/é

~9

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

EFECTO DE LA UTILIZACION DE

FRUCTOOLIGOSACARIDOS SOBRE

PARAMETROS PRODUCTIVOS EN
CERDOS EN ENGORDA

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

P R E S E N T A

EDUARDO MANCILLA COVIAN

ASESORES: M. V. Z. JOSE LUIS LAPARRA VEGA
M. V. 2. GERARDO PENALVA GARCIA
M.V.Z. GRACIELA TAPIA PEREZ
México, D. F. 1991



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO

RESUMEN . « e et veerncevosonsnassonaaseenne

INTRODUCCION. cvecotanssnasnacase

MATERIAL Y METODOS. v einnassasvovmannie

RESULTADOS .« caeesassasssnnansns
DISCUSION. . eiuvurunreasssss
CONCLUSTONES . « vt vsnnensnnesnns
LITERATURA CITADA.+.esenensiessineenens

CUADROS s+ e v s evnsraenenssonasesesnsasens

FIGURAS . s evnvausenvearsrassnsansoirnns

v

Pdgina

.
2
8
12
e
20
21
25

37



FESUMEN

MANCILLA COVIAN, EDUARDO. Efecto de la utilizacién de
fructocligosacadridos sobre pardmetros productives en cerdos
en engorda (bajo la direccién de: José Luis Laparra Vega,
Gerardo Pefalva Garcia y Graciela Tapia Pérez)

El experimento se reaiizd con el objeto de evaluar si la
adicion de fructooligosacdridos en dietas tipicas para cerdos
en engorda, mejoran las pardmetras productives en una engorda
desde el destete hasta alcanzar el pesoc al mercada, 1los
pardmetros evaluados fueren 108 siguientess ganancia diaria
de peso con relacidn al tratamiento, ganancia diaria de peso
con relacidon &1 sexn, ganancia diaria de peso poc la
interaccidén tratamiento por sexo, conversién alimenticia,
consumy de alimento y en  forma subjetiva la consistencia de
las heces, Se utilizaron un total de 240 cerdos con un  peso
inicial de 6 Kg hasta pesoc al mercado de 96 Kg, dividiendolos
en dos grupos: control (C> y tratade (FOS); se asignaron 30
animales por grupo en cada repeticion y se efectuaron 4
repeticiones. Se observd que la ganancia diaria de peso en
relacion al tratamiento tué mejorada (P<0.05) en las primeras
fases de wida del animal (O a 60 dias pasdestete) en un 3I.68%
y en las fases de 60 a 120 dias posdestete fué mejorada
(P<0.05) la ganancia diaria de peso en relacido al sexa, los
resul tados obtenidas en la Gltima tase (120 a 140 dias
pasdestete) se deben tomar con reserva debido al desigual

ndmero de bajas por un brote de neumonia.



INTRODUCCION

El constante esfuerzo por producir alimentos para
consumo humano, partiendo de fuentes animales con mayor
eficiencia y menor costo para el consumidor, ha estimulado la
investigacion en busca de combinaciones mas apropiadas de los
nutrimentos conacidos (21)3% la creciente carestia de maiz,
stya vy otras materias primas de importacidn, en los paises
Cuya produccidén nacional no es suficiente para cubrir sus
propias necesidades, estd forzando la busqueda de soluciones
que permitan la sustitucién de productos o subproductos de
menor densidad nutritiva, generando el creciente empleo de
nuevos ingredientes en la nutricion animal (26), ¢sto ha
estimulado la aparicion de ingredientes o compuestos que
Mmejoran en alguna forma la apariencia, la vida en bodega, la
aceptacion, 1la digestion, la absorcidén o el metabolismo de
los alimentos, aungue en rigor algunos nc sean estrictamente
esenciales para la nutricion del animal, ¥y a los cuales se
les ha dado el nombre de aditivos (31). -Dentro de 1los
aditivos que se pueden encontrar en el mercado estdn los
aglomerantes, gue son utilizados en 1la fabricacion de
alimentos para mejorar la calidad de los alimentos compactos
(pellets), entre ellos se encuentra la benptonita v el caoling
los aromatizantes vy saborizantes, utilizados para enmascarar
sabares ¥ olores poco palatables al animalg los
antioxidantes, son Gtiles para protejer las grasas, ya que

