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I. INTRODUCCION

En los paises del trdpico latincamericanc se presentan an
general serios problemas con la formulacién de raciones para
lechoness destetados tempranamente. Esto es debido a que los
subproductos lacteos ¥y las fuentes de proteina de origen
animal gue comiinmente son usados en los paises de clinma
templado, son escasas Y de muy altoc casto en el trbdHpico.

En los dltimos afios se ha dado también una censiderable
atencién al uso de probidticos, cultives de levaduras y otros
aditivos naturales para raciones de cerdos. Mucho de este
interés ha sido generado por el incramento de las cbljecicnas
y la preccupacion del pibliceo al usc de antihidticos en dietas
de animalee como promntofes de crecimienteo. lLos esfuerzos de
la investigacién se han centrade en la aplicacién de probléoti-
cos en moncgistrices (cerdos y avee), ¥ han sido dirigidoes
hacia la reduccidén de los sintomas del stress, lo que incre-
renta la produccién y mejora en general la salud del animal.

La gama de probidticos gue han sido utilizados es muy amplia
Y& gue sa han usade desde bacterias acido productoras (i.e.
Lactobacillus acidophilus, Streptococsus faecium (LACTOSACC) Y,
hasta cultivos de levaduras, Scideos orgénicos y sus sales.

Los estudios de Lyons en 1988 apovan la hipdtesis que "e1
mantenimiento de un pH estomacal bajo mejora los parimetros
Y& mencionados.”

Cropwell y Stanly (1989) scllalhn gue el uso de culfato de

cobre en la dleta, actia comp promotor de crecimiento y mejora
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las ganancias de peso, conversién aliwenticia y también reduce
1z nortalidad de los lechaones destetados a edad temprana.

Basados en estos antecedentes, el presente estudic tuwvo
como objetivo general evaluar el efecto del sulfato de cobre
v un problatico en dietas para lechones destetades temprana-
mente.

Los cbijetivos especificeos gue se persiguen somn:
1. Evaluar la respuesta gue tienen los lechones recié&n deste-
tados a la suplementacidén con distintoes npiveles de cobre (en
la forma de sulfate de cohre) y un probiético como promotores
de crecimiento.
Z. Medir los efectos que tienen los promotores de crecimiento
en las ganancias diarias de peseo, consumo d= alimentos vy
conversién alimenticia de lechones recién destetados.
3. Determinar si existe una interaccidn o sinergismo entre el

sulfato de cobre y 21 probhiético.



I, REVISTOH DE LITERATURA

1. La necesidad de cobre de los cerdos

Hormalmente la deficiencia de cobre no se présenta an
cerdos y aves alimentados con distas compuestas preparadas con
ingredientes convencionales. Sin embargo, esta deficiencia
puede ser inducida fAcllmente en estas especies, cuando se
alimentan con dietas purificadas & especialmente preparadas.
Esto se debe a que la maycria de las dietas comerciales para
cerdos tienen suplementeos vitaminicos o minarales que permiten
alecanzar un nivel minime da 6 ppm de cobre, cantldad gue se
considera necesaria para la sintesis de hemoglobina y la
activacién de las enzimas oxidasas necesarias para gque el
metabolisme funcione normalmente (Miller vy cel, 1579, citado

por HRC, L1988).
1.1 HManifestacliones de la deficiencia de cobre

El descensc del crecimiento y del apetito como resultado
de la deficlencia de cobre se aprecila tanto en cerdos coma en
aves, aungue sus manifestaciones ne son tan marcadas =n
rumiantes (Underwood, 1381).

Al ser insuficiente el cobre, miltiples procesos matabd-
licos en gue interviene este elemento fracasan o reducen su
actividad ¥y fe producen dafios o altereciores ¢n huasos, sangre

¥ Organos interncs del animal.
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i.1.1. Deszsdrdenes metgbdlicos

El cobre no interviene en la biosintesis de la hemoglobi~
na, aungue es esencial para la absorcidn de hierroc en la
mucosa intestinal ¥ la mowvilizacidén del hierro desde los
tejldes. E1 hierro es parte esencial de la hemecglobkina y para
que sea absorbido y movilizado se reqguiere que exista la
ceruloplasmina que &5 una metalosnzima gue contiene cobre. La
influencia critica del cobre, a través de la ceruloplasmina en
la movilizacién de hierre para la sintesls de hemoglobina,
fue demostrada por Evans y Aibraham (1973); asimismo, los
mecanismeos que intervienen fueron aclarades por Frieden
{1971} . {citadoe por Underwood, 1981)

