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"E SUMEN 

MANCILLA COV!AN, EDUARDO. Efecto de la utilización de 

fructooligo1ac6ridos Jabre par4metros productivos en cerdos 

•n engorda (b•jo la dirección d•& Jost Luis Laparra Vega, 

Gerardo P•ñ•lva Oarcia y Graciela Tapia Pérez) 

El •Mperimento •• r•alizó con el objeto de evaluar si la 

•diciOn d• fructooligosac~ridos en dietas tipicas para cerdo~ 

•n engorda, mejoran los parámetros productivos en una engorda 

de1de el de•t•t• h.11t• alc•nzar •l pe10 al mercado, los 

p•r~metro1 •v•luados fueron los sigui•ntes1 ganancia diaria 

d• peso con relacidn al tr~tamiento, ganancia diari• de peso 

interacción tratamiento por seMo, conversión •ltmenticia, 

con•umo d• alimento y en forma subjetiva la consistencia d• 

la1 hece1. Se uttliz•ron un toti11l de 240 cerdos con un peso 

inici•l d• 6 kg h•sta p•so al mercado d• 96 Kg, dividi•ndolos 

•n dos ~rupo11 control (C) y tratado (FOS); se asignaron 30 

animales por grupo •n cada repetición y •• efectuaron 4 

rep•ticiones. Se observó que la 9anancia diaria d• p•so en 

r•lación •l tr•tamiento tu• mejorada (P<0.05) en l•s primeras 

fases d• vida del animal (0 a 60 dias posdettete) en un 3.69% 

y •n las fas•s d• E>O a 120 dí.as pa,destete foé mejorada 

(P<0.05) la qanancia diaria de P•so en r-ei•cidn al SfHCO, lo• 

resultados obtenidos on la <lltima f .... (120 a 140 diar. 

posdestete) •• deben tomar con reserva debido al dulgual 

nümero do b•Jas por un brote dt neumonía. 



l 

!NTRODUCC!ON 

El constante esfuerzo por producir alimentos para 

consumo humano, partiendo d• tuent•s animales con mayor 

eficiencia y menor costo para el consumidor, ha estimulado la 

investigación en busca de combinaciones mAs apropiadas de los 

nutrimentos conoc1dos (21); la creciente caresti• de maíz, 

soya y otras materias primas de importaci6n 1 en 101 pai1e1 

cuya producciOn nacional no es tuf icient• para cubrir sus 

propias necesidades, esta forzando la bOsqueda de soluciones 

que permitan la 1ustituciOn de productos o subproductos de 

menor densidad nutritiva, generando el crecient1 empleo de 

nuevos in9redientes en la 

estimulado la aparición 

nutrición animal (26), tsto ha 

que 

~•Joran en al;una forma la apariencia, la vida •n bodega, la 

aceptación, 1• dige1tión, la •b1orci6n o el ••tabolismo de 

los alim•nto1, aunque en rigor al9uno1 no ~•an estrictamente 

•••ncial•s para la nutrición del animal, y a 101 cual•• 1• 

les ha dado el nombre de aditivo1 {31). ·D•ntro de 101 

•ditivos que •• pu•d•n •ncontrar en el mercado estin 101 

aglomerant•s, que ion utilizada• en la t•bricación 

alimentos para mejorar la calidad de 101 alimentos compacto1 

{p•llets), entre ellos 1e encuentra la bentonita y el caolin1 

101 aromatizantes y saborizantes, utilizados para enmascarar 

sabores y poco lo• 

evitan o retrasan su de1compo1ición 
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adem&1 de proteger las vitaminas solubles en las grasas <A y 

D)I 101 emulsionantes, se utilizan en las leches en polvo 

par• disgregar en forma homogénea las pequeñas gotas de grasa 

y el animal las absorva mejor1 los aminoácidos sinttticos, 

son Otiles cuando el valor biológico protéico de algunas 

materias primas es pobre en determinados aminoácidos {13); 

microelementos como el cobre y el hierro, que al ser 

utilizadas a niveles de 250 ppm (Cu) ejercen un efecto 

promotor del crecimiento (2,4 y 5)t las hormonas, como los 

anabólicos del crecimiento, como son los 

e1tró;enos pro9estA9enos y andrógenos utilizados en rumiantes 

y que no mejoran la productividad de 101 cerdos (l)t 

fun901t~tico• 1 son utilizados para prevenir la proliferacidn 

de hon901 y por ende la produccidn de material tdMico 

micótico en alimentot mal almacenados; los Acidos orgAnicos, 

su mayor ef•cto promotor del crecimiento lo ejercen en las 

primeras etapas de vida del lechón (1,6,7 1 8 y 25); los 

antibiOtico1, ion compuestos producidos por un microorganismo 

que inhibe 

dependiendo 

terap•uticos, 

el crecimiento de otro microorqanismo, 

dOtis, pueden ser utilizados 

profil.tcticos y como estimulantes 

que 

como 

del 

crecimiento (1 1 13 y 27)1 los probi6ticos, que de acuerdo a 

sus raice1 1timolóqica1 significan "para la vida" y contrasta 

con la palabra antibiótico que significa "contra la vida"; 

entre ellos 1• pueden mencio~ar a los cultivo¡ de levaduras, 

productoras de Acido lActico 

sido el mA1 difundido 

y enzimas. El 

para 1uprimi r 

mttodo 

lo• 



microorganismos no deseables del tracto intestinal como el 

c ... .._I o,._1,._t._r'-"I d,._\"u.,m,,___,p"-'e'-'r'-'f'-'r-"l'-'n'-'q..._•, !lJ , E se her i ch i a col i, Pseudomonas; 