evitan ¢ retrasan su descomposicién por enranciamiento,



ademds de proteger las vitaminas solubles en las grasas (A vy
D)t los emulsionantes, se utilizan en las leches en polvo
para disgregar en forma homogénea las pequedas gotas de grasa
y el animal las adbsorva mejori los aminodcidos sintéticos,
son dtiles cuando el wvalor biolégico protéico de algunas
materias primas es pobre en determinados aminodcidos (13)%
microelementos como el cobre y el hierre, que al ser
. utilizados a niveles de 250 ppm (Cud ejercenm un efecto
promator del crecimiento (2,4 y S)3 las hormonas, como los
anabdlicos promotores del crecimiento, como son los
estrigenos progestdgenos y andragencs utilizados en rumiantes
Y que no mejoran la productividad de los cerdos (1)3
fungostaticos, son wutilizados para prevenir la proliferacidn
de honges y por ende la produccion de material téxico
micético en alimentos mal almacenados;y los Acidos organicos,
su mayor efacto promotor del crecimiento lo ejercen en las
primeras etapas de vida del 1lechdn (146,78 y 25); 1los
antibidticos, son compusstos producidos por wun microorganismo
que inhibe el crecimiento de otro microdrganismo, que
dependiendo de la dosis, pueden ser wutilizados como
terapéuticos, profilacticos v como estimulantes del
crecimiento (1,18 y 27>31 los probidticos, que de acuerda a
sus raices etimolégicas significan "para la vida" y contrasta
con la palabra antibidtico que significa ‘“contra la vida"j
entre ellos se pusden menciorar a los cultivos de levaduras,
bacterias productoras de dcido lactico y enzimas. E£1 método

que ha sido el mas difundido para suprimir los
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microorganismos no deseables del tracto intestinal como el

Clostridium pertringens, Escherichia coli, Pseudamonas;

Proteus, etc,, ha sido el ¢tratamiento con antibacteriansgs,

con la creciente preocupacidn por 1los residuos de drogas en
los productos carnicos y el aumento en la resistencia
bacteriana a estos agentes antibacterianos, por 1o cual ha
surgido el empieo de probidticos come una alternativa para
disminuir la flora patogena intestinal e incrementar la flora
deseable como bifidobacterias y lactobacilos (1,4,16,20,28 vy
3d).

Los probioticos han side clasificades en dos grupo;
principales: cultivos microbianos viables vy productos de 1la
fermentacidn microbianaj algunos de los mecanismos de accidn
que se han sugerido para los probidticos son los siguientes:

Para las bacterias acidificantes:

-Cambic de la flora bacteriana vy reduccion de
microorganismos patdgenos.

~Produccién de 4cide lactico, con lo que se controla el
pH digestivo.

-Adhesidén y/o colonizacidn por los microorganismos
seleccionados a nivel del sistema digestivo del animal.

~Prevencién por i0s microorganismaos de la sintesis de
toxinas,

-Produccion de antibidticos.

Para los cultivos de levaduras:

~Fuente de nutrientes indispensables: amincacidos,

vitaminas, etc.



~Optimizacidn en el proceso de absorcioén de minerales,
especialmente de 2inc, potasio y cobre.

~Propiedades de absorcién, lo que les permite actuar
como amortiguadores de pH.

Saborizantes naturales que mejoran la palatabilidad de
la racién (17).

Dentro del grupo de los probidticos, se encuentran a los
tructooligosacdridos (FOS), los cuales estan contenidos en
algunas de las frutas vy vegetales que se han wusado para
consumo humano, tales como: cebolia, ajo, alcachofa, trigo,
cebada, centenn, esparrage, platano, lechuga, etc. (9,14,15 vy
22). Los FOS son producidos a partir de un disacdrido
(sacarosa) por accion de una enzima fungal (3=
fructofuranosidasa) la cual es producida por el Aspergiilus
niger; estan formados por una molécula de sacarecsa, a la cual
se le wunen i, 2 ¢ T moléculas de fructosa por medioc de
enlaces 1 1-2 (9,14 y 22).

Los FOS poseen exelentes propiedades endulzantes como la
sacarosa, pero escasamente causan caries dental (9 y 15), no
son hidrolizables por enzimas digestivas semejantes a 1la
amilasa salival y otras enzimas intestinales digestivas, esto
fué contfirmado en humanos, en estudios clinicos usando 1la
prueba de la tolerancia a el azicar (14 y 15), En estudios in
vivo e jn vitro, se demostrd la selectiva utilizacién de 1los
FOS por 1l1a ftlora intestinal benéfica, particularmente por
bifidobacterias, no siendo wutilizada por 1la tlora intestinal

patagena como Escherighja coli y Clostridiym perfringens. Al



incrementar la tlora intestinal benefica, alivia la
constipacidén moderada, mejora la consistencia de las heces,
disminuye la produccidn de sustancias de putrefaccion
intestinal <omo el indol, p—-cresol y amoniacs, mejora el
nivel de lipidos sericos en hiperlifpemia, y reduce el
colesterol tetal, los trigliceridos, la glucosa y la presion
sanguinea (9,1d y 15), por lo que es indicado en pacientes
diabéticos (1S, 29 y 32). En un estudio realizado en humanos
se demostrdé que no preoduce efectos colaterales en la flora
intestinal y lipidos séricos, cuando se administraron los FOS
por largos periodos de tiempo (9 y 2d4), en los pacientes con
talla renal crénica, que tienden a sufrir una disfuncién
lipidica Y una subsecuente esclerosis cardiovascular,
constipacién y una microflora intestinal anormal; debido al
tratamiento frecuente con antibiéticos, presentan una mejora
cuandg son tratados con FOS (32), Estudios realizados en
ratas demusstran que la administracion de F0OS, no es
carcinogénico al admintistrarse por largos periodos de tiempo
(9 vy 18), Al utilizar a los FOS en pollos de engorda se
encontrd que actuan come efectivos promotores del crecimiente
en las primeras tres semanas de vida de Jlas aves (23) y en
cerdas acorta el ndmero de dias a la presentacién de estro
paosdestete, en lechones disminuye el consumo de alimento,
reduce la incidencia de diarreas y aumgnta la ganancia de
pesc, este uUltimo punto, es debido a que la flora intestinal

benéfica que aumenta son los Streptococcus SpO.s



principalmente, los cuales se encuentran en una correlacién
positiva con la ganancia de peso (10 y 25),

