los promotores a los tratamientos T2 y T4..

Esta investigacifn se realiz8 bajo un disefio completamente al azar con
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un arreglo factorial 2 X 2; sjendo el factor A los promotores del crecimien
to, y el factor B el salvado de trigo, cada uno se utilizdé a dos niveles

(0 v 25 ppm de olaguindox mds 250 ppm de Cu504 para el factor A; O y 20% pa
ra el factor B). El tratamiento testigo (T1l) consistid ép una racién a base

de sorgo y pasta de soya.

El contenido de nutrientes de los ingredientes utilizados en las raciones,
energfa metabolizable, lisina, metionina mfs cistina, calcio y fésforo, fue-

ron calculados en base a lo sefialado por el NRC (1988).

Los cerdos se pesaron al inicio'y posteriormente cada 14 dias hasta fina-
lizar el experimento, también se pesd el rechazo de alimento cada 14 dfas con
la finalidad de destacar las diferencias entre las medias de las variables en
estudio; ganancia de peso, consumo de alimento y conversidn alimenticia. Los

datos se sometieron a un andlisis de varianza con un nivel de significancia

de 0.05.
CUADRO 1. DIETA PARA CERDOS EN CRECIMIENTO DE 20 A 35 KG.
TRATAMIENTOS
Ingredientes T1 T2 T3 T4
Sorgo ( 8.8% proteina) 76.22 75.95 59.50 59.23
Soya (47 s proteina) 19.63 19,63 16.35 16.35
Salvado de trigo (15.3% prot.) - - 20,00 20,00
Premezcla de vitaminas .25 .25 .25 +25
Premezcla de mirnerales .10 .10 .10 «d0
Roca fosférica (Ca 18.53%; 3.50 3.50 3.50 3.50
P 8.85%)
nal .30 .30 .30 .30
cuso, ig! - 25 - .25
Olaquindex fg) ! - .025 - .025
TOTAL: 100.00 100,005 100,00 100.005

Las dietas fueron isoproteinicas (16%) e isoenerg&ticas (3078.76 kcal EM/kg
de aliwmento).
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Aporte de vitaminas y minerales por tonelada de alimento; Vit. A 6 000 000
ur; D3 1 000 Q00 UI; E 3 000 UI; K 2 g; Ribeflavina 4 g; Piridixona 3 g;
Cianocobalamina 16 mg; Biotina 10 mg; Niacina 15 4; Colina 800 g; Hierro

40 g; Cobre 4 g; Cobalto .10 g; Manganeso 28.8 g; Yodo .22 g; Zinc 80 g; Se

lenio .15 g,
CUADRO 2. DIETA PARA CERDCS EN DESARROLLO DE 35 A 60 KG.
TRATAMIENTOS
Ingredientes 71 T2 T3 T4
Sorgo { 8.8% proteina) 81,25 B0.98 64.45 64.18
Soya ( 47 % proteina) | 14.60 14.60 11.40 11.40
Salvado de trigo (15,3% prot.) - - 20,00 20.00
Premezcla de vitaminas .25 .25 .25 .25
Premezcla de minerales .10 .10 .10 .10
Roca fosfdrica (Ca 1B.53%; 3,50 3.5%0 3,50 3.50
P 8.85%)
sal 130 +30 .30 .30
cuso, (g) - .25 - +25
Olaquindox (g} - .025 - .025
TOTAL: 100.00 100.005 100.00 100,005

Las dietas fueron isoproteinicas (143) e isoenergéticas (3081,87 kcal EM/kg
de alimento).

Aporte de vitaminas y minerales por tonelada de alimento; Vit. A 6 000 000 UI;
D3 1 000 000 UI; E 3 000 UI; K 2 g; Riboflavina 4 q; Piridoxina 3 g; ;Ciano-
cobalamina 16 mg; Biotina 10 mg; Niacina 15 g; Colina 800 g; Hierro 40 g; Co-

bre 4 g; Ccbalto .10 g; Manganeso 28.8 g; Yodo .22 g; Zinc 80 g; Selenio .15 g.
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CUBADRO 3 DIETA PARA CERDOS EN ENGORDA DE 60 a 100 kg.
TRATAMIENTOS
Ingredientes T1 T2 T3 T4
sorgo ( B.B% protefna) 82.85 82,58 65.85 65.58
soya { 47 % proteina) 13.00 13,00 10,00 10,00
Salvado de trige (15.3% prot.) - - 20.00 20.00
Premezcla de vitaminas .25 .23 .25 .25
Premezcla de minerales : <10 .10 .10 10
Roca fosfbrica {(Ca 18.53%; 3.50 3.50 3.50 3.5
. P 8.85%)
Sal .30 .30 .30 .30
CusQ (g) - 25 - 25
Olaquindox (g} - .025 - 025
TOTAL: 100.00 100.005 100.00 100,065

Las dietas fueron isoproteinicas {13.3%) e isoenergéticas (3085.96 kcal EM/kg

de alimento).