Proteus, etc .. , ha sido el tratamiento con antibacterianos, 

con la creciente preocupación por los residuos de droqas en 

los productos carnic:os y el aumento en la resistencia 

bacteriana a estos aqentes antibacterianas, por lo cual ha 

surgido el empleo de probióticos como una alternativa para 

disminuir la flora patógena intestinal • inc:rement•r la flora 

deseable como bifidobacterias y lactobacilos (1,4,16 1 20 1 29 y 

34). 

Los probióticos han sido clasificados en dos grupos 

principalesi cultivos microbianas viables y productos de la 

fermentación microbiana{ algunos de los mecanismos de acción 

qu• se han sugerido para los probióticos son los si9uientes1 

Para las bacterias acidificantes1 

de la flora bac:teriana y r•ducción de 

microor9ani1mos patógenos. 

-Producción de ac:ido l~ctico, con lo que se controla •l 

pH digestivo .. 

-Adhesión y/o colonización por los microorganis11101 

s•lecc1onados a nivel del sistema diq•stivo del animal .. 

-Prevención por los microor9an1smos de l• sintesis de 

to>cinas. 

-Producción de antibióticos. 

Para 101 cultivos de lev•duras1 

-Fuente de nutrientes indi1pensables: 

vitaminas, etc. 

amino~cidos, 
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-Optimización en el proceso de absorción de minerales, 

e1pecialmente de zinc, potasio v cobre. 

-Propied&des de &bsorci6n, lo que les permite actuar 

como amorti9uadores de pH. 

Saborizantes naturales que mejoran la palatab1lidad de 

la ración (17). 

Dentro del grupo de los probióticos, se encuentran a los 

tructooligosac•ridos (FQS), los cuales estan contenidos en 

•lgun&s de las frutat y vegetales que se han usado para 

consumo humano, tales como: cebolla, aJo, alcachofa, trigo, 

cebada, centeno, esp~rrago, plAtana, lechuqa, etc. (9,14,15 y 

22). Los FOS son producidos a partir de un disacárido 

(sacarosa) por acción de un~ enzima fungal <n-
fructofuranosidasa) la cual es producida por el Aspergillus 

n..iJl.l!:.i estan formados por una mol~cula de sacarosa, a la cual 

se le unen 1, 2 6 3 moltcul•t de fructosa por medio de 

onlACol n 1-2 (9,14 y 22). 

Los FOS poseen eKelentes propiedadet endulz•ntes como la 

sacarosa, pero ••c•1ament• causan c•ries d•ntal <q y 15), no 

son hidrolizables por enzimas digestivas semej•ntes a la 

•milasa salival y otras enzimas intestinales digestivas, esto 

tu• confirmado en hu~anos, en estudios clínicos usando la 

prueba de la toleranci• • •l a:ócar (14 y 15). En estudios ln 

~ e ~' se demostró la selectiva utilización de los 

FOS por l• flora intestinal ben•ttca, particul•rmente por 

bifidob•cterias, no siendo utilizada por la flora intestinal 

patóg•n• como E'cherichia coli y Clostridium perfringtnj. Al 



incrementar la flora intestinal benefica, alivia la 

disminuye la producción de putrefacción 

intestinal como el indol, p-cre1ol y amoniaco, mejora el 

y reduce el 

colesterol total, los tr19liceridos, la glucosa y la pr•sión 

sangu1nea (9,14 y 15), por lo que es indicado en pacientes 

diabtticos (15, 29 y 32). En un ••tudio realizado en hu••nos 

se demostró que no produce efectos colater•les en l• flora 

intestinal y lipidos sfricos, cuando se ad•ini•tr•ron los FOS 

por largos periodo1 de ti•mpo (9 y 24) 1 en los p•cient•t con 

talla renal crónica, que ti•nd•n a sufrir una disfunción 

lipídica y cardiovascular, 

constipación y una microflora intestinal anormalt debido al 

tratamiento tr•cu•nt• con antibióticos, presentan una mejora 

cuando son tratados con FOS (32). Estudios realizados en 

•• 
carcinog•ntco al admini1trars• por largos período~ de tie•po 

(9 y 18). Al utilizar a los FOS en pollos de engorda se 

encentro que actúan como efectivos promotores del crecimiento 

en las primeras tres semanas de vida de las aves (23) y en 

cerdas acorta el número de dias a la presentaciOn de estro 

posdestete, en lechones disminuye •1 consumo de alimento, 

reduce la incidencia de di•rr••• y •umenta la 9•n•nc1• de 

peso, •ste Ultimo punto, •t d•bido a que l• flora intewtinal 

b•nff ica •on lo• spp. 



principalmente, los cuales se encuentran en una correlación 

positiva con la qanancia de peso CtO y 25). 