1.1.2. plteraciones serclégjgac

La anemia es una expresidn comin de la deficiencia de
cobre en todas las especies. Cuando las condiciones de
deficiencia son muy intensas las concentraciones de cobre en
la sangre de los cerdos bajan de 0.8-1.2 ug/ml hasta §.1-0.2
ug/ml lo que impide una hematopoyesis normal. La anemia es
de tipo hipocrémice microcitice en cerdos ¥ corderos, ¥y no es

diferencilablie de la provocada por la falta de hierro.
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1.1.3. Dafho a or G ternos alteraciones Sgeas.

Las lesiones cardiovasculares de los principales wvasos
sanguinecs son caracteristicas de la deficlencia de cobre en
cerdos ¥y gallinas, aungue no se han observado en ganado
vacuno. La alteracidn de los tefjidos eldsticos de la aorta
de cerdos y polles deflicientes en cobre, sa manifiesta con
rotura de los principales vasos sanguineocs y elevada mortali-
dad. Esta rotura es debida a una reduccidn en la produccién
de aminoxidasas (que contiene cobre} en la aorta, impidiendo
1la sistesic de elastina, por lo que la elasticidad de los
vasos sanguinecs principales se reduce, por la falta de resis-—
tencia y estabilidad del coldgeno Ssep {(0'dell vy col, 1851,
1976; Carnes y col, 19617 Rucker y ceol, 1569, 1§75. citade

por Underwood, 1562, 1981}.

1.2. Fuentes de cobre usadas como promotor de crecimianteo en

cardos

El sulfato de aobre es la fuente de cobre mis usada como
prometor de ¢recimiente y con la cual se documenta gue ase
shtiensn mayores ganancias de peso y mejores indices da
conversién alimenticia. Fl &xido de cobre es similar an su

accién al sulfate de cobre pcro rieunprs proporcicna nonores
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mejoras en los parametrgs productivos en comparacidn con el
anterior. Esto se debe a gue la splubilidad del sulfate de
cobre es mayor que la del &dxido de cobre. Fxperimentas
realizades marcan la diferencia y wmayor eficiencia del sulfato
de cobre schre el 6xido de cobre para actuar como promotor de
crecimiento. (Cromwell y col, 198%)

Tambidn se han utilizade fuentes guelatizadas de cobre.
La tuelatizacidn es la habilidad de un agente fuimico de
formar un anjillo con un idén de metal. En la forma de guelatos
los minerales soh absorbidos m&s eficientemente vy su reten-—
¢ién en el cuerpo es més alta (Fouad, 1978). Los agentes
quelatizantes pueden ser organicos {aminc&cidos o polisacéri-
dos) o inergdnicos. Estudios en que se ha adicionade cobre en
farma guelatizada han demostrade una mejora en leos parimetros
productiveos en los cerdos, como sSon ganancia de peso diaria
¥ conversidn alimenticia {Hawbaker y col., 1261). Sin embargo
datos més reciente indican gue las fuentes guelatizadas de
cobre, tanto orginicas como inorganicas, tlenen un efecto
inferior en comparacifn con el sulfate v 6xide de cocbre
{Stansbury ¥ cel., 18980).

Otra fuente de cobre que ¢e ha estado experimentando
recientemente, es5 el cobre en form# de Cu-histldina por via
intravencsa comoe promotor de crecimiento. Esta se utiliza
inyectandoc una cantidad similar de cobre a la concentracién

UL drnLL Lo CN 1l EEnLYa, o par el Li-nl e gokro uvscada en
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la dieta. El nivel de 5% de Cu-histidina inyectado {250 ppm
de sulfato de ccbre) mostré mejorar las ganancias de peso y
los niveles de cobre en el higado ¥ en los tejidos se incre-

mentareon (Kornegay y col., 1952).