No se han reportado ¢trabajos eanr México sobre la
utilizacioen de FOS; sin embargo se corrié una prueba en
INIFAP,Qro.8, en donde se compararon aditivos como sulfato de
cobre, FOS y 1a combinacién de estos con carbadox o
lincomicina, en dietas para cerdos en las etapas de
iniciacidn y crecimiento; demostrandose en éste trabajo una
mejora en su comportamiento productiva, en particular, fué
mejorada la ganancia diaria de peso, con la adici¢én de FOS en
presencia o ausencia de sulfato de cobre

HIPOTESIS; La adicién de fructocligosacdridos a la dieta
de cerdos en engorda, mejora loas pardnetros productives de
éstos.

OBJETIVOSt Determinar si la administracidn de
fructooligosacdrides en 13 dieta de cerdos destetados (22-25
dias de edad) hasta alcanzar e) peso al mercado, mejoran les
paridmetros productivos y la consistencia de las heces, bajo
las condicionas ambientales de manejo vy alimentacién de los

sistemas de produccisn en el Noroeste de México.




MATERIAL ¥ METODOS

El experimento se llevé a cabo en la granja porcina
"SANTA ROSA" perteneciente al sector privado de Agropecuaria
BACHOCO, que se encuentra a 20 Km de Los Mochis Sinaleca, en
el municipio de E)} Fuerte y se localiza bajo las siguientes
coordenadas:

Latitud 25* 47'' N

Longitud 109* QO' W

Altitud 10m

Presenta un clima seco (BW(h')) segin la clasificacién
de Kéeppen modificado por Enriqueta Garcia, con una
temperatura media anual de 25.1°C y wuna precipitacidn pluvial
anual de 320.9 mm (11)

La granja es de cicloc completo; las instalaciones usadas
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 corraletaj la nave de desarrollo, cuenta
con corrales elevados con piso de liston con capacidad de 30
animales por corrali la nave de engorda, cugnta con corrales
de piso firme con charca y una capacidad de 30 animales por
corrali todas las naves cuentan con comederos tipo tolva ¥y
bebederos de chupén.

Animales: se wutilizaron un total de 240 cerdos hibridos
comerciales distribuidos en cuatro repeticiones, cada
repeticidn consistié de 40 animales divididos en dos grupos,
un control vy un tratado de 3I0 animales cada uno, cada qgrupc

contd con el mismo namero de hembras v de machos castrados,



se considerd que el pesg injcial de los animales fuera
similar en ambos grupos, la identificacién individual de 1los
animales se rtealizo el primer dia Jde nacjidos, £} experimento
inicis con animales recién destetados (22-2 dias de edad), vy
concluyd 140 dias después de haber iniciado Ja repeticidn
correspondientet se pesardn los animales cada quince dias
dyurante los primeros tres meses, posteridgrmente se hicierdn
dos pesajes cada treinta dias vy un Gltime pesaje de veinte
dias,

Alimento: cada etapa tuvo cambio de alimento de acuerda
a la formulacidn propia de la granjaj se utilizarén dos
dietas, unra cantrol (Cuadro 1) y una adicianada can
tructooligosacdridos 0.45%, la adicisdn de los
tructooligosacAridos fue a expensas del sorgo. Se tomaren
muestras de los diferentes lotes de alimento elabarado para
cada etapa, tomAndose wuna alicuota para fermar una muestra
completa para cada etapa vy cada ¢tratamiento, la cual fué
enviada al laborataerio quimico para analizar su contenido de
hdmedad, proteina cruda (N x 6,25), extracto etérec, cenizas
¥ féostora, de acuerds a los métodos atilizados por
AD.A.C.{(3). E1 alimentn ofrecidas se pesd diariamente vy
también se pesd o1 alimentc que sabraba en las tolvas los
dias Gque se pesaban los animales de 1la repeticion
corregpondiente para obtener los consumos de alimento. E1
alimento y el agua se ofrecierdn ad libitum,

Analisis Estadistico: El andlisis estadistico tué

realizado 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 Analisys Sistem)
para computador personal IBM-PC., Se uytilizarén dos modelos
estadisticos analizados por el método de cuadrados minimos
descrito por Searle (30).

La variable ganancia diaria de peso, fue analizada con
el modelo de efectos fijos siguiente:

YiJk=p + Ti + G + (TS)1j + @Yijk=eijk

Donde:

Yijk es la ganancia diaria de peso del K-ésimo cerdo en
el j-6ésimo sexo y el i-ésimo tratamiento.

p e5 la media general.

Ti es efecto del i~-ésimo tratamiento.

i= 1,2

§j es el efecto del j—ésimo sexo.

