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RESUMEN

FIGUEROA LOPEZ JORGE. Evaluacidn de la combinacidn carbadox-vir
giniamicina como promotores de crecimiento en cerdos durante la-
etapa de destete. (bajo la direccidn de : Luis Ocampo Camberos,-
Alejandro Mendoza Arias y Ana Aurd A.).

El presente trabajo se realizd en la Granja Experimental Porcina
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Univer
sidad Nacional Autdnoma de México, con el fin de evaluar la —-
combinacidn de carbadox-virginiamicina como promotores del creci
miento, para lo que se emplearon 68 cerdos de las razas Duroc,~-
Hampshire, Landrace, Yorkshire y sus hibridosvde 13 diferentes -
camadas, los que se dividieron aleatoriamente en 4 grupos: grupo
1 tratado con virginiamicina (v), grupo 2 tratado con carbadox -
(c), grupo 3 tratado con la combinacién de carbadox~virginiamici
na (c-v) y grupo 4 sin tratamiento (st). Dicho experimento se ——
1levd a cabo durante la etapa de los 28 a los 70 dias (destete).
Se analizaron las siguientes variables: Consumo de alimento, Pe~
so inicial, Peso final, Ganancia diaria promediu, Indice de con-
versidn y mortalidad. El andlisis de Krushkall Wallis mostrd que
existen diferencias de peso entre grupos. Los andlisis de Mann -
Whitney mostraron que el grupo que presentd las menores ganan—--
cias de peso fué el tratado con carbadox y que este grupo fud el
que determind las diferencias, ya que nd hubo diferencias esta—
disticamente significativas entre las ganancias de peso de los -
grupos tratados con virginiamicina, carbadox-virginiamicina y --
grupo no tratado. El g;upo que obtuvo mejor conversidn alimenti-
cia fué la combinacidn del carbadox-virginiamicina.



INTRODUCCION

Dentro del marco carencial de protelna animal que padece nuestro-
pals, merece atencidn especial la produccidn porcina por las ven-
tajas que representa. Esto es, la carne de cerdo es un excelente-
almacén de protelnas, vitaminas, minerales y grasa (4).

En la mayorla de los paises latinoamericanos y de otras parted —
del mundo, el cerdo forma parte de muchos platillos, por lo que -
su consumo es un habito alimenticio dificil de sustituir.

Ademds del valor monetario de la carne, el cerdo tiene un valor -
nutritivo inherente que contribuye inmensamente a la salud y al -
bienestar humano (24).

El destete es una de las etapas mdg dificiles dentro de la vida —
productiva del cerdo, ya que en ella el lechdn es separado de la-
madre y cambiado de corral provocdndole un estado de tensién, es~
tado que se asentfa porque los lechones son sometidos a cambjos -
de alimentacidn; esto da como resultado transtornos digestivos y-
ademds provoca la susceptibilidad del lechén a infecciones bacte-
rianas con lo cual su crecimiento se ve afectado, y por ende au-~
mentan las pérdidas que sufre la industria porcina. Por lo ante——
rior se justifica la utilizacidn de promotores de crecimiento du-
rante la etapa de destete (4,13,17,23,24,25,28,29), Como alterna-
tiva para aumentar la eficiencia, el Indice de crecimiento y el -
nivel de produccidn de los animales (92,16).

Un aditivo es una sustancia que afdadida en pequedas cantidades a-
la racidn mejoran el olor, sabor, apariencia, vida en bodega, di-
gestidn, absorcidn y metabolismo del alimento, y que no suminis--
tra necesariamente nutrientes (9,16,18), Los aditivos se clasifi-
can en (10,14,19) :



Aditivos nutricionales, como son los minerales, vitaminas y
aminodcidos.

Aditivos antibidticos y quimioprofildcticos.

Aditivos miscelaneos, como son las hormonas, estimulantes -
del crecimiento, antioxidantes, enzimas y saborizantes.
Aditivos fisioldgicos o probidticos.

Los aditivos antibidticos son los mds usados en la industria por-

cina (15) y se han venido empleando desde los cincuentas (3,4,6,-

12,23,

26).