No se han r•portado trabajos en MéKico sobre la 

utilización de FOS; sin embargo se corríó una prueba en 

INIFAP,Qro.lt en donde se compararon aditivos como sulfato de 

cobr•, FOS y la combinación de e~tos con carbado~ 

lincomicin•, en dietas para cerdos en las etapas de 

iniciación y crecimiento¡ demostrandose en éste trabajo una 

~•Jora •n su comport•miento productivo, en particular, fué 

meJorada la ganancia diaria dt peso, con l• adición de FOS en 

HIPOTESIS¡ L• adición d• fructooligo~ecl~idos a la dieta 

de c•rdos en engorda, mejora los parAMetros productivos de 

OBJETIVOSr Determinar •i la administración de 

fructooligos•c&ridos en la dieta de cerdos de5tetado• (22-25 

dias de edad) ha•t• Alcanzar •l peso al mercado, mejoran los 

p•r•m•tro1 p~oductivos y la consistencia de la• heces. bajo 

las candicion•s &mbi•ntale1 de manejo y alimentación de las 

sist•mas d• p~oducclón en el Noroeste de México. 
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MATERIAL V METODOS 

El experimento se llevó a cabo •n la granja porcina 

"SANTA ROSA" perteneciente al sector privado de Agropecuaria 

BACHOCO, que se encuentra a 20 Km de Los Mochis Sinaloa, en 

el municipio de El Fuerte y se localiza bajo las siguientes 

coordenadas& 

de 

Latitud 

Longitud 

Altitud 

25• 47' N 

109• ºº' w 
10• 

Presenta un clima seco (8W(h')) segOn la clasificación 

KOeppen modificado por Enriqueta García, con una 

temperatura media anual de 25.t•c y una precipitación pluvial 

anual de 320.9 mm (11) 

La granja es de ciclo completo¡ 1•• instalaciones u~ada1 

en el experimento fueron: la nave de destete, que cuenta con 

corraletas elevadas con piso de maya trenzada y una capacidad 

de 8 animales por corraleta¡ la nave de desarrollo, cu•nta 

con corrales •levados con piso de listOn con capacidad de 30 

animales por corral; la nave de engorda, cuenta con corrales 

de piso firme con charca y una capacídad de 30 animales por 

corral; todas las naves cuentan con comederos tipo tolva y 

bebederas de chupOn. 

Animalest se utilizaron un total de 240 cerdos híbridos 

comerciales d1str1buidas en cuatro repeticiones, cada 

repeticiOn cons1stiO de 60 animales divididos en dos grupos, 

un control y un tratado de 30 animales cada uno, cada grupo 

contó con el misma numero de hembras v de machos ca&trados, 
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se co~sideró que el peso inicial cte los animales tuera 

simil•r tn ambos grupos, la identiticaciOn individual de los 

anim•l•1 se realizo el primer dia de nacidos. El e~perimento 

inició con animale' r•ci•n destetados (22-25 dias ~e edad), y 

concluyó 140 di•s después de haber iniciado 1~ rep•tic10n 

correspondient~c s• p&sarón los animales cada q~1nce dias 

dur•nte los primeros tres meses, poster1ormente ~e hicieron 

dos p•1•J•s cada treinta dias y un ólttmo pesaJ• de veint• 

di as. 

Alimento1 c&d& •tapa tuvo cambio de alimento de acuerdo 

a la for~ulación propia de la granja; se utilizarón dos 

una control (Cuadro 1) 

tructooligosacAridos 0.15%, la 

y una adicionada 

adición d• 

COh 

los 

tructaoliqosac4ridos fue a eMpensas del sorqo. Se tomaron 

mu•stras d• los diter•nt•s lot•s de alimento elaborada para 

cada •tapa, tomAnda•• una alicuot4 para formar una muestra 

completa p&r• cad• etapa y cada tratami•nto, la cual tué 

•nviada al labar&torio químico p•ra analizar su contenido de 

h~~•dad. proteína cruda (N M 6.25), eKtracto ettreo, cenizas 

y fósforo, de acu•rdo a los m•todos utilizados por 

A.O.A.C.(3). El alim•nto ofrecido se pesó di•riamente y 

taabi6n se pesó •1 alimento qu@ 'obraba en las tolvas los 

di as rep•tición 

co~respondiente para obtener los consumos de alimento. El 

alim•nto y el agua •• ofr•cierOn td libitym, 

Análisis fué 

r1ali2ado en el centro de cdmputo de la F.M.v.z. de la 
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U.N.A.M. con el paquete SAS (Statistical Analisvs Sistem) 

para computador personal IBM-PC. Se utilizarón dos modelos 

estadísticos analizados por el método de cuadrados mínimos 

de1crito por Searle (30). 

La variable ganancia diaria de peso, fue analizada con 

el modelo de efectos fijos siguiente1 

YiJk=v + Ti + Sj + CTS)ij + ~Yijk=eijk 

Donde: 

Yijk es la ganancia diaria de peso del K-fsimo cerdo en 

el J-ésimo sexo y el i-ésimo tratamiento. 

v es la media 9eneral. 

fi es efecto del 1-•1imo tratamiento. 

i= 1,2 

SJ es el efecto del J-ésimo sexo. 

J= 1,2 

(TS)ij es el efecto de la inteacción entre sexo y 

tratamiento. 

BViJk es la covariable peio inicial. 

eiJk es el error aleatorio NID (0, a2e) (Normal e 

independientemente distribuido). 