Aporte de witaminas y minerales por tonelada de alimento; Vit. A 6 000 000 UI; -

E 3 000 UI; K 2 g; Riboflavina 4 g; Piridoxina 3 g; Cianocobalamina 16 mg;

Biotina 10 mg:; Niacina 15 g; Colina 800 g; Hierro 40 g; Cobre 4 g; Cobalto .10

g; Manganeso 28.8 g; Yodo .22 g; Zinc 80 g; Selenio .15 g.



V. BESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los resultados ohbtenidos y las observaciones durante to-

do el trabajo experimental, se obtuvieron los siguientes datos:

5.1 Ganancia Diaria de Peso
No se observaron diferencias significativas en las distintas etapas
(crecimiento, desarrollo y engorda) entre efectos de tratamiento, sin em-
bargo en forma general los cerdos que consumieron la dieta que contenfa
premotores del crecimienté y sin salvado de trigo (T2), obtuvieron una
ganancia de peso ligeramente mayor a la de los animales que consumieron
los tratamientos Tl, T3 y T4, siendo superior enm 8.1, 12.5 y .5% respecti
vamente en la etapa de crecimiento, 11,9, 16.7 y 2.8% en desarrollo y 7.6,

8.1 y 11.0% en la etapa de engorda, como se puede apreciar en el cuadro 4.

COADRO 4. EFECTO DE LA FIBRA DE OLAQUINDOX MAS SULFATO DE COBRE (CuSO)4
SOBRE LA GANANCIA DIARIA DE PESO EN CERDOS,

Tratamientos Tl . T2 T3 T4
Fibra (%) 0 0
Olaquindox mds ':.‘uSO4 {ppm) [+] 254250 o] 254250
Crecimiento .484 #527 «461 .524
Desarrollo .553 .628 .523 .610
Engorda .660 715 657 .636

No se observaron difarencias ( P ».05) entre tratamientos.
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5.2 Consumo Diario de Alimento

En el cuadro S se presentan los resultados del consumo diario de alimen=
to, en donde se observa que los cerdos que recibieron la dieta con salvado
de trigo y con promotores (T4), consumieron m&s alimento que los cerdos de
los tratamientos Tl, T2 y T3 en 18.0, 7.6 y 11.5% en la ctapa de crecimien-
to, 7.0, 5.1 y 11.6% en desarrollo y 0.6, 0.9 y 0.1% en la engorda, aungue
estas diferencias no son estadfsticamente significativas.

CUADRO 5. EFECTO DE LA FIBRA Y CLAQUINDOX MAS SULFATO DE COBRE
(CuSO4) SOBRE EL CONSUMC DIARIO DE ALIMENTO EN CERDOS.

Tratamientos Tl T2 T3 T4
Fibra (%) o] 20

Olaquindex mis Cuso y (pEm) 0 25+250 0 254250
Crecimiento 1.286 1.449 1.388 1,569
Desarrolle 2.076 2,117 1.972 2.233
Engorda 3,123 3.112 3.139 3.243

No se observaron diferencias (P >».05) entre tratamientos.

5.3 Convexrsién I\limenticila

Los resultados de la conversidén alimenticia se muestran en el cuadro 6.
En ninguna de las tres etapas se encontraron diferencias significativas para
efectos de tratamiento, sin embargo ern la etapa de crecimiento los cexdos
del grupo testigo (T1) quicnes consumieron una dieta a base de sorgo-soya,
tuvieron la mejor conversidn alimenticia, requiriendo 3.5, 13.4 y 12.6% me-
nos alimento por unidad de ganancia, que los cerdos que consumieron las die
tas de los tratamientos T2, T3 y T4 respectivamente. En la etapa de desarro

lio y engorda los cerdos que recibieron la dieta c¢on promotores del creci-
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miento y sin salvado (T2) obtuvieron la mejor conversidn, comparada con la
de los animales de los tratamientos T1, T3 y T4 (3.3 vs 3.7 y 3.6% en desa

rrolloy 4.3 vs 4.7, 4.7 y 4.9 en engorda).