Dentro de los aditivos antibidticos promotores del crecimiento se

pueden nombrar los siguientes:

Bacitracina - Neomicina
Babermicina - Lincomicina
Carbadox ~ Nistatina
Eritromicina ~ Penicilina
Estreptomicina - Tilosina
Gentamicina -~ Virginiamicina

El mecanismo de accidn de los promotores del crecimiento es el si
guiente (3,13) :
1.~ Flora bacteriana

Inhibicidn selectiva de bacterias intestinales consumidoras
de materias nutritivas y activas.

Inhibicidn de gérmenes de putrefaccién.

Inhibicidn de bacterias intestinales patégenas y producto—
ras de toxinas.

Cambio favorable de la composicidn de la flora bacteriana a

favor del organismo.

2.~ Tracto digestivo

Disminucidn del grosor de la pared intestinal.



- Hipertrofia de la mucosa intestinal,
- Mejor aprovechamiento de la resorcidn de los distintos com-
ponentes del alimento,

3.~ Metabolismo

- Eliminacidn de la depresién del crecimiento por productos—-
metabblicos bacterianos.

~ Mejor aprovechamiento de ciertos aminodcidos.

~ Aumento celular y protelco,

~ Activacidn de las funciones suprarenales y de la tiroides.

La virginiamicina es uno de los promotores del crecimiento mds e-
ficientes y mds utilizados en la actualidad, fué aislado de una -
cepa de actinomicetos relacionados con el Streptomyices —
virginiae (1,19,20,22). Es un polvo amorfo de color rojo amari-—-
llento poco soluble en el agua, se absorbe poco en el intestino y
no es toéxico (22). Ataca principalmente a gérmenes Gram positivos
(19,20,22).

Su estructura quimica consta de dos factores, el M (60Z) y el S -
(40%) que por si solos son bacterlostdticos, pero juntos son bac-
tericidas (1, *).
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* Proporcionado por Corporacidn Industrial REKA.
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La virginiamicina mejora la utilizacién del alimento debido & =--
que (1,19,22,29,%) :
- Inhibe la fermentacién de la glucosa, con el consecuente ~-
ahorro de energla.
- Disminuye la produccién bacteriana de Acidos ldcticos, dci-
dos grasos voldtiles y amoniaco,

I

Disminuye la velocidad de trdnsito del contenido intesti---

nal.

- Disminuye la cuenta de micrococos y Clostridium perfringens
en el intestino.

- Promueve el crecimiento y multiplicacidn en el estémago de-

bacterias anaerdbeas bendficas.

Inhibe la sintesis de proteina en los ribosomas.

Investigaciones hechas con virginiamicina para la prevencién de -

la salmonelosis demostraron que no hay cambios significativos, pe

* Proporcionado por Corporacidn Industrial REKA.



ro sl actda contra la disenteria,

Otros trabajos demostraron que otros factores influyen para el me
Jjor aprovechanmiento de los promotores del crecimiento como son:
Los niveles de protelna y lisina en la dieta, el manejo general y
el espacio vital (6,17,20,25).

La virginiamicina cuando se administra en el alimento a dosis de-
10 g/ton, promueve el crecimiento y en especial el tejido muscu—
lar (19,22).

Otro de los principales antibidticos que se utilizan en el cerdo~
es el carbadox (methil-3-2-qunoxalinametilina carbazaCe-Nl.Né- -
dioxido) (B) que mejora el incremento de peso, la eficiencia ali~
menticia y ayuda a la prevencidn y control de la disenteria vi-——-—
bridnica, ademds actda contra bacterias Gram negativas (13).

Los animales jdvenes son los que mejor responden al carbadox (8,-
23,28).

La adicidn de carbadox en dietas bajas en protelna mejora el ren-
dimiento en el crecimiento (P< 0,05) y reduce el grosor de la gra
sa dorsal (8).

Investigaciones hechas con carbadox demostraron su eficiencia co-
mo preventivo y de tratamiento contra la disenteria porcina (21)-
y en cerdos con rinitis atrdfica (27).

Yen y Nienaber (28) proponen una teoria de que el carbadox reduce
el consumo de oxlgeno en cerdos jévenes alimentados ad-libitum y-
una pared intestinal delgada mejorando la absorcidn y utilizacidn
de nutrientes.