Las variables conversión alimenticia y congumo 

alimento se analizaron con el siguiente modelo: 

Vij=µ + Ti + eij 

Donde: 

de 

Vij es la conversión alimenticia o consumo de alimento 

del grupo j-~simo baJo el tratamiento i-Osimo 

µ es la media general. 
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Ti •• 11 1f•cto del i-tsimo tr•tamiento. 

eij e5 el error aleatorio NlO (0,v2e) <Normal 

independientemente ~istribuido). 

En el anAli5is de la consistencia de las heces se 

utiliz6 l• prueba de Ji-cuadrada (33). 
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RESULTADOS 

An4lisis guimico de las mue,tras de alim1ntq con1um..ut.o 

en cada 1t1pa. 

En el cuadro 2 se observan los result•dos practic&das a 

cada una de las alícuotas tomadas del alimento qu• se 

adminístró en cada etapa a cada tratamiento. Debido a que se 

mezcla~on diferentes muestras para formar una •licuota no e1 

posible anali%ar lo5 resultados estadlsticamente4 sin •mbargo 

se observ•n algunas dit1rencias en form• pr4cttca, como el 

alimento preiniciador que contiene 20.0 contr• 21.6% de p.c. 

para el tratamiento Control y con FructooliqosacArtdos 

respectivamente, la diferencia de la media de los do• nóm•ros 

con5iderado como una dit1renci• no permisible¡ sin embar;o se 

d•terminacidn de extracto etérea en el •limento pr•iniciador, 

fósforo en los alimentos preintciador, iníciador y 

prwengorda. 

Fase de O a 15 dias posJe5tete. 

Como ~e pu•de observar en el cuadro 3 1 eHistió una 

•.: . (l ·~ _, ).··· .•.. ¡ 
.,:·,,. •,:•<:··· . ~·· 

·• ~· ··: c-•l"• > ;:, • '\ ·iP • •l. 
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(GOP T><) en los lechones que consumieron alimento 

adicionado con Fructooligosacáridos <FOS) (1509), sobre los 

l•chones del grupo control (C) que consumieron alimento 

normal 

me Jora 

(1289), lo que en 

del 17.2'l; sin 

nOmeros porcentuales signtfic~ una 

embargo, diferenCii' 

e•tadistica significatva (P>0.05) en los demas parámetros 

•valuadas• Consumo de alimento (CON), Conversión Alimenticia 

(CA), Ganancia Diaria de Peso por la interacciOn tratamiento 

por s•xo (GDP x Tr x Sexo), ni en la ganancia diaria de peso 

por Sexo (GOP x S•xo) (Cuadro 10). Es importante observar, 

que existe una tendencia a mejorarse la CA en un 5.q%, aunque 

la diferencia no sea estadísticamente significativa <P>0.05). 

~a¡e de 15 a 30 días posdestrte. 

En esta tase •><istió tambi•n una dif•rencia estadística 

significtiva <P<0.05) en el par~m•tro GDP x Tr, en favor de 

lo• 

una 

•nimales del qrupo 

mejora del d.5% 

FOS (442g contra 4629) lo 

(Cuadro 4), pero no 

significa 

1uc.istieron 

diferenci•s estadísticamente significativas (P>0.05) en los 

parámetro1 CON, CA, GDP 

(Cuadros 4 y 10). 

Tr x SeKo, ni en GOP Se><o 

Fase de 30 a 45 días po1desttte. 

En •ste periodo de crecimiento y como se observa en los 

cuadros 5 y 10, no existieron diferencias estadisticas 

siqnif icatias CP>0.05) en ninguno de los parAmetros evaluados 
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y aunque existe una ligera tendencia a una mayor GOP por el 

grupo control, la CA es casi idéntica (2.14 contra 2.15). 

Fase de 45 a 60 días posdestete. 

En esta etapa se observa una di~erencia estadística 

significativa (P<0.05) en el parámetro GDP x Tr, con 597g y 

~47g respectivamente para el grupo control y el grupo FOS, lo 

cual representa una mejora del 8.4% para el grupo FOS, sin 

existir diferencias estadísticas significativas (P>0.05) en 

los demAs parámetros evaluados (Cuadros 6 y 10). 

Fase d1 60 a 90 y de 90 a 120 día~ posd~. 

En estas fases y como s• esperaba se observa una 

diferencia estadística significativa <P<0.05) en el p•r•metro 

GDP x Sexo en favor de los machos (Cuadro 10), sin embargo, 

en los dem~s parámetros ev•luados GDP M Tr, GDP M Tr x Sexo, 

CON y CA, no se encontró ninguna diferenci~ est•distica 

CP>0.05) (Cuadras 7 y 8). Por otro lado, si se camparan las 

pesas hasta el final de ésta etapa, se ab~ervar~ una 

diferencia de 1.19 Kg en favor del grupo tratado con FOS. 

(cuadra 11 y figura l) 

fase de 120 a ldQ dias posde•tete. 

En esta óltima fase del experimento se observa una 

diferenci~ estad!stica significativa <P<0.05) en el parametro 

GDP x Tr, en favor de los anim•les del grupo control, pero er, 

los demAs parametros evaluados ODP M Tr x Sexo, GDP M Sexo, 
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CON y CA, no se observa ninguna diferencia estadística 

significativa (P>0.05) (Cuadros 9 y 10), aunque en este caso, 

la tend•nci• en la CA es inversa a lo observado en las demás 

tases. 

