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I. IlfrRODOCCION 

El paso de las explotaciones extensivas o naturales a sistemas i_!! 

tensivos, produjo un gran cambio estructural, principalmente en la pro

ducción porc!cola y avi:cola, las cuales comenzaron a mantener a los anJ:. 

males en estabulación total, convirtiendo al hol'lhre en el único respon

sable del nuevo medio ecológico creado. Se inicia así un proceso que 

dura hasta nuestros días, en el cual el monto invertido en las explota

ciones' porcinas, debe crecer en fema rápida, lo que exige rec!proc.:tmeE_ 

te una proyección sistem&tica y eficiente del rendimiento animal, para 

una mejor amortización de la inversión. Para ello· se tratan de mejorar 

todos los factores que condicionan ésta pr0ducci6n y en especial el ma

nejo alimenticio, ya que este representa alrededor del 80\ del co~to de 

producción. Es entonces cuando surgen en el área de la alimentación, el 

uso de diversas sustancias denominadas "aditivos" : considerándose como 

tal, a los compuestos o sustancias que no aportan nutrientes, además de 

no ser necesarias dentro de los procesos metabólicos, las cuales se han 

venido en la producción pecuaria para aprovechar al máximo los nutrien

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

Los aditivos más comurunente empleados en la porcicultura son los 

promotores del crecimiento .los cuales son definidos por O'Connor (1980), 

como aquellos compuestos que suministrados a los animales, aumentan su 

tasa de crecimiento y mejoran la conversión alim';Jlticia, disminuyendo a 

la vez la morbilidad y mortalidad. 



Dentro de los promotores del crecimiento tenernos que los antibiót.!, 

cos y los antimicrobianos se comenzaron a utilizar de~de la década de 

los cincuentas (Vázquez, 1981). Se considera como antibióticos a las 

sustancias químicas producidas por microorganismos u obtenida sintétic!!_ 

mente, capaces de inhibir o destruir microorganismos (Mc-Graw - Hill, 

1981). De manera similar funcionan los antimicrobianos, sin emba;rgo e!. 

tos no resultan del metabolismo de microorganismos .. 

Actualmente se comercializa un antibiótico sintético cuyo princi-
• 

pio activo es el olaquindox (Bayo - n - ax), el cual fué creado en 1967 

y ~utorizado en 1976 en la comunidad europea como promotor del c~ecimie.!! 

to (Bayer, 1979) • 

Numerosas investigaciones han demostrado que existe una acción po-

tcncializada del efecto mejorador de los antibióticos, cuando son admi-

nistrados conjuntamente con antimicrobianas como el sulfato de cobre 

Cervantes (1986) , obtuvo incrementos del 6 al 9' en la ganancia di!_ 

ria de peso y mejoras en la conversión alimenticia de 3 a 4% en cerdos 

en crecimiento, cuando utilizó el cuso
4 

cano aditivo alimenticio. 

Sin embargo son pocos los antecedentes sobre la utilización del Cuso 
4 

y olaquindox en forma conjunta en dietas para cerdos. 



Por lo antes expuesto y a raíz de que se ha sugerido que la utiliz!. 

ción de fibra, puede ser una alte.rnativa para satisfacer las necesidades 

nutricionales de los cerdos (Kass e.:t al·, 1980) , surgió el interés de ª!. 

tudiar el efecto del cuso
4

, olaquindox y fibra en dietas para cerdos en 

forma conjunta y evaluar su. comportamiento productivo. 



l.l Objetivos 

- Evaluar el efecto que produce el olaquindox, sulfato de cobre 

(Cuso4) y fibra, sobre la ganancia diaria de peso, consumo di.e_ 

ria de alimento y conversión alimenticia en cerdos, desde su , 

etapa de crecimiento hasta su engorda. 

4 

- Determinar cual de los tratamientos utilizados, resulta ser pr.2 

ductivo y económico para incrementar la producción porcina. 
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Il. REVISION DE LITERllTURll 

2 .1 Antecedentes 

En 1949 se mencionó por primera vez el efecto benéfico de la adición 

contínua a bajas dosis de antibióticos a las dietas para cerdos, a los 

cuales se les llamó pranotores del crecimiento. Los efectos que producen 

estas sustancias son: aumentar el consumo de alimento, acelerar el creci-

miento, mejorar la conversión alinenticia y disminuir la incidencia de ª!!. 

fermedades (Vázquez, 1981). 

La aparición de nuevos antibióticos como prom~tores del crecimiento, 

y el uso de combinaciones de los mismos o con otras sustancias, son moti

vo de nuevas investigaciones. 

2 .2 Modo de Acción de los Antibióticos y de loa Antimicrobianos. 