1.3. El cobre como prometor de crecimiento en cerdos

El cobre es el (nice mineral gque actia coms promctor de
crecimiento en cerdos cuando es suplementadeo en altos niveles.
Braude (1945) observé que los cerdos Jbvenes alimentados con
una dieta convencional mostraban apetencia por el cobre ¥y que
al suplementar con cobre ;acicnes comerciales a niveles de 250
pru de cobre mejoraban sus ganancias de peso y su eficiencia
de conversidn alimenticis. rhernes 1987, én un resumen bibklio-
grafico schre el tema indica que en 43 experimentos realizados
por diferentes cientificos se presentd que los cerdes supla-—
mentados con niveles altos de cobre (125 ppm, 250ppm) gansban
peso un 22% méds rdpide y habia un ahorro de un 8.3% de
alimento por kilegramo de cerdc producido,

Las necesidades de cobre para cerdes no estén bien
definidas y antes gue se descubriera su efecto promotor de
crecimiento se consideraban apropiadas 6 ppm de cobre en Jla
dieta, siempre que las raciones empleadas no tuvieran cantida-
des excesivas de zinc, manganeso y cadmio que compiten con el

cobre en el lugar de absorcién.
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Por otra parte, no se conoce en su totalidad de los
mecalismos responsables de la estimulacién del crecimiento,
pers se cree guc Se dehe a un efecto bacterjostético del cobre
gue inhibe todos aguellos organismos no deseados en el tracto
gastrointestinal v mejora la digestibilidad de las proteinas
en los cerdos Jj&venes. Ademfis de su efecto bacteriostitice
Brooks y Hastings (1884) notarcon gue el cobre por su efecto
antibidtico, afecta a la poblacién bacteriana y constantemente
reduce la cantidad de bisdtina cbtenida por la sintesis
bacterial. Por tanto, Se encontrd gue hay una interaccién
entre 2] cobre y la biétina yé que 2l proporcionarlos Juntos
{(bittina v cobre} se obtuve un incremento de 14% en crecimien-
toc de lechones recién destetados. Sin embargo esta hipttesis
reclentoemente ha sido descartada por Kornegay v col., 1992
quienes encontraron gee hubo un efecto promotor de crecimiento
medlante la aplicacifn de cebre por via intravencsa, sin que
haya Intervencidn de las bacterias del tracto gastrointestj-
nal. Por lo tanto habria que considerar otras formas de accidn
del cobre.

fhou y wol., 1892 han planteado otra teoria reciente,
cual indica gue el cobre estimula €l crecimiente actuande
adentroe del cuerpo an lugar de actuar en el tracte gastroin-
testinal. Segin esto el cobre puede estimular el consumc de
alimento vy por lo tante promover el crecimiento. Esta teoria

esta basada en experimentos en los cuales se ancontrd que al
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cobre inyectado per via intravenosa estimula ia secrecion de
un neuropéptide gque estimula el consumo de alimento.
1.4. Resultados del ¢obre como promotor de crecimiento en
cerdos recién destetados.

En las figuras 2, 3 v 4 se ha inclujideo los resultados
cbtenidos por varios autores con respecto al efecto que tiene
a]l cobre schre los parémetros productives mds importantes como
le son, ganancia diaria de pesc, consumo de alimento vy
conversisn alimenticia, se puede observar en general gue en
los tres parédmetros se muestra una tendencia cuadratica,
chservandose una mejora en todos los pardmetros productivos
hasta niveles de Z50 ppm de cobre. Hiveles mas altos de 250
ppm de cobre tiapden en general a disminuir la magnitud de

estos paré&metros productives.
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El nivel de sulfatoc de cobre mis usado ex el de 250 ppm.
Este nivel esta bien documentado y mejora las ganancias de
peso & indices de conversién alimenticla en cerdes recién
destetados (Rikeiro y col.,1881; Burnell y col., 19887 Roof ¥
Mahan, 1882; Edmonds ¥ col., 1983}. El uso de 1Z5 ppm de
sulfato de cobre muestra sole un 75 % de eficiencia en
comparacidn al nivel de 250 ppm. Cromwell, 1289 notd gque
niveles mis altos de 250 ppm de sulfato de cobre pueden
rasultar en un incremento de les niveles de cobre en el higado
v en las heces, este dltimo de verdadera importancia ecoldgi-
ca. Fl incremento de las concentraciones de cobre por sncima
de 250 ppm, han hecho ﬁecaer las gananciss Jde pesc v las
eficilencias de conversién alimenticia, incrementandce los
niveles de cobre en el higade conforme se adicicna en la

dieta.

1.4.1. Accidn sjpérgica de]l cobre con otros aditivos para

gerdos recién destetados.