Animales dados de b@Ja y diferencia de peso por etapa. 

Como puede obs•rv4rse en el cuadro 11 y figura 1, la 

diferencia de peso (peso final del grupo FOS menos peso final 

del grupo C) muestra que eMcepto en el ~ltimo periodo, los 

•nimal•s del qrupo FOS siempre tuvierón un mayar peso. 

Referente a los animales dados de baJa, puede observarse en 

el cuadro 11, que el grupo FOS presenta un menor número de 

animales que tuvieron que darse de baja por estado critico de 

salud del animal por muerte, correspondiendo 15 y 5 

animales respectivamente par• el grupo control y FOS. 

Consistencia de las heces. 

El •n~lisis estadístico de la consistencia de las heces 

(Cuadra 12) 1 no mostró ninguna diferencia estadística 

•l9nlflcatlva CP>0.05). 
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OlSCUSlON 

Por los resultados obtenido' en el e~perimento, es 

po1ible inferir que los animala1 que cons~mieron alimento 

adicionado con fruetooligosaeAridos, obtvi•ron un& mayor 

gAnancia de pe10 po~ di• <P<0.05) en tas p~i~eras tase• de 

crecimiento de 105 animales (0-QO días pasd~•t•te), lo cual 

coincide con lo meneionBdo por varios a~tore' (10, 22 y 25); 

pudie~a pensarse que ésto estovo tnflu•nciado por l~ mayor 

cantidad de proteina que mO$tró al anAli~is químico del 

alimento del grupo ros~ sin embargo se conoce que un 

incremento de proteina por arriba de sus necesidades, las 

cuales en esta etapa est4n bi@n cubiertas segón RNC de 1908, 

no debe causa~ ninguh efecto pQsitivo en el crecimiento, pu~s 

estas necesidades sofi d•terminada$ en eMperimentos 

factoriales en donde l~ curva d@ cr•cimianto alean~• un 

plateau y por el contrario, el ~~ceso de proteina si es 

detrimental para el anim41, ya qu~ •st~ t&n4rá que utilizar 

má& energía para ~oder eliMinar el 

(cuadro 2)(31). En est~ etapa (0-60 

nitrQqeno en exceso 

días posde~tete) se 

observa una difereneia d~ 1.1~ Kg 4e pe•o por animal (cuadro 

11)en f4vor de los afiimal~s que consumieron la dieta 

adicionada con fructooligosae~ridQs, lo qu• ~ignítiea una 

diferencia porcentual de 3.68. Es importante mencionar que el 

promedio de esta mayor ganancia de peso por dí• esta 

disminuida, debido a q~e en la etapa d• 30 a 4S di•s 

µosd•stete, tio se abse~vo ninquna diferencia (P<0.0~) en 

dicho parametro e iticlusive •• ob••rva una li9•r• t•ndencla 
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para una mejor ganancia de peso en los animales alimentados 

con la dieta control (Cuadro 5). Es posible que el parámetro 

medido hay• sido afectado por el estr@s provoc~do los 

animales durante el cambio de nave de destete~ desarollo, 

dicho pudo haber afectado el comportamiento 

productivo, eliminando el beneficio que puede brindar la 

utilización de los fruotooligosacáridos, ya que la tensión 

provocada fue fuera de lo normal, debido al tipo 

instalaciones en la granja con respecto a la conducción de 

los animales. 

En las fases penúltima y antepenúltima del eMperimento 

(60 a 90 y qo • 120 dias ~osdestete), la diferencia en la 

ganancia diaria do peso entre 

significativa (P>0.05), pero en 

tratamientos 

la última 

no 

tase 

fue 

del 

experimento (120 a 140 dias posdestete) es signiticativa 

(P<0.05)¡ •in embargo y contrario a lo que venia •ucediendo, 

•• en favor de los animales del grupo control, tsto se puede 

explicar por la diferencia en el nOmero de bajas de los 

grupos debido a un brote de neumonía (101 signo• clinicos y 

anatomop•tol6gicas sugirier6n un brote do 

hemofilosis). En el qrupo control tuerón 5 los animales dado~ 

de baja y en el grupo FOS sólo se diO de baja uno, tomando en 

cuenta que los animales dados de baja fuerón •quellos que se 

encontraban 1n muy malas condicion11 corporales (bajo peso), 

el peso promedio de 101 anima~~s~.re1tantes aumentó, y por lo 

tanto tambitn aumento el promedio de la ganancia diaria de 

p•10. Al 
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problemas que actu~n en cQntra de la prueba y calculando los 

kilogramos totale~ que se pueden obtene~ por cada 100 

animales de engorda se obtendran 119 Kg eKtras en cada ciclo 

de engorda cuando se utili:a el prob1ótico. 

la ganancia diaria de peso en base a sexo •• 
significatva <P<O.OS> en las fases penúltim& y antepenóltima 

(60 a 90 y qo a 120 dias posdesete} en favor de los machos 

{Cuadro 7 y$), ~Sta mayor velocidad de crecimiento en los 

machos castrados alimentados en grupo es mencionada por 

Johansson y Ren~el y por Hammond (12 y lq), p~ro a diferencia 

de lo esperado, en este trabajo no se obs~rva este 

cree imi en to ma• rápido en forma ~ignificativa 

estadísticamente (P<0.05) en las primeras fases de vida del 

animal (0 a 60 dia~ posdestete) (Cuadro 10}; y contrario a lo 

esperado en la ültima fase (120 a 140 dias posdestete) l&s 

hembras obtienen una ganancia de peso po~ dia similar a la 

de los machos (Cuadro lO);lo que se pudiera eJCpl icar 

nuevamente con el número de animales dados de baja •n cada 

tratamiento, si s• toma en cuentii aue en la óltima tase 

e><.ístteron b bajas de las cu~l~s 5 fue~on hembras y 

considerando que las bajas fueron de animales en pobre 

condición corporal, es posible pensar que aum•ntó el peso 

promedio de las hembras v por enée aumento tamhitn J~ 

9anancía diari• de pesa promedio (cuadro 11). 