En la literatura se menciona en forma indistinta el modo de acción de· 

los antibióticos y antimicrobianos como promotores del crecimiento, por lo 

cual se menciona en forma conjunta los posibles modos de acción, Stahly, 

e.t al. (1980) , indican que el efecto mejorador es debido a una supresión 

o control. de infecciones clínicas o subclínicas en el animal. Igualmente 

Avilol (1989), mencionü que disminuyen las poblaciones de microorganismos 

del tipo de lactobacilos, estreptococos y otros coliformes los cuales re

quieren de una -serie de aminoácidos similares a los que el hospedero nec.!_ 

sita, ror lo que estos nutrientes awnentan su disponibilidad para el ani

mal. 



6 

Adem&s, madi fican las otr.:is poblaciones bacterianas, y esto influye 

sobre sus productos metabólicos dentro del lumen gastrointestinal. De 

esta manera, se ha encontrado que reducen la producción de sustctncias P.2. 

tc.ncialrnente dañinas como el amonio, el cual es un producto ele la fe:rme.!!. 

tación bacteriana de compuestos nitrogenados que llegan al intestino. Asf 

mismo, señala que con la suplemcntación de estos prcxluctos a la dieta se 

reduce el peso global del intestino delgado a consecuencia de un adelgaz!!.. 

miento en la pared, una reducción de la longitud y la pérdida de humedad 

del mis¡no, esto coincide con lo mencionado por Marotta et al. (1985). AS.2, 

ciado a este adelgazamiento de la pared intestinal, hay una disminución 

en la tasa de rec.:unbio de la mucosa, lo cual indica que la mantienen eri 

buen estado por un mayor tiempo, con la que favorece el transporte de· nu-

trientes (Avila, 1989). 

Vázqucz {1981), menciona que el ahorro de energía en dietas con anti-

bióticos, ha sido atribu!da a la reducción de la producción de calor en las 

fermentaciones, lo que ·promueve el crecimiento animal. Además menciona que 

los antibióticos actúan en mayor o menor grado en el control de enfermeda

des del cerdo, aumentando el rendimiento, lo 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 antibiótico sintético utilizado cano promotor del crecimi~nto para 

cerdos es el olaquindox, el cual es un derivado de los quinoxalin-di-n-óx_!. 



dos, sintetizado en 1967 y autorizado en 1976 en la comunidad europea (B_!. 

yer, 1979). Su fórmula estructural es la siguiente: 

Se sabe que presenta propiedades antibacterianas sobre E.6c.lte!Úc.lú.a e.o-

U, Sa.imo11e.Ua hpp, SIU.geU.a. hpp, PJWtWh hpp, T11.epo11ema liqodyhen.ten.lae., 

entre otras, propiciando el desarrollo de flora bacteriana benéfica que peE. 

mi te aprovechar en mayor cantidad ciertos aminoácidos y vitaminas (Bayer, 

1979), por parte del hospedador. 

Chrástová e.t al. (1984) mencionan, que una dosis de 50 ppm de olaquin-

dox, en l.'l dieta para cerdos, influyó negativamente sobre las bacterias d.2_ 

minantes en el íleon (lactobacilos microaerófilos), y una peaueña reducción 

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

Kaplan e.t a(. ( 1984) informaron que al adicionar 50 ppm de olaquindox: 
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en la etapa de crecimiento, se obtuvo un aumento en la. ganancia de peso 

y una mejor coii.versión alimenticia. También indican que con la supleme.!! 

tación de 25 - 50 pprn en la etapa de desarrollo se observ5 un efecto es

timulante sobre las dos variables anteriores, sin embargo en los grupos 

en los que el olaquindox se omitió en la fase de desarrollo, se observó 

una reducción en la ganancia de peso. 

Cervantes (1986) obtuvo una diferencia siqnificativa en la ganancia 

diaria de peso, entre los cerdos QUe recibieron una dieta suplementada 

·con 25 ppm de olaquindox más 250 ppm de sulfato de cobre (Cuso 
4

) y los 

del grupo testigo cuya dieta fue a base de sorgo-soya, (0.945 vs o. 776 

kg respectivamente) , lo que eauivale a una mejora del 17. 9\. En lo que 

se refiere al consumo diario de· alimento, los cerdos que recibieron la 

dieta suplementada con cuso
4 

más o).aquindox, consumieron 17.1, 20.6 y 

18. 3% más alimento en las tres etapas que los cerdos del tratamiento te!! 

tiqo, los del tratamiento con cuso4 y los del tratamiento con olaquindox 

en forma individual, respectivamente. En base a estos resultados concl~ 

yó que la inclusión conjunta de los dos promotores del crecimiento en 

dietas para cerdos es aditiva. 

2 .4 Efecto del Cobre sobre el Ccnportamiento Productivo de Cerdos. 

·Debido a que el cobre posee propiedades bacteriostátic.:ts y bar.teric,! 

das, se sugiere f;ecuentemente que funciona de manera similar é! los ant.!_ 

bióticos (Stahly e.t al. 1980) • 
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Okonkwo et aL (1979) citado por Bradley et al. (1983) señalaron que 

el requerimiento de cobre para cerdos en la etapa de iniciación es de 

5.6 ppm. 