El cobre junto a otros elementos ha demostrade tener una
accidén sinérgica v mejorar méds los pariametros productives. TUn
cerdo de rapido crecimiento tiene por ejemplo vn alto regueri-
miento de hidtina, ¥ la accidn antibacterial del cobre puede

reducir la sintesis de bidtina por las bacterias. Asi se hao
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. demostrade gue los cerdos alimentades con niveles altos de
cebre (200 ppm) y un nivel extra de bittina en la dieta (440
v BEB0 ppb) tienen mejores ganancias de peso y conversién
alimenticia que los cerdos s6lo suplementados con cobre.
(Kornegay ¥y col., 13389)

El uso de antibiétices en conjunto con cobre presenta
genaralmente respuestas aditivas. Roof vy Mahan, 1982
demostrarcn que el use de 125 ppm de sulfato de cobre y 55 ppm
de carbadox mejeran las gananclas de peso y las eficiencias de
conversidn alimenticia. Cuande el antibkidtico no fue
ofrecido el mejor nivel de cobre como promotor de crecimiento
fue 250 ppm de sulfate de cobre.

Ho se han encontrado diferencias significativas entre el
tipo de grasa gue se use en la dieta y las concentracicnes de
cobre gque se usen. Sin embargo, si se han obtenido respuestas
signlficativas a los niveles de cobre con la dieta cuando se
usa un 5% de grasa. (Dove y Hydon, 1552)

También se ha informade de un efecto aditivo cuando se
usa roxarzone (promotor de crecimiento usado en aves) a razén
de 100 ppm y 250 ppm de cobre a la forma de sulfate de cobre,
en las ganancias diarias de peaso, consumo de alimentoc ¥y
conversidn alimenticia de los lechonss destetados (Edmonds vy
col., 19846).

£l aumento del % de calcio y fosforo en la dieta (0.&65%

a 1.2% y 0.55% a 1% respectivanente) tiene una acecién sinédrgi-
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" ca con la suplementacién de cobre a un nivel de 250 ppm.
mejorando de esta forma las ganancias dlariac de peso, consumo
de alimente y conversidn zlimenticia, debido a una mejor
absorcisdn del cobre en tracto gastrointestinal {Prince ¥y

col., 1984},

2. Probiéticos como aditivos naturales ep raciones de
cer eclé estetados.

Los prc;:iﬁticaa son cualgquier sustancia que pueda ayudar
a la flora entérica normal a mantener su dominancia sobre
aguellos organismos patogénices 1o cual a su vez encierra el
concepto de "exclusion por competencia®. Estos aditivos en el
pasadc han slde categorizados como drogas madgicas come el
polve foo foo o £l aceite de culebra, etec.

Se puede argumantar gue Europa &s la cuna de los probib-
ticos, va gue fue la primera drea en 1 mundc en documentar el
uso de nlercorganismos para promover la producclén animal
usando vogurt para la alimeptacién animal.

El objetive principal de usar los probkifticos es de tener
un animal altamente preductive y sano, lo gue =e puede obtenor
asegurando gue ¢l animal tenga una micreflora desaable en su
tracto digestivo come son los Lactobacillus acidophillius ¥
Streptotoccus fascium, eliminande les microorganismos indesea-

hles come Eschericia coli.
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HMetchnikoff, 1980 (citado por Lyons,1587) presentd la
tegria de gue los micreobios detrimentales presente=s =n el
tracto digestivo de los animales pusden ser atenuados con la
ingestidn de microorganismos benéfices, como los ya mencilona-
dos.

Una de las causas mds importantes de mortalidad en cerdos
j6venes son los problemas gistricos, leo que proveoca una alta
mortalidad temprana. Bstudios e¢itados por Lyons, 198E,
prueban gque 80% de los problemas gidstricos que se presentan en
cerdos jovenes son provocados por infecclones de E. coli.

Estos estudios indican tendencias gque las bacterias
nermalmente no habitan el tracto gastrointestinal de los
cerdos jdévenes. Sin embargo en pericdos de stress o mal manejo
2]l halance entre las cespecies benéficas y las patdgenas puede
volcarse a favor de la E. Coll y como resultado se obtiene un
crecimiento pobre de los cerdos y mayor mertalidad.