En los dem~s p~r~metros evaluados no se encontraron 

diferencias significativas CP>0.05)¡ en lo q~e 1e ~~fiere 

la consistencia d• las heces en nin~ón qrupo se presento 
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diarrea franca, @sto se explica por el emp1eo de a~t1D16ticos 

a dOsis prev•ntiva en el alimento (Cuadro \). 

resultados son contrarios a lo que menciona Nakamur~ quien 

encuentra un• meJora en la incidencia de diarreas y reduce en 

un 9% el consumo de alimento. Por otro lado y en forma 

similar Fukuyasu y Oshida, mencionan una reducción en la 

incidencia de diarreas (10 y 25); es posible que la 

diferencia •n los resultados radique en la d6sis utilizada de 

los fructooli901ac•ridos y/o posiblemente la utilización de 

antibiOticos Junta con los Fructolol19asacAridos. En el 

presente trabajo la inclusión de los fructooligosacAridos fue 

dt 0.15~ y en los tr•bajo~ antes mencionados fueron de 0.3~ y 

0.25% respectivamente (10 y ~5). 

S• r•comienda llevar a cabo otra prueba de campo para 

verificar el efecto de ros en las etapas fin•les de engorda. 

Tambi•n seria adecuado incluir un tratamiento iin antibiótico 

y sin FOS (como 9rupo control neqativo) y otro tratamiento 

sin antibiOtico y con FOS. 



CONCLUSIONES 

1.s. puede conclu1r que la ad1c10n de 

tructooli9osacartdos en po~centaje de 0.15 en la dieta de 

cerdos en crecimiento. m~Jo~a la gananc1a diaria de r•so en 

forma significati~a (P<0.05) en las pr1~eras etapas de vi~a 

del animal (0-60 dias posde~tete). 

i.oe acuerdo a las tendencias mostradas en las demás 

fases de crecimiento, considerando los problemas infecciosos 

que se presentaron durante la prueb•, los pesos tinales hasta 

los 120 días posdestete y las bajas, se infie~e que la 

adición de fOS a la dieta de cerdos durante la en9orda puede 

tener un efecto ben•tico en los parámetros de producción. 
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CUADRO 1 

COMPOSICION DE LA DIETA BASAL PARA CADA ETAPA DE CRECIMIENTO DE LOS ANIMALESt 

INGREDIENTE PRE INICIADOR INICIADOR CRECIMIENTO PRE ENGORDA ENGORDA 
0-30 30-50 S0-7S 7S-IOS IOS-140 

DIASU DIAS•t DIASU DIASU DIASU 

P O R C E N T A J E 

SORO O 63.676 64.266 74.842 75.IS 83.806 
PASTA DE SOYA 24.0 24.8 19.7 18.6 8.4 
SUERO DE LECHE e.o 5.0 
ACEITE DE PRIMERA 0.5 2.4 2.0 3.2 
CALCIO MOLIDO 1.4 1.2 1.2 o.e 0.1 
FOSFATO DICALCICO (21'0 1.3 1.2 1.4 1.4 0.4 N 
CLORURO DE COLINA 0.083 0.083 0.003 o.os 0.083 <J1 

SABORIZANTE o.oso 
MINERALES 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
L-LISINA, HCL 0.226 0.284 o.os 0.07 0.166 
VITAMINAS o.os o.os 0.03 0.03 0.03 
SAL 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 
TERRAMIX 50 0.1 0.1 
TERRAMIX 200 o.os 
REDO X O.OIS o.01s 0.015 0.02 
PROPICAL 0.1 0.1 0.1 0.1 
COXISTAC 
HARINA DE CARNE Y HUESO s.o 
ACEITE DE SEGUNDA 1.6 
FUNGICIDA POLVO 0.1 
ENDOX 0.015 

t LOS FRUCTOOLIGOSACARIDOS FUERON AÑADIDOS A EXPENSAS DEL SORGO, EN CANTIDAD DE O.IS~. 
tt DIAS DE PRUEBA <DES PUES DEL DESTETE). 