El NRC (1979) recomienda de 3 a 6 ppm de cobre para ce1·dos en creci

miento, desarrollo y finalización, en tanto que el consejo de Investiga

ción de Agricultura ·ae Gran Bi"etaña señala que 4 ppm de cobre es el ni

vel máximo dietario para los cerdos que sobrepasan los 90 kg de peso ªº.! 

peral (Underwood, 1977) citado por Bradley et a.e. (1983). 

Sin embargo, varios investigadores en la búsqueda de una mejor res

puesta productiva, han utilizado niveles de cobre mayores a los recomen

dados para cerdos. Así tenemos que Braude (1965) citado por Kline et al. 

(1971) resumió los resultados de un gran número de experimentos y concl~ 

yó que los cerdos alimentados con un alto nivel de cobre {250 ppm) obtu

vieron un 8.1\ más en la qanancia de peso y requirieron 5.4\ menos alime!!. 

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 U al.. (1971) mencionaron que los cerdos alimentados con dietas 

que contienen un nivel de cobre adicional de {250 ppm) subieron de peso 

más rápido (791 vs 768 g/día) y requirieron menos alimento por unidad de 

ganancia (3.08 vs 3.12) comparados con los cerdos alimentados c'?n la di!_ 

ta testigo. 
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Stahly e.t al. (1980) sugirieron que la concentraci6n de cobre en forma 

de sulfato (Cuso
4

) en la dieta, necesaria para optimiz•r la ganancia de p;:_ 

so y conversión alimenticia de cerdos en crecimiento está en el intervalo 

de 125 a 250 ppn. 

Los resultados de Lucas y Calder (1957), Bellis (1961) y Bunch e.t al. 

(1973), citados por K.line e.t al. (1973) indican que la respuesta al creci

miento del cobre suplementario tiende a estabilizarse cuando los cerdos al 

canzan de SO a 60 kg de peso. En este sentido se ha sugerido que la redu.s_ 

ción en la respuesta al crecimiento se debe a que se incrementa la acumul_! 

ción de cobre en hígado. 

Contrariamente Gipp e.t al. (1973) encontraron que la adici6n de 250 ppm 

de cobre en forma de sulfato a la dieta no afectó de manera significativa 

el porcentaje de aumento de peso durante los períodos de iniciaci6n, cree.!_ 

miento, desarrollo y finalización. Estos resultados son similares a los 

obtenidos por Bradley et o.1.. (1983), quienes mencionan que la respuesta del 

crecimiento parece ser afectada por factores tales como la edad del cerdo, 

la fuente de proteína dietaría, la concentración del cobre y la fuente de 

otros minerales. 

Undc1..,.ood (1977) citodo por Bradley et a.t. (1983) indica que el hígado 

actúa como un almilcén de reserva para el cobre, este filtra el exceso de 

cobre de la circulación y el sistema biliar es la principal vía de excre

sión. Estos autores encontraron que los niveles de cobre en hígado de ce.E. 

dos con un peso promedio de ·90 kg alimentados con dietas suple.'Tientudas con 



11 

250 ppm de cobre, fluctuaron entre- 200 y 800 ppm. 

Bradley e,t al. (1983) no obseivaron incrementos en el cobre hepático 

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, así como una reducción de SO a 60\ de fierro. Kline 

c.t al..· (1971) mostraron incrernéntos de hasta 100 veces cuando usaron 500 

ppm de cobre en la dieta. 

NRC (1974) cita que el retiro del cobre suplementado en la dieta, ª.!!. 

tes del período de finalización, reduce significativamente su concentra

ción en hígado. Igualmente, Lillie et al. (1977) citados por Cervantes 

(1986) , observaron que la eliminación del cobre suplementario de la dieta, 

cuando los animales alcanzaron un peso de 50 kg1 causó una marcada dismi

nución en la acumulación de cobre hepático y renal, cuando estos alcanza

ron un peso de 75 kg; y más aún cuando llegaron a los 100 kg, por lo tan-

: to los mismos autores señalan que en base a estos resultados; la supleme.!!. 

tación de 250 ppm de cobre, podría. ser el m5ximo nivel en la dieta, y de

berá 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 ppn de cobre, como estimulante del crecimien

to, señala además, que concentraciones superiores a ésta pueden ser tóxicas, 

aunque en ciertas circunstancias aún con 500 ppm de cobre, no se presenta 

toxicidad y tampoco disminuye el crecimiento. 



12 

2 .s Utilizaci6n de Xngrcdientes Fibrosos en Dietas para Cerdos. 

Durante la Última dikada la incorporación 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 prese.!!. 

tes en el intestino grueso de los cerdos, y de esta forma contribuir sis_ 

•nificativamente a satisfacer las necesidades energéticas de esta especie. 

Gargallo (1984) define a la fibra como la parte de la dieta consti

tuida poi:- las paredes de las cPlulas vegetales, que comprende a la celul.2_ 

sa, hemicelulosa y lignina y que es digestible por el animal mediante la 

fennentación microbiana intestinal. Igualmente infonna que la función di 

gestiva del intestino grueso es un proceso fermentativo, ya que éste con

tiene el mayor número de bacterias de todo el intestino. 