Sherry et. al. reportaron un efecto no significativo de clortetra
ciclina-sulfametazina-penicilina sobre el consumo de oxfgeno en -

cerdos jdvenes alimentados ad-libitum.(7).
La dieta con carbadox no tiene un efecto significativo en la apa-

rente absorcidn de aminodcidos (5).



HIPOTESIS

El carbadox y la virginiamicina ejercen un efecto de promocién de
crecimiento de manera sinérgiéa en lechones al destete.

O0BJETIVO

Evaluar si la combinacidn del carbadox-virginiamicina producen =--
una sinérgia como promotores del crecimiento en cerdos al deste-—
te.



MATERIAL Y METODOS

£l biocensayo se efectub en la Granja Experimental porcina Zapoti
tldn perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zoo—-
tecnia de la U.N.A.M, ubicada en la cuenca del Valle de México,-
en la calle Manuel M. Lépez a la altura del kilometro 21.5 de la
carretera Mdxico-Tulyehualco, dentro del perimetro del pueblo de
2apotitldn en la delegacidn de Tlahuac, Distrito Federal.
Geograficamente se localiza a 15° 18' Latitud norte y 99° 2' 30"
de Longitud Oeste del meridiano de Greenwich a una altura sobre-
el nivel del mar de 2 242 metros y con una presidn de 588 mm. de
Hg. Sean la clasificacidn de climas de K8ppen, esta regidén per—
tenece al tipo (CW), templado con lluvias en verano (2).
Se utilizaron 68 cerdos de las razas Duroc, Hampshire, Landrace,
Yorkshire y sus hibridos de 13 diferentes camadas. El trabajo se
inicid al momento del destete (28 dlas de edad) y se culmind a -
los 70 dias de cdad. Los cerdos fueron alimentados con la misma-
dieta de acuerdo con la tabla del N.R.C. Se efectuaron pesajes -
semanales durante el bioensayo. Los grupos fueron tratados de la
siguiente manera:
Grupo 1 : Virginiamicina (v). Producto comercial ( Virgi—
niamicina 500 ). Dosis 30g / Ton.
Grupo 2 : Carbadox {(c). Producto comercial {Rekadox 5.5%)
Dosis 5008 / Ton.
Grupo 3 : Combinacidn {c-v). Virginiamicina 500 (20g) +
Carbadox puro (Sg). Dosis 1 Kg / Ton.
Grupo 4 : Sin Tratamiento (st).
Se llevaron registros semanales de las siguientes variables:
~ Consumo de alimento.
~ Peso inicial,



~ Peso final.

- Ganancia diaria promedio.
- Indice de conversidn.

~ Mortalidad.

Los resultados se evaluaron mediante un andlisis de varianza de-
entrada y posteriormente con una T de Tukey para los pardmetros—
C.A., P.I., P.F., G.D.P., I.C. y X* para la mortalidad.(11).
Dadas las heterogenicidades en los pesos basales de los cerdos,-
la varianza debida al error (diferencias dentro del grupo) son -
muy grandes por lo que se recurrid a la transformacidn de los va
lores absolutos del peso a los relativos (con base en peso basal
= 100). esto modificé el diagrama de flujo de las pruebas esta—-—
disticas a pruebas no paramétricas: Krushkall Wallis y U, de —-
Mann Whitney.

Dado el diagnéstico de causa de muerte no se realizd la X°.
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RESULTADOS

El cuadro 1 y la figura 1 muestran los valores relativos promedio
de los pesos basales y finales para los diferentes grupos en estu
dio (v, ¢, c-v y st).

Observdndose una diferencia aunque no estadistica en dichos pesos
a favor del grupo tratado con c-v.

En el cuadro 2 se muestran los resultados del andlisis de Krush—
kall Wallis para la variable ganancia de peso, el cual mostré que
existen diferencias entre grupos y los andlisis de Mann Whitney -
mostraron que el grupo que presentd las menores ganancias de peso
fué el tratado con carbadox y que #ste grupo fud el que determind
las diferencias, ya que no hube estas entre las ganancias de peso
de los grupos tratados con virginiamicina, carbadox-virginiamici-
na y el grupo no tratado.