CUADRO 2. RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS PRACTICADOS A LAS MUESTRAS DE ALIMENTO 
UTILIZADO DURANTE EL EXPERIMENTO (~) 

ANALISIS QUIMICO X 

ALIMENTO HUMEDAD PROTE!NA CRUDA EXTRACTO ETEREO CENIZAS FOSFORO 

PRE INICIADOR c 6.7 20.0• 2.3• 6.3• o.so• 
0-30 DlASll FOS 6.S 21.6 3.0 6.7 o.73 

"' "' INICIADOR e 7.S 20.s 3.2 S.3• o.76• 
30-SO DIAS FOS 1.e 20.1 3.2 4.4 o.,;e 

CRECIMIENTO e 7.3 17 .1 3.1* 4.3 o.e2 
50-75 DIAS fOS 7.0 16.9 4.2 4.3 o.e3 

PRE ENGORDA e l>.9 16.1 4,St 3.9• 0.59t 
75-105 DIAS FOS 6.8 16.& 4.9 4.2 0.65 

ENGORDA e ó.'l 16.0 <1.6t 3.9 o.S4 
105-140 DIAS FOS b ... 9 IS.9 4.1 3.S O.SS 

•EMlst• una dif•renc1a mayor al 3~ con resp•cto a la m•dia do los do5 •nAlisisª 
$t0i•s de prueba (dtspues del destete) 
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CUADRO 3. COHPORTAl11ENTO PRODUCTIVO DE CERDOS DE 0-15 DIAS POSTDESTETE 
ALIMENTADOS CON UNA DIETA CONTROL (C) Y UNA DIETA ADICIONADA CON 

FRUCTOOLIGOSACARIDOS CFOS)' 

PESO PESO CONSUllO GANANCIA DIARIA DE PESO CONVERSION 

INIC. FINAL DE ALIM. (K9) POR ALil1ENTICIA 
INTERACCION 

Kg Kg Kg TRAT. TRAT por SEXO Kg/Kg 

M 1 H b.09 a.o 0.259 o.12a- 0.119 0.137 2.02 
b.09 a.34 0.265 0.150" 0.153 0.141> 1.90 

•,b1literal•• distintas •n la Misma colu~n• denotan diferencias est•di•tica~•nte. 
slgnlficativ•• CP<0.05) 

Mt MACHOS 
Ht HEMBRAS 

N ... 



CUADRO 4, COl1PORTA"IENTO PRODUCTIVO DE CERDOS DE IS-30 DIAS POSTOESTETE 
ALI"ENTADOS CON UNA DIETA CONTROL (C) Y UNA DIETA ADICIONADA CON 

FRUCTOOLIOOSACARIDOS (FOS)' 

TRAT. PESO PESO CON6Ul10 GANANCIA DIARIA DE PESO CONVERSION 

INIC. f!NAL DE ALI". <Kv> POR ALl"ENTICIA 
INTERACCION 

Kg Kg Kg TRAT. TRAT par SEXO Kg/Kg 

" 1 H e 0.00 14.63 0,787 0,442• 0.452 0.433 1.78 
FOS 6,34 IS.27 0.645 0.462• 0.475 0.449 1.63 

a,b1Ltt•ral•• di•tlnt•• en la mi••• coluMn• denotan dif•r•neias ••t•di1ticament• 
•i;nificativa• <P<0.05). 

"' MACHOS H1 HE"BRAS 

N 
ro 



CUADRO 5. COl1PORTAl1lENTO PtllOllUCTlVO DE CERDOS DE 30-45 DlAS POSTDESTETE 
ALl11ENTADOS CON UNA DlETA CONTROL (C) Y UNA DlETA ADlClONADA CON 

FRIJCTOOLlGOSACARlDOS (fOS)• 

TRAT. PESO PESO CONBU/10 GANANCIA DlARlA DE PESO CONVERSlON 

lNlC. FINAL DE ALll1. (KCJ) POR ALil1ENTlClA 
lNTERACClON 

K9 K9 K9 TRAT. TRAT por SEXO Kg/Kg 

H 1 H c 14.b3 23.12 1.209 0.!166 o.565 o.5b7 2.14 
FOS 15.27 23.53 1.185 0.551 0.562 0.539 2.15 

ªCada nó••ro representa el valor promedio de las 4 repeticiones. 

.. 
"' 



CUIUIRO 6, COl1PORTAlllENTO PRODUCTIVO DE CERDOS DE 45-60 DIAS POSTDESTETE 
ALIMENTADOS CON UNA DIETA CONTROL (C) Y UNA DIETA ADICIONADA CON 

FRUCTOOLICIOSACARIDOS (FOS)' 

TRAT. PESO PESO CONSUl!O GANANCIA DIARIA DE PESO CONVERSION 

INIC. FINAL DE ALIM. (Kg) POR ALIMENTICIA 
INTERACCION 

Kg Kg Kg TRAT. TRAT par SEXO Kg/Kg 

M 1 H c 23.12 32,07 1.450 0.597• 0.600 0.595 2.43 
ros 23.53 33,23 1.417 O.b47"' 0.652 0.643 2.19 

a,b1Lit•r•l•• di•ttnt•• en la •1•~• colu•n• d•natan dtferencta1 e1tadi1tica••nt• 
1ignltlcatlva1 <P<0.05), 

M1 11ACHOS 
H1 HEMBRAS 



CUM>RO 7. COllPORTllPllENTO PRODUCTIVO DE CERDOS DE 60-90 DIAS POSTDESTETE 
ALl"ENTADOS CON UNA DIETA CONTROL (C) Y UNA DIETA ADICIONADA CON 

FRUCTOOLIGOSACARIDO& (fOS) • 

TRAT. 

c 
FOS 

"' "ACHOS H1 HEIUIRAS 

PESO 

INIC. 