Esto es apoyado por los trabajos de Cranwell (1968) citado por Imoto 

y Hamioka (.1978) y por Keys y De Barthe (1974), quienes demostraron que 

el 30 - 40% de la celulosa y hemicelulosa presentes en la dicta como heno 

de sorgo y de alfalfa, entre otros, son digestibles por el cerdo en cree.!. 

miento, en su totalidad ·en el intestino grueso. 

Sin embargo, las pruebas realizadas por Gargallo y Zinanerman (1981) 

cita.da!:! por Garqallo (1984) , demuestran que hay una adaptación paulatina 

por parte dc:l cerdo en crecimiento a niveles altos de celulosa en la die

ta, estos fenómenos adaptativos se refieren principalmente a cambios ana

tánicos a nivel intestinal, como aumento general del tamaño de todos los 

segmentoi.; inte!>Linales así como la longitud de las papilas digestivas, 
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también variación en la velocidad de tránsito de la diqesta a través del 

intestino y modificacionos en la flora intestinal. Por esto mencionan que 

la cantidad máxima de celulosa sintética que un cerdo en crecimiento puede 

digerir por día es de 130g/100 kg de peso vivo y esta cantidad dependerá 

de la fuente de fibra y del régimen alimenticio, pero al exceder el nivel 

máximo de digestión de fiLra se afecta negativamente la digestibilidad del 

resto de la dieta. 

con respecto a la fuente de fibra, B~eirern y Presthegge (1943) citados 

por Keys et al.. {1969), alimentaron con una serie de diferentes preparaci,2. 

nes de celulosas a los cerdos y descubrieron aroplias variaciones de diges

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

Gargallo (1984) menciona que los productos finales de la fermentación 

de la fibra, son ácidos org5nicos (ácidos grasos volátiles, ácido láctico), 

e inorgánicos (ácido carbónico). También se producen metano e hidrógeno. 

Dichos ácidos grasos volátiles (AGV) , se absorben a través de la mucosa C!! 

cal y cólica en forma rápida, eficiente {no consuma energía metabólica) y 

completa, representando apro>;imadamente el 92\ de los ácidos orgánicos pr~ 

<lucidos en el intestino grueso; estos aumentan su concentración a medida 

que se incrementa la cantidad de fibra en la dieta, as! mismo, se eleva la 

can ti dar. de ácido acético a expensas de propiónico y butírico. 

Resultados que canprueban lo anterior, fueron mencionados por Kass U 

a.l. (1980), quienes estudiaron la producción de AGV en el ciego y colon y 

su uso corno un~ fuente de energía en dictas para cerdos en crecimiento y 
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finalización, que contentan O, 20, 40 y 60\ de alfalfa. El pH en el ciego 

y colon tuvieron un valor promedio de 5. 9, el cual favorece la fermenta

ción del contenido intestinal. Incrementando la fibra dieta ria, se aume!! 

tó la concentración de AGV (mM/litros) en el intestino 9rueso1 la concen

tración de AG\J cambi6 en el ciego: ácidos acético, propiónico y but!rico 

fueron incrementados, lo que no s1Jcedió en el colon. ta desaparición de 

AGV en el intestino grueso fue equivalente a 79, 147, 227 y 155 Kcal/d!a 

para los cerdos a los 48 kq de peso, alimentados con O, 20, 40 y 60\ de a! 

falfa en la dieta y 47, 231, 285 y 245 l<cal/d!a respectivamente a 89 kg de 

peso. Los AGV producidos en el intestino grueso pueden por lo tanto pro

por~ionar hasta 6.9, 11.3, 12.5 y 12't de la energía requer.ida 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 l~s necesidades energéticas de mantenimiento, dependiendo del nivel de 

fibra en la dieta, y si ésta se da en alta concentración, representa un faE_ 

ter que afecta negativamente la digestibilidad de la proteína del resto de 

la dieta. 

Contrariamente Eggum (1973) citado por Gargallo (1984) indica que la r,!!_ 

zón de la menor digestibilidad de los productos nitroqenados en presencia 

de fibra no es imputable a la fibra como tal sino más bien, es cqnsecuencia 

de que la mayoría de los ingredientes fibrosos contienen proto!na de r:nenor 

calidad; también Gargallo y Zimmcnnan {1981) citados por Gargallo (1984) i_!l 
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dican que la diqflsLibilidud aparente del nitrógeno de la dieta disminuye a 

madida que aumenta la actividad fermentativa en el intestino grueso~ La 

razón es la síntesis de proteín;i; microbiana que tiene lugar en el intesti

no grueso.. Esta nueva forma de proteína 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 pra.=, 

tica infusión de almidón en el ciego, se les aumenta la capacidad ferment~ 

tiva en el intestino grueso. El efecto es un incremento de proteína fecal 

y un aumento de la cantidad de ácido ribunocléico que aparece en las heces. 