CUADRO 6. EFECTO DE LA FIBRA Y OLAQUINDOX MAS SULFATO DE COBRE
(Cusoq) SOBRE LA CONVERSION ALIMENTICIA EN CERDOS.

Tratamientos T1 T2 T3 T4
Fibra (%) 1] 20
Olaquindox mis ('.‘uSO4 (ppm) 0 25+250 0 25+250
Crecimiento 2,654 2.749 3.010 2.989
Desarrollo 3.754 3.3711 3,770 3.660
Engorda 4,731 4,352 4.777 4.942

No se observaron diferencias (P_>.05) entre tratamientos.

En virtud a los resultados obtenidos se puede decir que para esta inves-
tigacidn, el proporcionar salvado de trigo adicionado con promotores del cre=-
cimiento a los cerdos del tratamiento T4, resultd en pardmetros productivos
similares a los obtenidos por los cerdos del tratamiento testigo cuya dieta
fue a base de sorgo-soya, ya que con la utilizacién de estos dos factores no
se logra un efecto de aditividad, por lo que para el salvado de trigo hubo un
marginal aprovechamiento, y los promotores del crecimiento lograron mejorar 1i

geramente la conversidn alimenticia de los cerdos.

El uso de los pramotores del crecimiento en los cerdos del tratamiento
T2, no mejoraron la ganancia diaria de peso, consumo de alimento y conversién

alimenticia, iguales resultados fueron obtenidos por Beames y Lloyd (1965);
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Beames {1969); Sthaly et al (1981); Bertelsen {(1981); Ribeiro de Lima et
af (1981), citados por Cervantes (1986) quienes ohservaron que la inclu-
sidn del CusO4 y un antibidtico en la dieta para cerdos, produjo una ga-
nancia de peso y conversiSn alimenticia similar a aquellos cerdos que re-
cibieron un solo agente antimicrobiano, sugiriendo que el efecto promotor
del crecimiento del cobre y los antibidticos en forma conjunta no es adi-

tivo.

Sin embargo los resultados de este experimento son diferentes a los
reportados por Cervantes {1986}, quien utilizando 25 ppm de olaguindox mis
250 ppm de cobre, encontrd mejoras en la respuesta productiva de los cer-

«dos, al igual que Braude (1965) citado por Kline et al (1971).

Se ha publicado que hay ciertas fluctuaciones en la efectividad de los
antimicrobianos en la promeocion del crecimiento., Una posibile explicacidn
por la que disminuyd la accidén de los promotores del crecimiento la dan
Bradley {1983) y Bayer (1979), quienes mencionan que la mejor accién de
los promctores del crecimiento se obtienen cuando mis deficientes son las
précticas de sanidad y alimentacién, lo cual no ocurre en la granja donde
se realizd el experimento, ya que esta mantiene favorablemente dichas pric

ticas.

Por otra parte tenemos que los cerdos que consumieron salvado de trigo
y sin promotores (T3}, alcanzaron menos peso al mercado. Gargallc (1984)
informa que la utilizacidn de ingredientes fibrosos en dietas para cerdos

produce una serie de cambios en el tracto intestinal, entre ellos el aumen
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to del peristaltismo intestinal haciendo que aumente la velocidad de paso
de la digesta, lo que no permite que ésta permanezca el tiempo necesario
para que se realice la absorcién normal de nutrientes; también menciona
que la proteina de la mayorfa de los ingredientes fibrosos es de menor ca
lidad, A pesar de estos resultados, no hubo diferencias significativas
con respecto al tratamiento testigo, por lo qué se sugiere que una gran
proporeidn de &cidos grasos volitiles producidos por la digestién de la
fibra, son metabolizados y absorbidos y pueden proveer una importante fuen
te de energfa para mantenimiento de los cerdos. MAdemds de que, econSmica-

mente demuestra que su utilizacifn disminuye los costos de produccién.

En el cuadro 7 se presentan los costosde produccibn promedio por trata
miento de cerdos. Comc se puede apreciar el pesoc pramedio de los cerdos
que recibieron los diferentes tratamientos fuexon para T1 95.1, T2 102.3,
T3 92.6 y T4 96.9 kg, como se observa los cerdos de los tratamientos T2 y
T4 alcanzaron la mayor ganancia de peso, esto fue debido a la accién de los
promotores aunque esta diferencia no es significativa. En lo que se refie-
re al costo por Kg de cerdo, el tratamiento T2 fue 4.8, 3.1 y 6.4% mis eco-

némico que los cerdos de los tratamientos Tl, T3 y T4 respectivamente.