¥= 1,2

{TS)ij es el! efecto de la inteacciédn entre sexo vy
tratamiento.

AYijk es la covariable peso inicial.

eijk es el error aleatorio NID (0, o¢2e) (Normal e
independientemente distribuido).

Las variables conversién alimenticia vy consumo de
alimento se analizaron con el siguiente modelo:

Yij=p + Ti + eij

Dande:

Yij es la conversidn alimenticia o consume de alimento
del grupo j-ésimo bajo el tratamiento i-ésimo

p es 1a media general.
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Ti es el etecto del i—é#simo tratamiento.

eij as el error aleatorioc NID <(O,c2e) (Normal
independientemente distribuidu).

€En el andlisis de la consistencia de las heces

utilizé la prueba de ji-cuadrada (33).

se
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RESULTADOS
1) uimico muestra aliment onsumido
g0 _Cada wetaps.

Ern el cuadro 2 se observan los resultades practicados a
cada wuna de las alicuotas tomadas del alimento que s®
administré en cada etapa a cada tratamiento. Debido a que se
mezclaron diferentes wmuestras para formar una alicuota no  es
posible analizar los rasultades estadisticamentey sin embarge
s¢ observan algurnas diferencias en forma practica, como el
alimento preiniciador que contiene 20.0 contra 21.6% de P.C.
para el tratamiento Centrol y con Fructooligosacdridos
respectivamente, la diferencia de la media de los dos nimeros
significa un d% y que en condiciones de investigacidn es
considerado come una difersncia no permisibley sin embargo se
habla de que en forma comercial puede permitirse hasta un 5%
de diferencia con respecto a 1a media de dos
determinacioness. GSe observa la misma tendencia en la
determinacion de extracto etérec en el alimento preiniciador,
iniciador y crecimiento; v en la determinacién de cenizas vy
fésforo en los alimentos preiniciador, iniciadar Y

preengorda,

fase de O a_ 15 dia vsuestete,
Como se puede observar en el cuadro I, existid una

mejora (PCO.05) en la Ganancia Diaria de Peso por tratamiento
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(Goep x Tx) en los lechones que consumieron alimento
adicionado con Fructooligosacaridos (FO0S) (150q), sobre 1los
lechenes del grupo control <(C) gque consumieron alimento
normal (128g), lo que en numeros porcentuales significa wuna
mejora del 17.2%; sin embargo, mno existid diferencia
estadistica significatva (P>0.05) en 1los demads pardmetros
evatuados: Consumo de alimento (CON), Conversioén Alimenticia
(CA), Ganancia Diaria de Peso por la interaccidon tratamiento
por sexo <(GDP x Tr x Sexo), ni en la ganancia diaria de peso
por Sexo (GDP x Sexe) (Cuadro 10). Es importante cbservar,
que existe una tendencia a mejorarse 1a CA en un 5.9%, aunque

1a diferencia no sea estadisticamente significativa (P>0.05).

E de 15 a 30 dias estete.

En esta fase existid también una diferencia estadistica
significtiva (P<0.05) en el pardmetro GDP x Tr, en favor de
los animales del grupo FOS (4429 contra d462g9) lo significa
una mejora del 4.5% {(Cuadro 4), perec no existieron
diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) en 1los
pardmetros CON, CA, GDP x Tr « Sexo, ni en GDP x GSexo

(Cuadros 4 y 10).

Fase 30 4% dias estete.
En este periodo de crecimiento y como se observa en los
cuadros 5 y 10, no existisron diferencias estadisticas

significatias (P>0.05) en ninguno de los pardmetros evaluados
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Yy aungque existe una ligera tendencia a una mayowr GDP por el

grupo control, la CA es casi idéntica (2.1d contra 2.15).

Fase de 45 a 60 dias posdestete.

En esta etapa se observa una diferencia estadistica
significativa (P<0,05) en el parametro GDP x Tr, con 597 vy
6479 respectivamente para el grupo control vy el grupo FOS, lo
cual representa una mejora del 8.,4% para el grupo FOS, sin
existir diferencias estadisticas significativas (P>0.05) en

los demds pardmetros evaluados (Cuadros 6 y 10).

fFa a_9 e 9 1 dias posdestete.

En estas fases y como se esperaba se observa una
diferencia estadistica significativa (P<0.0S5) en el pardmetro
GDP x Sexo en tavor de 1los machaos (Cuadro 10), sin embargo,
en los demds pardmetros evaluados GDP x Tr, GBP x Tr x Sexo,
CON y CA, no se encontré ninguna diferencia estadistica
(P>0.05) (Cuadros 7 y 8. Por otro lado, si se comparan los
pesos hasta el fimal de é&sta etapa, se observara una
diferencia de 1.19 Kg en favor del grupo tratadoe con FOS,

(cuadro 11 y fiqura 1)

fase de 120 a 140 dias _posdestete.