Y la menor digestibilidad aparente del nitrógeno que se observa con dietas 

ricas en fibra carece de siqnificación nutricional directa, ya que los mi

croorganismos del tubo digestivo utilizan nitrógeno no protéico (NNP) como 

fuente casi exclusiva para la síntesis de proteína propia. De aqu! que no 

existe una real competencia entre animal y microorganismos por las fuente~ 

de nitrógeno eri el lumen intestinal. 

Holmes e.t a.t. (1974) citados por Gargallo (1984), demostraron la s!nte-

sis de aminoácidos que tienen lugar en el intestino grueso por parte de los 

microorganismos, tuvieron digestibilidades negativas {es decir, síntesis a 

nival intestinal) de todos Jos aminoácidos esenciales para el cerdo. De 

aquí que tradicionalmente se ha.ya considerado a la fibra como un componen

te de la diC!ta que disminuye la digestibilidad de la proteína, cuando en 

realidad, la fibra no afecta la digestión y absorción de aminoácidos en el 

intestino delgado del cerdo. 
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Ill • IIIPOrllSIS 

Los cerdos tratados con la combinación de cuso
4 

más olaquindox y fi

bra en las dietas, mejorarán el consumo de alimento, la ganancia de peso 

y la conversión alimenticia, debido a un sinerqismo entre los aditivos y 

el aprovechruniento de la energía liberada por la digesti6n de la fibra. 
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IV. Hl\TEIUJ\L Y ME'l'O!XlS 

Con el propósito de loqrar el objetivo de la presente investigaci6n, 

se realiz6 un experimento en la granja porcícola "Cuatro Maríasº, ubicada 

en Maquixco Edo. de México. 

se emplearon 24 cerdos híbridos de aproximadamente 20 kg de peso y 2 

meses de edad, previamente vacunados contra la enfennedad del cólera por

cino, donde la mitad eran machos castrados, estos fueron seleccionados en 

fonna individual con la finalidad de que el material biológico fuera lo 

más homogéneo posible, se colocaron. dos animales de diferente sexo por CE_ 

rral hasta alcanzar su peso al mercado, el agua y el alimento se suminis

traron ad Ub.ltwn, en bebederos de chupón y en comederos individuales de 

tolva. 

Las dietas experimentales se formularon en base a qrano de sorgo, pa~ 

ta de soya y salvado de trigo, este Último con la finalidad de elevar a 

un 5% el nivel de fibra de la dietn, a estos ingredientes se les realizó 

el análisis proximal. La composición de las dietas se pueden observar en 

los cuadros 1, 2 y 3, en donde se muestran las dietas por tratamiento y 

ryor cada una de las tres etapas en las que se dividió 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. Así como solo 

se aoicionaron los pranotores a los tratnmientos T2 y T4., 

Esta investigació'n se realizó bajo un diseño completamente al azar con 
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un arreglo factorial 2 X 2; siendo el factor A los promotores del crecimien 

to, y el factor B el salvado de trigo, cada uno se utilizó a dos niveles 

(0 y 25 ppm de olaquindoK más 250 pprn de cuso4 para el factor A1 o y 20\ P.! 

ra el factor B). El tratamiento testigo (Tl) consistió en una ración a base 

de sorgo y pasta de soya. 

El contenido de nutrientes d~ los ingredientes utilizados en las raciones, 

energía metaboliznllle, lisina, mctionina mSs cistina, calcio y fósforo, fue-

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

Los cerdos se pesaron al inicio y posteriormente cada 14 días hasta fina-

lizar el experimento, también se pesó el rechazo de alimento cada 14 días con 

la finalidad de destacar las diferencias entre las medias de las variables en 

estudio1 ganancia de peso, consumo de alimento y conversión alimenticia. Los 

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

de O.OS. 

CUADRO l. DIETA PARA CERDOS EN CRECIMIENTO DE 20 A 35 KG. 

TRATAMIENTOS 

Ingredientes Tl T2 T3 T4 

Sorgo ( 8.8\ proteína) 76.22 75.95 59.50 59.23 
Soya (47 % proteím1) 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 minerales .10 .10 .10 .10 
Roca fosfórica (Ca 18.53\1 3.50 3.50 3.50 3 .so 

p 8.85\) 
;-,.:;i,l .30 .30 .30 .30 
cuso

4 
iq~ .25 .25 

Olaquindox (g) .025 ,025 

TOTAL: 100.00 100.005 100.00 100.005 

Lns dictas fueron isoprote:ínicas (16\) e isoenergéticas (3078. 76 kcal EM/kg 
de alhlento). 
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Aporte de vitamina.s y minerales por tonelada de alimento¡ Vit. A 6 000 000 

Ul 1 o
3 

1 000 000 Ul 1 E 3 000 Ul ¡ K 2 tj 1 Riboflüvina 4 g 1 Piridixona 3 g 1 

Cianocobalamina 16 mg; Biotina 10 mq; Niacina 15 q; Colina 800 g; Hierro 

40 g; Cobre 4 g; Cobalto .10 g; Manganeso 28.8 g; Yodo .22 91 Zinc 80 g; S~ 

lenio .15 g, 

CUllDRO 2, DIETA PARA CERDOS EN DESARROLLO DE 35 A 60 KG. 