En el cuadro 3 y figura 2 se muestran los valores relativos de —
los pesajes semanales, observadndose una diferencia a favor del —
grupo tratado con c-v,

Dados los resultados negativos obtenidos al manejar estadistica--
mente las ganancias de peso, se considerd de mds el andlisis de--
las otras variables.
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DISCUSION

Dados los resultados obtenidos en la presente investigacidn, los-
valores relativos de ganancia dec peso mostraron un ligero aumento
en el grupo tratado con c~v este aumento no fud estadisticamente-
significativo con relacidén a los demds grupos (P> 0.05).

Pelura et. al. en una investigacién con 216 cerdos, administrando
les virginiamicina a dosis de 44 ppm., a dietas con diferentes ni-
veles de protelna y porcentajes de lisina, observd mayor ganancia
de peso en los animales alimentados con dietas altas en proteina-
y medicados con virginiamicina (P< 0.05), difiriendo lo anterior-
con el presente trabajo, en el cual, la ganancia de peso fué simi
lar para los diferentes grupos (c, v, c—v y st) (20).

Veum et. al. (25), realizaron un trabajo similar y encontraron ——
iguales resultados (P< 0.05), ademds incluyeron niveles de ener——
gla, los cuales no influyen estadisticamente sobre la ganancia de
peso.

También, Cambell (8), reportd un efecto significativo del carba——
dox sobre la ganancia de peso, la conversidn alimenticia y carac-
teristicas postmortem en cerdos destetados a los 28 dlas de edad-
y corriendo la prueba hasta los 32 Kg. de peso, en esta investiga
cidn el carbadox mejora la ganancia de peso con dietas bajas en —
proteina.

Rainiere et. al. (21), en un ensayo en cerdos infectados con -—-
Treponema hyodisentereae reporta un efecto significativo en la —
prevencidn y tratamiento de la disenteria porcina con el uso del-
carbadox a dosis de 85 mg./Kg., ademds se le compard con la linco
micina la cual tiene los mismos efectos, obteniendo una mejor ga-

nancia de peso con el uso del carbadox.
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Lo cual no concuerda con los resultados que se obtuvieron en el -
presente trabajo.

Analizando los factores que, de alguna manera pudieran haber alte
rado los resultados se tiene el hecho de haber utilizado animales
hibridos que como se sabe existen diferencias en cuanto a produ—
ceidn, lo mismo sucede con el sexo del animal, la presencia de —-
animales redrojos, la edad y peso de los aninales usados en el en
sayo y el tiempo y dosis de administracidn de los promotores de -
crecimiento, que fueron un tanto diferentes a los reportados con-
anterioridad.

En cuanto a la presentacidn de diarreas durante el experimento, -
estas se presentaron por causas mecdnicas ( cambio de alimenta~--
cidn ).

Se concluye que en el presente ensayo los efectos de promocidén de
crecimiento de los aditivos antibacterianos usados, no fud adecua

do como para mostrar resultados estadisticamente positivos.
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FIGURA 1 | Valores relativos promedio de los pesos basales y fi-
nales para los diferentes grupos en estudio }
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CUADRO | [ Valores relativos promedio de los pesos basales y fi-
nales para los diferentes grupos en estudio ]

v [ c-v st
X Iniciel 100 100 100 100
X Final 181.98 116,53 230,75 209,07

CUADRO 2 [ valores de H de la prueba de Krushkall Wallis y de U
de Mann Whitney para los valores relativos de ganan-—

cia de peso en los diferentes tratamientos ]

-H=32,58 P = 0.001
c-v vs st Z=-0,252 P < 59%
v \Z] st Z=-0.27 P < 64%
c vs st Z=~4,79 P < 0.00001
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CUADRO 3 [ Valores relativos de los pesajes sgmanales para los
diferentes grupos )

Semana v c c-v st

1 100 100 100 100

2 108.2 98.6 113.2 107.5
3 122.1 97.78 148.4 121.9
4 148.9 104.9 203.7 162.5
5 190.5  109.1 247.4 218.9
6 252.9 117.5 292.7 271.8
7 322.3 129.9 346.2 331.1
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