En esta ultima tase del experimento se observa una
diferencia estadistica significativa (PL0.05) en el pardmetro
GDP x Tr, en favor de 1los animales del grupo control, pero en

los demds parametros evaluados GDP ¥ Tr x Sexo, ODP x Sexo,
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CON y CA, no se observa ninjJuna diferencia estadistica
significativa (P>0.05) (Cuadros 9 y 10), aunque en este caso,
la tendencii en la CA es inversa a lo observado en las demas
fases.

nimales dados_de b diferencia de peso etapa.

Como puede observarse en €1 cuadre 11 y figura 1, la
diferencia de peso {peso final del grupo FOS menos peso final
del grupo C) muestra que excepto en el Gltimo periodo, 1los
animales del grupoc FOS siempre tuvierdn un mayor peso.
Referente a los animales dades de baja, puede observarse en
el cuadro 11, que el grupo FOS presenta un menor numeroc de
animales que tuvieron que darse de baja por estado critico de
salud del animal o por muerte, correspondiendo 15 y §

animales respectivamente para el grupo control y FOS.

Consistencia de las heces.

E1 andlisis estadistice de la consistencia de las heces
{Cuadro 12), no mostrd ninguna diferencia estadi{stica

significativa (P>0.05).
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DISCUSION

Por las resultados obtenidos en el experimento, es
pasible intferir que los snimales que consumieron alimento
adicionade cen fructocligosacaridos, obtvieron una mayor
gAnancia de peso por dia (P<O.05) en ias primeras fases de
crecimiento de los animales (0~60 dias posdestete), lo cual
coincide con 1o mencionado por varigs autores (10, 22 y 25);
pudiera pensarse que ésto estuvo influenciado por la mayor
cantidad de proteina gque mostrd al  andlisis quimico del
alimento del grupo FOS, sin embarge s¢ COoPpEpce que un
incremente de proteina por arriba de sus necesidades, las
cuales en esta etapa 95%tan bien cubiertas segin RNC de 1988,
ns debe causar ningun efecto positivo en el crecimientn, pues
eatas necesidades son determinadas en experimentos
factoriales en donde l1a curva de crecimisnto alcanza un
plateau y por el contrario, el excesn de proteina si es
detrimental para el animal, ya ques #ste tendrd gque utilizar
mas energia para poder eliminar el nitrogens e¢n exceso
(cuadro 22(31). €n esta etapa (0-60 dias posdestete) se
observa una diferencia de 1,16 Kg de peso por animal (cuadro
t1)en favor de los animales que consumieron la dieta
aditionada con fructooligosacarides, lo que significa una
diferencia porcentual de 3.68. €5 importante mencionar que el
promedio de esta mayer Janancia de pesa por dis  esta
disminuida, debido a que en la etapa de 30 a 45 dias
posdestete, no se oabservéd ninguna diferencia (P<O.05) en

diche pardmetro e inclusive s® obsarva una ligera tendencia



para uJuna mejor ganancia de peso en los animales alimentados
con la dieta control (Cuadro S). Es posible que el pardmetro
medido haya <ido afectado por e} estrés provocado a los
animales durante el cambio de nave de Jdestete a desarollo,
dicho estreés pudo haber atectado el comportamiento
productive, eliminando el beneficio que puede brindar la
utilizacién de los fruotooligosacAridos, ya gque la tensioén
provocada fue fuera de 1o normal, debido al tipo de
instalaciones en la granja con respecto a la conduccion de
los animales.

En las fases pentltima vy antependltima del experimente
(60 a 90 y 90 a 120 dias posdestete), la diferencia en 1la
ganancia diaria de peso  entre tratamientos ne fue
significativa {P>0.05), pero en la dltima fase del
experimento (120 a 140 dias posdestete) es significativa
(P<0.05); sin embarga y contrario a 1o que venia sucediendo,
es en favor de los animales del grupo control, ésto se puede
explicar por 1la diferencia en el nOmere de bajas de 1los
grupos debido a un brote de neumonia (los signos clinicos vy
lesiones anatomopatoloégicas sugirierdn un brote de
hemofilosis). En el grupo control fuerdn 5 los animales dados
de baja y en el grupo FOS sélo se dié de baja uno, tomando en
cuenta que los animales dados de baja fuerdn aquellos que se
encontraban en muy malas condiciones carporales (bajo pesa},
el peso pramedio de los anima{ts restantes aumentd, y por lo
tanto también aumentd el promedio de¢ la ganancia diaria de

peso. Al considerar hasta 1a pendltima etapa comc 1libre de
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praoblemas qde actuan en contra de la prueba y Calculande los
kilogramos tetales que se pueden obtener por cada 100
animales d¢ engorda se obtendran 119 Kg extras en cada ciclo
de engorda cuando se utiliza el probidtico.

ta ganancia diaria de pesc  en base a saxo es
significatva (P<{0.05) en las fases pendltima v antependltima
(60 a 90 y 90 a 120 dias posdesete) pen tavor de los machos
{Cuadro 7 vy 9), #&sta mayor velocidad de crecimiento en los
machos castrados alimentadas en grupo es mencionada por
Johansson y Rendel y por Hammond (12 y (9), pero a diferencia
de le esperado, en este trabaja nro se cobserva este
crecimiento m&s rapido en forma significativa
estadisticamente (P<0.03) en las primeras fases de vida del
animal (0 a 60 dias posdestete) (Cuadro 10){ y contraric a lo
esperado en la Gltima fase (120 a {40 dias posdestete) las
hembras obtienen una ganancia de peso por dia similar a la
de 1los machos {(Cuadro 10>5lo que se pudiera explicar
nuevamente con el ndmeroc de animales dados de baja en cada
tratamiento, si se toama en cuenta dqaue en la Gltima fase
existieran & bajas de las cuales S5 fueron hembras y
considerando que las bajas fueron de animales en pobre
condicidn corporal, es posible pensar gue aumentd el peso
promedic de las hembras vy por ende aumentds tambhien Ja
ganancia diaria de peso promedio (cuadro 11).