TRATAMIENTOS 

Ingredientes Tl T2 T3 T4 

Sorgo ( 8.8\ proteína) 81.25 80.98 64.45 64.18 
Soya ( 47 16 proteína) 14 .60 14.60 ll.4D 11.40 
Salvüdo de trigo (15, 3\ prot.) 20.00 20.00 
Premezcla de vitaminas .25 .25 .25 .25 
Premezcla de minerales .10 .10 .10 .10 
Roca fosfórica (Ca 18.53\1 3.50 3.50 3.50 3.50 

p 8.85\) 
Sal ;30 .30 .30 .30 
cuso

4 
(g) .25 .25 

Olaquindox (g) .025 .025 

TOTAL: 100.00 100.005 100.00 100.005 

Las dietas fueron isoproteínicas (14\) e isocnergéticas (3081.87 kcal EM/kg 
de alimento) . 

Aporte de vitaminas y minerales por tonelada de alimento: Vit. A 6 000 000 UIJ 

o
3 

1 000 000 UI; E 3 000 UI; K 2 q; Riboflavina 4 q; Piridoxina 3 g; ;Ciar.o

cobalamina 16 mg1 Biotina 10 mg; Niacina 15 q; Colina 800 q; Hierro 40 91 Co-

bre 4 g; Cobalto .10 g; Manganeso 28.8 g; Yodo .22 q: Zinc 80 q1 Selenio .15 g. 
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CUADRO 3 DIETA l'ARll CERDOS EN ENGORDA DE 60 A 100 l<g. --·------------------------------------
Ingradicmtes 

Sorgo ( 8.8\ prote!na) 
soya ( 47 % proteína) 
Salvado de trigo (15. 3% prot.) 
Premezcla de vitaminas 
Premezcla de minerales 
Roca fosfórica (Ca 18.53\¡ 

p 8.85\) 
Sal 
cuso4 Cgl 
Olaquindox (9) 

TOI'AL: 

Tl 

82.85 
13.00 

.25 

.10 
3.50 

.JO 

'·ºº·ºº 

TRATAMIENTOS 

T2 

82.58 
13.00 

.25 

.lO 
3.50 

.30 
• 25 
.025 

100.005 

TJ 

65.85 
l0.00 
20.00 

.25 
.10 

3.50 

.30 

100.00 

T4 

65.58 
10.00 
20.00 

• 25 
.10 

3 .so 

.30 

.25 
,025 

100.005 

Las dictas fueron isoproteínicas (13.3%) e isoanergéticas (3095.96 kcal EN/kg 
de alimanto) . 

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

E 3 000 UI; K 2 91 Riboflavina 4 g; Piridoxina 3 g; Cianocobalarnína 16 mq; 

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

g; Manganeso 29.8 g: Yodo .22 g; Zinc 80 g; Selenio .15 g. 



V. 'BESULTADOS Y DISCUSION 

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

do el trilbajo 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 fonna general los cerdos que consumieron la dieta que contenía 

promotores del crecimiento y sin salvado de trigo (T2), obtuvieron una 

ganancia de peso ligeramente mayor a la de las animales que consumieron 

los tratamientos Tl, T3 y T4, siendo superior en 8.1, 12.S y .S\ respect_! 

vamente en la etapa de crecimiento, 11.9, 16.7 y 2.8\ en desarrollo y 7.6, 

B.l y 11.0\ en la etapa de engorda, como se puede apreciar en el cuadro 4. 

CUADRO 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 (%) o o 

Olaquindox más cuso
4 

(ppm) o 25+250 o 25+250 

Crecimiento .484 .527 .461 .524 

Desarrollo .553 .628 .523 .610 

Engorda .660 • 715 .657 .636 

No se observaron diferenc~as ( P >.OS) entre tratamientos. 
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5.2 Conswno Diario de Alimento 

En el cuadro 5 se presentan los resultados del consumo diario de alimcn-

to, en donde se observa que los cerdos qua recibieron la dieta con salvado 

de trigo y con promotores (T4), consumieron más alimento que los cerdos de 

los tratamientos Tl, T2 y T3 en 18.0, 7.6 y 11.5\ en la etapa de crccimien-

to, 7.0, 5.1 y 11.6\ en desarrollo y 0.6, 0.9 y 0.1% en la engorda, aunque 

estas diferencias no son estadísticamente siqniflcativas. 

CUADRO 5, EFECTO DE LA FIBRA Y OLAQUINDOX MAS SULFATO DE COBRE 
(CuS04 ) SOBRE EL CONSUMO DIARIO DE ALIMENTO EN CERDOS. 