Los cerdos que consumieron el salvado de trigo y sin promotores (T3) re
sultd ser 1.6 y 3.1% mis econfmico por kg de cerdo producido que los cerdos
de los tratamientos Tl y T4 respectivamente, este pequefio porcentaje de di-
ferencia puede tomar mayor importancia a medida que la explotacién se reali

ce a mayor escala.
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Debido a la.combinacién de promotores del recimiento mis salvado de
trigoen el trutamiento T4 ge incrementd el costo poi kg de cerdo en 1.4,
6.0'y 3.0 en comparacifn con los cerdos de los tratamientos T1, T2 y T3

respectivamente.

CUADRO 7. COSTOS DE PRODUCCION PROMEDIO DE CERDOS DE LA ETAPA DE
CRECIMIENTO A ENGORDA.

Tratamiento T1 T2 T3 S ¢

Costo promedioc por

cerdo (%) 75352,05 772791027 %172182,97- . -77900.70

Peso promedio por iF .
cerdo (Kg) 95.1 . .102.3. 9.6 96 .9

Costo por kg de cerdo {$) 792.34 . 7‘55;4]. 779,51 803,92
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VI. CONCLUSIONES

De los resultades obtenidos se puede concluir que:

1. El uso de salvado de trigo, adicionado con promotores del creci-
miento, no influyercn significativamente scbre el comportamiento produc-
tivo de los.cerdos, en las diferentes etapas estudiadas (crecimiento, de

sarrollo y engorda).

2. De acuerdo con el estudic econdmico, se concluye que el uso de
ingredientes fibrosos, como componentes dietarios, logran mejorar los cos

tos de produccifn porcina.
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VII. RESUMEN

Con el objetivo de evaluar dos promeotores del crecimiento (c:usoq) mis
olaquindox), y el uso de salvado de trigo, sobre el comportamiento produc-

tivo de losu cerdos se realizd el presente experimento.

Se seleccionaron 24 cerdos hibridos, estos fueron distribuidos bajo un
disefio experimental ccmpletamente al azar con arreglo factorial 2 x 2 y se

agruparén en 4 lotes de & cerdos cada uno,

Se proporcionaron cuatro diferentes dietas (una para cada tratamiento),
la dieta testigo fue a base de sorgo y soya (T1l). La sequnda dieta fue
igual a T1 pero suplementada con 25 ppm de olaquindox mds 250 ppm de CuSO4
(T2). La tercera dieta fue a base de sorgo, soya y salvado de trigo (T3),
y la cunarta dieta se proporciond igual a T3, suplementada con 25 ppm de

olaguindox mis 250 ppm de CuSo, {T4).

4
Los resultadoé obtenidos en el experimento, mostraron que con la suple

mentacidn de los promotores de crecimiento (Cu504 mis olaquindox) en el tra

tamiento T2, los cerdos lograron una ganancia de peso ligeramente superior

que la obtenida por los cerdos de los tratamientos T1, T3 y T4 (9.2, 12.2

y 5.3% respectivamente), sin que esta diferencia fuera estadisticamente sig

nificativa (P?.05). El consumo diario de alimento fué mayor para los cer-

dos del tratamiento T4 (CuSO

M olagquindox - fibra} comparado con los cerdos

de los tratamientos Tl, T2 y T3 (6.6, 3.8 y 6.4%). Finalmente en la conver-

sién alimenticia, no se encontrd significancia estadistica (P .05) en don-
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e los cerdos del tratamiento TZ cbtuvieron la mejor conversién alimenticia
en comparacién con los cerdos de los tratamientos T1, T3 y T4 (6.3, 10.3 y

10,6%) respectivamente.

El uso de 20% de salvado de trigo, cromo fuente de fibra en la dieta
(T3 y T4), al no encontrarse diferencias estadisticamente significativas
(P>.05) con los demis tratami§ntos, sugiere que una gran proporcién de
gcidos grasos volitiles producidos por la digestibn de la fibra, son meta
bolizados y absorvidos y pueden proveer una importante fuente de energfa
para mantenimiento de los cerdos. Ademds de que econSmicamente demuestra

que su utilizacidn disminuye los costos de produccifn.

" ¢ofA TESIS MO DEBE
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