En los demds parametros evaluados wn¢ se encontraron
diferencias significativas (P>0.05); en 1o que se refiere a

la cuansistencia de las heces en ningin grupo se presentd
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diarrea franca, ésto se explica por el emp'eo de antibidticos
a désis preventiva en e} alimente (Cuadro 1), Estos
resultados son contrarios a lo que menciona Nakamura quien
encuentra una mejora en la incidencia de diarreas y reduce en
un 9% el consumg de alimento., Por otro lado y en farma
similar Fukuyasu vy Oshida, mencionan wuna reduccién en 1la
incidencia de diarreas (10 vy 20); es posible que la
diferencia en los resultados radigque en la désis utilizada de
los fructeoligosacarides y/c posiblemente la utilizacion de
antibidticos Jjunts com los Fructocloligosacaridos. En el
presente trabajo la inclusidn de los fructooligosacaridos fue
de 0.15% y en los trabajos antes mencionados fuerodn de Q.3I% vy
0.25% respectivamente (10 y 25).

Se recomienda llevar a cabho otra prueba de campo para
verificar el efectec de FOS en las etapas finales de engorda,
También seria adecuado incluir un tratamiento sin antibidticoe
y sin FOS (como grupo control negative) y atro tratamiento

sin antibiético y con FOS.



20

CONCLUSTONES

1.5e pueds concluir que la adician de
fructooligosacartdas én povcentaje de O.15% en la dieta de
cerdos en crecimiento, mejora la ganancila diarias de peso en
forma significativa (P<0.05) en las prianeras etapas de vida
del animal (0~60 dias posdestete).

Z2.be acuerdo a las tendepcias mostradas en las demas
fases de crecimiento, consideranda los problemas infecciosos
que se presentaron durante la prueba, los pesaos finales hasta
les 120 dias posdestete vy las bajas, se infieres que Ja
adicidén de fOS a la dieta de cerdos durante la engorda puede

tener un efecto benefico en los pardmetros de produccion.,
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CUADRO 1

COMPQSICION DE LA DIETA BASAL PARA CADA ETAPA DE CRECIMIENTO DE LOS ANIMALESH

INGREDIENTE PREINICIADOR INICIADOR CRECIMIENTO PREENGORDA ENGORDA
0-30 30-50 50-75 75-105 105-140
DIAGS® DIASS: DIASS? DIASER DIASER

PORCENTAJE

SO0RGO 63.676 64.268 74.842 75.15 83.806
PASTA DE SOYA 24.0 24.8 19.7 18.6 8.4
SUERQ DE LECHE 8.0 S.0 - - -
ACEITE DE PRIMERA 0.5 2.4 2.0 3.2 -
CALCIO MOLIDO 1.4 1.2 1.2 o.8 0.1
FOSFATO DICALCICO ¢21%) 1.3 1.2 1.4 i.4 0.4
CLORURO DE COLINA 0.083 0.083 0.083 0.08 0.083
SABORIZANTE 0,050 - - -— -
MINERALES 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
L-LISINA, HCL 0.226 0.284 0.08 0.07 0.166
VITAMINAS 0.05 0.085 0.03 0.03 0.03
BAL 0.q 0.4 C.a 0.4 0.3
TERRAMIX 50 0.1 O.1 - - -
TERRAMIX 200 - - 0.05% - -
REDOX 0.015 0.015 0,015 0,02 -
PROPICAL 0.1 C.1 0.1 0.1 -
COXISTAC - - - - -
HARINA DE CARNE Y HUESO - - - - 5.0
ACEITE DE SEGUNDA - - - - 1.6
FUNGICIDA POLVO - - - - 0.1
ENDOX - -— —- —_ 0.015

* LOS FRUCTOOLIGOSACARIDOS FUERON ARADIDOS A EXPENSAS DEL SORGO, EN CANTIDAD DE 0.15%.
%% DIAS DE PRUEBA (DESPUES DEL DESTETE).
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CUADRO 2, RESULTADOS DE LOS ANALISIS GUIMICOS PRACTICADGOS A LAS MUESTRAS DE ALIMENTO
UTILIZADO DURANTE EL EXPERIMENTO (%)