Tratamientos Tl T2 T3 T4 

Fibra (\) o 20 

Olaquindcx más cuso
4 

(pPJl) 25+250 o 25+250 

Crecimiento 1.286 1.449 1.388 1.569 

Desarrollo 2.076 2.117 1.972 2 .233 

Engorda 3 .123 3.112 3.139 3 .143 

No se observaron diferencias (P >.os) entre tratamientos. 

5 .3 Conversión Alimenticia 

Los resultados de la conversión alimenticia se muestran en el cuadro 6. 

En ninguna de las tres etapas se encontraron diferencias significativas para 

efectos de tratamiento, sin embargo en la etapa de crecimiento los cerdos 

del grupo testigo {Tl) quienes consumieron una dieta a base de sorgo-soya, 

tuvieron lil mejor conversión alimenticia, requiriendo 3 ,5, 13.4 y 12.6% me-

nos alimento por unidad de ganancia, que los cerdos que consumieron las di!, 

tas de los tratamientos T2, T3 y T4 respectivamente. En la etapa de desarr.2 

llo y engorda los cerdos que recibieron la dieta con promotores del creci-
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miento y sin salvado (T2) obtuvieron la mejor conversión, comparada con la 

de los animales de los tratamientos Tl, T3 y T4 (3. 3 vs J. 7 y 3 .6\ en des!!_ 

rrollo y 4.3 vs 4.7, 4 .. 7 y 4.9 en engorda). 

CUADRO 6, 

Tratamientos 

Fibra (\) 

EFECTO DE LA FIBRA Y OLAQUINDOX MAS SULFATO DE COBRE 
(CUS0

4
) SOBRE LA CONVERSION ALIMENTICIA EN CERDOS. 

Tl T2 T3 

o 20 

T4 

Olaquindox más euso
4 

(ppm) o 25+250 o 25+250 

Crecimiento 2 .654 2. 749 3.010 2.989 

Desarrollo 3. 754 3,371 3, 770 3.660 

Engorda 4. 731 4.352 4. 777 4.942 

No se observaron diferencids (P>.os) entre tratamientos. 

En virtud a los resultados obtenidos se puede decir que para esta inves-

tigación, el proporcionar sal vado de trigo adicionado con promotores del ere-

cimiento a los cerdos del tratamiento T4, resultó en parámetros productivos 

similares a los obtenidos por los cerdos del tratamiento testigo cuya dieta 

fue a base de sorgo-soya, ya que con la utilización de estos dos factores no 

se logra un efecto de aditividad, por lo que para el salvado de trigo hubo un 

rnargincll uprovecharniento, y los promotores del crecimiento lograron mejorar l! 

geramentc la conversión alimenticia de los cerdos. 

El uso de los pranotores del crecimiento en los cerdos del tratamiento 

T2, no mejoraron la ganaucia diaria de peso, consumo de alimento y conversión 

alimenticia, igu<C'.ll'ls resultados fueron obtenidos por Beames y Lloyd (1965) J 
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Beames (1969): Sthaly et a1 (1981) 1 Bertelsen (1981) 1 Ribeiro de Lima e.t 

ctl (1981), citados por Cervantes (1986) quienes ohservaron que la inclu

sión del cuso 4 y un antibiótico en la dieta para cerdos, produjo una ga

nancia de peso y conversión alimenticia similar a aquellos cerdos que re

cibieron un solo agente antlrnicrobi ano, sugiriendo que el efecto promotor 

del crecimiento del cobre y los antibióticos en forma conjunta no es adi

tivo. 

Siri embargo los resultados de este experimento son diferentes a los 

reportados por Cervantes (1986), quien utilizando 25 ppm de olaquindox más 

250 ppm de cobre, encontró mejoras en la respuesta productiva de los cer-

. dos, al igual que Braude (1965) citado por Kline e.t a1 (1971). 

Se ha publicado que hay ciertas fluctuaciones en la efectividad de los 

antimicrobianos en la promoción del crecimiento. Una posible explicación 

por la que disminuyó la acción de los prcmotorcs del crecimiento la dan 

Bradley {1983) y Bayer {1979), quienes mencionan que la mejor acción de 

los promc!tores del crecimiento se obtienen cuando más deficientes son las 

prácticas de sanidad y alimentación, lo CU3.l no ocurre en la granja donde 

se realizó el experimento, ya que esta mantiene favorablemente dichas prá.E_ 

ticas. 

Por otra parte tenemos que los cerdos que consumieron salvado de trigo 

y sin promotores (T3), alcanzaron menos peso al mercado. Gargallo (1984) 

informa que la utilización de ingredientes fibrosos en dietas para cerdos 

produce una serie de cambios en el tracto intestinal, entre ellos el aumcn 
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to del peristaltismo intestinal ht1cicndo qUe aurr-í!ntc la velocidad de paso 

de la digesta, lo que no permite crue éstn permanezca el tiempo neccsr:irio 

para qua se realice la absorc i6n normal de nutrientes; también menciona 

que la prote!na de la mayoría de los ingredientes fibrosos es de menor e~ 

lidad. 'A pesar de estos resultados, no hubo diferencias significativas 

con respecto al tratamiento testigo, por lo que se sugiere que una gran 

proporción de ácidos grasos volátiles producidos por la digestión de la 

fibra, son metabolizados y absorbidos y pueden proveer una importante fue!!. 

te de en erg !a para mantenimiento de los cerdos. 1\dc:m&s de que, econ6mica

mente demuestra que su utilizaci6n disminuye los costos de producción. 