Kg 

32.07 
33,23 

PESO CONSUPIO 

FINAL DE ALI"· 

Kg Kg 

!54.45 2.049 
55,82 1.9S6 

GANANCIA DIARIA DE PESO CONVERSION 

(Kg) POR ALll'IENTICIA 
I NTERACC 1 ON 

TRAT. TRAT por SEXO Kg/Kg 

" 1 H 0.746 0.751 0.740 2.75 
0.7S3 0.785 0.721 2.60 



CUADRO S. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS DE 90-120 DIAS POSTDESTETE 
ALIMENTADOS CON UNA DtETA CONTROL (C) V UNA DIETA ADICIONADA CON 

FRUCTOOLIGOSACARIDOS CFOS)• 

TRAT. PESO PESO CONSUMO GANANCIA DIARIA DE PESO 

INIC. FINAL DE ALIM. <Kv> POR 
INTERACCION 

KV Kg Kv TRAT. TRAT por SEXO 

M 1 H c 54.45 77.64 2.657 0.773 0.817 0.730 
FOS 55.82 78.83 2.617 0.767 0.803 0.732 

1c•d~ numero representa el ~alor pro~•dio de las 4 r•petlciones. 

MI MACHOS 
Ht HEMBRAS 

CONVERSION 

ALIMENTICIA 

Kg/Kg 

3.44 
3.41 



CUADRO 9, C0!1PORTA"JENTO PRODUCTIVO DE CERDOS DE 120-140 DIAS POSTDESTETE 
ALl"ENTADOS CON UNA DIETA CONTROL (C) Y UNA DIETA ADICIONADA CON 

íRUCTOOL'GOSACARIDOS (fOS)' 

TRAT. PESO PESO CONSU"O GANANCIA DIARIA DE PESO CONVERSION 

INIC. FINAL DE ALI". (Kg) POR ALIMENTICIA 
INTERACCJON 

Kg Kg Kg TRAT. TRAT por SEXO Kg/Kg 

" l H e 77,64 96,40 2.956 0.938• 0.952 0.925 3.15 
FOS 78.83 %.os 2.856 0.061,. 0.864 0.857 3.32 

l Cad• número representa el valor promedio de las 4 repetlcione§. 

a,b1liter&le1 di1tinta1 •n l• mi1ma columna denot•n difer•neias estadisticamente 
significativas (P<0.05), 

Ma HACHOS 
Ha HE"8RA5 



CUADRO 10, GANANCIA DIARIA DE PESO POR SEXO (PERIODOS EN DIAS)' 

SEXO 0-15 15-30 30-45 45-bO b0-90 90-120 120-140 

MACHOS O. l3b 0.4b3 0.5b4 O.b2b 0.7b8• 0.010• 0.908 

HEMBRAS 0.142 0.441 0.553 O.bl9 0.731b 0.731b 0.091 

ªCada número representa el valor promedio d• las cuatro repeticiones. 

a,b1Literales dist1ntas en la milm• columna d•notan diferencial •stadi1ticamente 
1i9nificativas (P~0.05). 



CUADRO ll. RELACION ENTRE BAJAS DEL GRUPO CONTROL V DEL TRATADO CON LAS DIFERENCIAS 
DE PESO ENTRE ELLOS 

DIAS• DIFERENCIA DE PESO DEL GPO. BAJAS EN 
FOS vs EL CONTROL (K9) GPO. CONTROL 

0-15 
15-30 
30-45 
45-60 
60-90 
90-120 
120-140 

'TOTALES 

0.34 
0.64 
0.41 
1.16 
0.97 
1.19 

-0.35 

• Di•~ dt prueba <d•spu•s dtl d••t•t•>· 
Mt MACHOS 
H: HEP1BRAS 

P1 H 

2 
:s 
1 

7 

1 
1 
4 

8 

BAJAS EN 
GPO. CON fOS 

P1 H 

2 

3 2 
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CUADRO 12. PRUEBAS DE X2 PARA CONSISTENCIA DE HECES 
(!=DIARREA, 2•HECES PASTOSAS, 3=HECES BIEN FORMADAS y SUAVES) 

--- -----CONSISTENCIA 
FASE TRATAMIENTO 1.5 2 2.s 3 p 

CDIASl 
c 43 7 10 

0-15 FOS 39 13 8 2.195 N.S. 
TOTAL 82 20 18 

c 51 9 
15-30 FOS 47 13 o.asa N.s 

TOTAL 98 22 

c 48 12 
30-45 FOS 44 16 1.53 N.S 

TOTAL 92 28 

c 40 20 
45-60 FOS 3!5 2!5 o.asa N.s. 

TOTAL 7!5 45 

c 6 38 71 5 
60-90 FOS 5 41 71 3 0.704 N.S. 

TOTAL 11 79 142 8 

c 2 61 57 
90-120 FOS 2 56 60 0.152 N.S. 

TOTAL 4 119 117 

c 120 
120-140 FOS 120 O.O N.S. 

TOTAL 120 

N.61 NO SIGNIFICATIVO. 
X2 o.o5,3(GRADOS DE LIBERTAD)=? .815 
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DIF. DE PESO EN KG. NUM. DE BAJAS 
J.4 .,......--------------------,- 6 
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DIF. DE PESO 

0 BAJAS TRATADOS 

C= GRUPO CONTROL 
FOS= GRUPO TRATADO 

DIAS 

D BAJAS CONTROL 
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