ANALISIS QUIMICO %

ALIMENTD HUMEDAD PROTEINA CRUDA EXTRACTO ETERED CENIZAS FOSFORD
PRE INICIADOR c 6.7 20,08 2.3 6,38 0.808
0~30 DIASSS FOS 6.5 21.6 3.0 6.7 0.73
INICIADOR < 7.5 20.5 3.2 5.3% 0.76%
30-50 DIAS FOs 7.8 20.1 3.2 d.4 0.68
CRECIMIENTO c 7.3 17.1 3.5 4.3 0.82
50-75 DIAS FOS 7.0 16.9 4.2 4.3 0.83
PREENGORDA c 6.9 16.1 4,58 3.9% 0.59%
75-105 DIAS FOS 6.8 16.6 4.9 4.2 0.65
ENGORDA c 5.9 16.0 d.6% 3.9 0.54
105-140 DIAS FOS 5.9 15.9 a,t 3.8 ¢.55

sExiste una diferencia mayor al 3% con respecto a la media de los dos andlisis.
t3Dias de prueba (despues del destete)
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CUADRO 3. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS DE 0-15 DIAS POSTDESTETE
ALIMENTADOS CON UNA DIETA CONTROL (C) Y UNA DIETA ADICIONADA CON
FRUCTOOL IOOSACARIDOS (FOS)*

TRAT, PESO PESO CONSUMO GANANCIA DIARIA DE PESO CONVERSION
INIC. FINAL DE ALIM. (Kg) POR ALIMENTICIA
- INTERACCION
Kg Kg Kg TRAT. TRAT por SEXO Kg/Kg
M H
c 6.08 8.0 0.259 0.128= 0.119 0.137 2,02
FOS5 6.09 8.34 Q.285 0. 130% 0.153 0.146 1.90

1Cada nimerc represanta el valor promedio de las 4 repetlciones,

a\biliterales distintas en la misma columna denctan diferencias estadisticamente.
signiticatives (P<0.05)

Me MACHOS
Hi HEMBRAS

L2




CUADRG 4,

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS DE 15-30 DIAS POSTDESTETE
ALIMENTADOS CON UNA DIETA CONTROL (C) Y UNA DIETA ADICIONADA CON
FRUCTOOLIGOSACARIDOS (FOS)?

TRAT. PESO PESO CONSUMO GANANCIA DIARIA DE PESO CONVERSION
INIC. FINAL DE ALIM. (Kg) FOR ALIMENTICIA
+ INTERACCION
Kg Kg Kg TRAT. TRAT por SEXO Kg/Kg
L] H
[+4 8.00 14.63 0.787 0,442 0.4%52 0.433 1.78
FOS 8,34 15.27 0.84% 0.462¢ 0.47% 0.449 1.83

*Cada ndmero respresenta el valor promedio de las 4 repetliciones.

a,biliterales distintas en la misma columna denotan diferencias estadisticamente
significativas (P<0.05).

M1 MACHOS
Hi HEMBRAS

8z



. CUADRO S. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS DE 30-45 DIAS POSTDESTETE

ALIMENTADOS CON UNA DIETA CONTROL (C) Y UNA DIETA ADICIONADA CON

FRUCTOOLIGOSACARIDOS (FOB)*
TRAT. PESO PESO CONBUMO GANANCIA DIARIA DE PESO CONVERSION
INIC. FINAL DE ALIM. (Kg) POR ALIMENTICIA
+ INTERACCION
Kg Kg Kg TRAT. TRAT por SEXO Kg/Kg o
] H
c 14.63 23.12 1.209 0.566 0,565 0,567 2.14
FOS 15.27 23.53 1.185 0.5%51 0.562 0.539 2.15
1Cada nimerc representa el valor promedio de las 4 repetlciones.
My MACHOS
Hi HEMBRAS

62



CUADRO 6.

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS DE 45-60 DIAS POSTDESTETE

ALIMENTADOS CON UNA DIETA CONTROL (C) Y UNA DIETA ADICIONADA CON
FRUCTOOL 1GOSACARIDOS (FOS)*

TRAT. PESO PESO CONSUMO GANANCIA DIARIA DE PESO CONVERSION
INIC. FINAL DE ALIM. (Kg) POR ALIMENTICIA
r INTERACCION
Kg Kg Kg TRAT. TRAT por SEXO Kg/Kg
M H
[ 23.12 32.07 1.450 0.597= 0.600 0.595 2.43
fos 23.53 33.23 1.417 0.647" 0.652 0.643 2.19

:Cada nimerc representa el valor promedio de las 4 repeticiones.

a,diLiterales distintas en la misma columna denotan diferencias estadisticamente
signiticativas (P<0.05).

M3 MACHOS
H: HEMBRAS

o%



CUADRG 7.
ALIMENTADOS CON UNA DIETA CONTROL (C) Y UNA DIETA ADICIONADA CON
FRUCTOOL IGOSACARIDOS (FOS)*

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS DE 60-90 DIAS POSTDESTETE

TRAT. PESO PESO CONSUMO GANANCIA DIARIA DE PESO CONVERSION
INIC. FINAL DE ALINM. (Kg> POR ALIMENTICIA
r INTERACCION
Kg Kg Kg TRAT. TRAT por SEXD Kg/Kg
" H
c 32.07 54.45 2,049 0.746 0.751 0.740 2.75
FOS 33.23 55.82 1.956 0.753 0.785 | 0.721 2.60

*Cada nimero representa el valor promedio de las 4 repeticiones.