En el cuadro 7 se presentan los costosde producci6n promedio por trat.!! 

miento de cerdos. Como se puede apreciar el peso promedio de los cerdos 

que recibieron los diferentes tratamientos fueron para Tl 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 accicSn 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\ más eco

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

Loe cerdos que consuaieron el salvado de trigo y sin promotores (T3) r,!. 

sultó ser 1.6 y 3.l\ m&s econ6nico por kg de cerdo producido que los cerdos 

de los tratamientos Tl y T4 respectivamente, este pequeño porcentaje de di

ferencia puede tanar uyor impOrtancia a medida que la explotaci6n se real! 

ce a mayor escala. 
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Debido a la cotr.binación Ce promotores del •:rec.dmiento más salvado de 

trigo en el tx:utillnicnto T4 se incrementó el costo pl)r kg de cerdo en 1.4, 

6.0 y 3.0 en comparación con los cerdos de los tratamiE::ntos Tl, T2 y T3 

respectivamente. 

CUl\DRO 7. COSTOS DE PRODUCCION PROMEDIO DE CERDOS DE LA ETAPA DE 
CRECIMIENTO A ENGORDA. 

Tratamiento Tl T2 TJ T4 

Costo promedio por 
cerdo ($) 75352.05 77279.02 72182.97 77900. 70 

Peso promedio por 
cerdo (Kq) 95.l 102.3 92.b 96.9 

Costo por kq de cerdo ($) 792 .34 755.41 779.51 803.92 
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VJ:. CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos se puede concluir que: 

l. El uso de salvado de trigo, adicionado con promotores del creci

miento, no influyeron significativamente sobre el canport¡uniento prdduc

~ivo de los. cerdos, en las diferentes etapas estudiadas (crecimiento, d.!_ 

sarrollo y engorda), 

2. De acuerdo con el estudio económico, se concluye que el uso de 

ingredientes fibrosos, como canponentes dietarios, logran mejorar loa co!. 

tos de producción porcina. 
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VII • RESUMEN 

Con_ el objetivo de evaluar dos promotores del crecimiento Ccuso
4

) más 

olaquindox), y el uso de salvado de trigo, sobre el comportamiento produc

tivo de los cerdos se realizó el presente experimento. 

Se seleccionaron 24 cerdos híbridos, estos fueron distr.ibuidos bajo un 

diseño experimental ccmpletrunente al azar con arreglo factorial 2 x 2 y se 

agruparon en 4 lotes de 6 cerdos cada uno. 

Se proporcionaron cuatro diferentes dietas (una para cada tratamiento), 

la dieta testigo fue a base de sorgo y soya (Tl) • La seqtlnda dieta fue 

igual a Tl pero suplementada con 25 ppm de olaquindox más 250 ppm de cuso 
4 

(T2). La tercera dieta fue a base de sorgo, soya y salvado de trigo (T3), 

y la cuarta dieta se proporcionó igual a T3, suplementada con 25 ppm de 

olaquindox más 2 SO ppm de cuso 
4 

(T4) • 

Los resultados obtenidos en el experimento, mostraron que con la supl!, 

mentación de los promotores de crecimiento (Cuso 
4 

más olaqui11dox) en el tr2,_ 

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

que la ob~enida por los cerdos de los tratamientos Tl, T3 y T4 (9. 2, 12. 2 

y 5.3\ respectivamente), sin aue esta diferencia fuera estadísticamente si.2. 

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

dos del tratamiento T4 (cuso 
4 

- olaquindox - fibra) comparado cor:i los cerdos 

de los tratamientos Tl, T2 y T3 (6.6, 3.B y 6.4\). Finalmente en la conver

sión alimenticia, no se encontró significancia estadística (P 7 . OS) en don-
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de los cerdos del tratamiento T2 obtuvieron la mejor conversión alimenticia 

en comparación con los cet·dos de los tratamientos Tl, TJ y T4 (6.3, 10.3 y 

10.6\) respectivamente. 

El uso de 20' de salvado de trigo, i:·omo fuente de fibra en la dieta 

(TJ y T4), al no encontrarse diferencias estadísticamente significativas 

(P~.05) con los demás tratamientos, sugiere que una gran proporción de 

ci'cidos grasos volátiles producidos por la digestión de la fibra, son met!. 

balizados y absorvidos y pueden proveer una importante fuente de ener9!a 

para mantenimiento de los cerdos. Además de que económicamente demuestra 

que su utilización disminuye los costos de producción. 

ESTA TUlS MO DEBE . 
SAUR DE LA BlBUOTEGA 
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