M2 MACHOS
H: HEMBRAS

1€



CUADRO 8.

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS DE 90-120 DIAS POSTDESTETE

ALIMENTADOS CON UNA DIETA CONTROL (C) Y UNA DIETA ADICIONADA CON
FRUCTOOL IGOSACARIDOS (FOS)!

TRAT. PESO PESO CONSUMO GANANCIA DIARIA DE PESO CONVERSION
INIC. FINAL DE ALIM. (Kg) POR ALIMENTICIA
- INTERACCION
Kg Ky Kg TRAT. TRAT por BEXO Kg/Kg
] H
c 54.45 77.64 2.657 0.773 0,817 | 0.730 3.44
FoOS 55.82 78.83 2.617 0,767 0.803 | 0,732 3.4t

sCada numero representa el valor promedio de las 4 repetlciones.

Mt MACHOS
H: HEMBRAS

(4%



CUADR

0 9. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS DE 120-140 DIAS POSTDESTETE
ALIMENTADOS CON UNA DIETA CONTROL (C) Y UNA DIETA ADICIONADA CON
FRUCTOOL TGOSACARIDOS (FOS)*

TRAT. PESO PESO CONSUMD GANANCIA DIARIA DE PESO CONVERSION
INIC. FINAL DE ALIM. (Kg) POR ALIMENTICIA
T+ INTERACCION
Kg Kg Kg TRAT. TRAT por S5EX0 Kg/Kg
] H
Cc 77.64 96.40 2.956 Q.938= 0.952 0.925 3,18
fFOS 78.83 96.0% 2.8%5¢6 0.861" | 0.86d 0.857 3.32

* Cada numero representa el valor promedio de las 4 repetliciones.

a,brLiterales distintas en la misma columna denotan diferencias estadisticamente
significativas (P<0.03).

M1 MACHOS
Hi HEMBRAS

£E



CUADRO 10. GANANCIA DIARIA DE PESO POR SEXO (PERIODOS EN DIAS):
SEXO 0-15 15-30 30-45 45-60 ©0-90 90-120 120-140
MACHQS 0.136 0,463 0.564 0.626 0,768« 0.810~ 0.908
HEMBRAS 0.142 0.441 0.553 0.619 0.731® 0.731® 0.891

1Cada namero representa el valor promedio de las cuatro repeticiones.

a,bilLiterales distintas en la misma columna denotan diferencias estadisticamente
significativas (P10.05).

b4



CUADRO 11. RELACION ENTRE BAJAS DEL ORUPQ CONTROL Y DEL TRATADD CON LAS DIFERENCIAS
DE PESO ENTRE ELLOS

DIASE DIFERENCIA DE PESO DEL GPO. BAJAS EN BARJAS EN
FOS vs EL CONTROL (Kg) GPO. CONTROL GPO. CON FOS
L] H M H
0«15 0.3d o - 1 -
15-30 O.64 fadad 1 - inted
30-49 0.4a1 1 1 - hntad
4560 1.1e - bt - -
€0-90 0.97 2 1 - -
90-120 1.19 3 1 2 1
120-140 -0.35 1 ) — 1
"TOTALES ———— 7 8 3 2
| .y -

% Dias de prueba (despues del destete).
M: MACHDS
H: HEMBRAS
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CUADRO 12. PRUEBAS DE X® PARA CONSISTENCIA DE HECES
(1=DIARREA, 2=HECES PASTOUSAS, 3I=HECES BIEN FORMADAS Y SUAVES)

-~~~ CONSISTENCIA- — -
FASE TRATAMIENTO 1.5 2 2. 3 X=
(DIAS)
C a3 7 - 10
0~15 FOS 39 13 - 8 2.195 N.S.
TOTAL 82 2 - i8
c 51 9 - —
15-30 FOS 47 13 - - 0.888 N.S
TOTAL 98 22 - -
c 48 12 - -
30-4% FGS 44 16 - - 1.53 N.S
TOTAL 92 28 - ——
c 40 20 - -
45-60 FOS 35 25 -— -— 0.888 N.S.
TOTAL 75 a5 - -
c 6 38 71 5
60-90 FOS 5 d1 71 3 0.704 N.S.
TOTAL 11 79 142 8
c 2 61 57 -
90-120 FOS 2 58 60 b 0.152 N.S.
TOTAL 4 119 117 —
c - - - 120
120-140 FOS - - - 120 0.0 N.S.
TOTAL - - - 120

N.S: NO SIGNIFICATIVO.
X2 0.05,3(GRADOS DE LIBERTAD)=7.81S5
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FIGURA 1. RELACION ENTRE BAJAS Y
DIFERENCIA DE PESO ENTRE C Y FOS

4 DIF. DE PESC EN KG. NUM. DE BAJAS o

6 15 30 45 60 90 120 140
DIAS

—— DIF. DE PESO "] BAJAS CONTROL
{1 BAJAS TRATADOS

C= GRUPO CONTROL
FOS= GRUPO TRATADC
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