Las secreciones géstricas e intestinales han sido
extensamente astudiadas por Kidder and Manners {1278) (citado
por Lyons, 19%2.). La areas de mayor secrecién en el estdmago
comprenden el rea pilérica v el drea fiindica. Estas secretan
pepsindgens que es activado por el bajoc pH gue proporcicna el
dcido clorhidrico. El mantenimiento de un pH bajo en el
tracto gastrointestinal facilita la secrecidén de estas enziwmas
gua son importantas para la degradacisn de proteinas. Sin

embargo se ha demostrade gque las segreciones de estos Acidos
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en =l estdmage en las primeras semanas post-destete son muche
mis bajas gue antes del destete, como se puede cbservar en la

figura 5 (Lyons, 1982).
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Figura 4. Concentracicnes de fcideos organices en la

digesta estomacal después del deatete

2.]l Caracteristicas de los probléticos

Para cbtener busen resultado en 21 uso de los probidticos
en la alimentacidn de cordos deben poseer de varias caracte-
risticas que tienen gque tener les microorganismes o bacterias
gue lo compenen. Estas caracteristicas sonh las sigulentes de

acuerds a Lyons, 1887:
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. 1. Ho patogénicos:

Las bacterias usadas en la allimentacidn tienen gque sar
incapaces de provocar una enfermedad en el animal. En este
santide los Lactobacillus acidophillus y Streptococus faecium
son conocidos por no hacer dafio algunce al animal.

2. Gram positiva:

Las bacterias gram positiveo son més resistentez a la
daestruccisn peor las enzimas digestivas como las lisozima
{lipoenziwa secretada a nivel del tracte gastrointestinal) vy
por esc tienen mayor oportunjidad de aleanzar el intestine
delgado. Ademds que son R&S resistentes al congelado, proceso
que sSe usa an una etapa de la produccidn comercial de estos
bhacterias para uso alimentario.

3. Acido resistentes y &cido productoras:

Los nicroorganismos tienen que sexr &cido resistentes para
poder pasar el estdmago y asi alcanzar ¢l intestino. 2 la vesz
tienen que ser capases de producir dcido para poder crear un
ambiente antagénico, a los micreoorganismos patdgenos.

4. Accion especifica:

Es importante para asegurar la colonizacion y adhesidn al
tracte intestinal del animal, an el lugar donde se requiere.
5. ExXcrecién del factor anti-E. coli:

Tas bacterias &cido productoras tienen la capacidad de

producir subproductos gue inhiben el crecimiento de colifor—
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mes. Todas los microorganismos usados para la produccidn de
probistices tienen que contar con esta caracteristica,
6. Telerancia a la bilis:

Lacs bacterias deben pasar el duodeno, dende llegan las
secreciones de bilis. Esto hace dificil el pasc de las mismas
hacia todo 21 intestino, va que existe una susceptibilida de
las bacterias, la gue se debas a gQue lag membranas de estas
estdn compucstas de lipidos y &cidos grasos los cuales son
susceptibles a ser destruidos por las sales biliares.

7. Estabilidad y viabllidada:

Asi como es necesarlioc contar con una accidn en lugares
especificos y secrecidn de productos especificos, es necesario
gque durante la produceién de estas bacterias a nivel comercial

se mantengan vivas y sin perder su accién de dcido producto-

rasa.
2.2, Torma de accidn de los prohidticeos
Existe mucha controversia en la forma de accién de los
probidticos. 5in embarge los principios que explican sus

efectos benéficos son los sigulentes:

1. Cambjic en la composicidn de la flora entérica y rednccién
de la E. Coli.

2. Sintesls de lactate v reduccidn del pH intestinal

3. Colenizaclén de tracte digestivo.
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4. Producclién de sustanclas estimalantes,
5. Reduceidn de aminas téxicas vy amonia.

El papel gue Ffuegan los factores externos como lo son
situaciones de stress y mal manejo son lmportantes para
entender el potencial que los probidticos tienen para mejorar
la productividad v salud de los cardos. El destete proveoa
una redugcién en el censume de los cerdos y a la vez una
situacidn de stress. Fsts va acompanado per 2l incremento en
el pH del estdOmagce, debido a gue los cerdeogs JdOvenss no
producen cantidades suficientes de &cido clorhidrice {(HCl).
Esto baja la produccidn de HCl y hace que se presente un
medic poce favorable para la produccidén de pepsindgena. De
esta manera no ée aprovechan en buena forma las proteinasg.
Por otro lade el cambio de dleta tan dréstico que sufren los
cerdos al destete, hace necesario un cambilo rapideo de 1la flora
gastrointestinal, para asi poder mejorar su comportamiento.

Los probidticos, como el LACTO-SACC contiene Lactobaci-
lIns acidophillus y Streptococcus faeclium, bacterias que son
dcido productoras y por medle de esta caracteriztica es que
van & mantenar un pi bajo y adecuadc para: la secrecidn de
pepsindggenc ¥ por lo consiguiente una medjor utilizacion de los
elementos de la dieta incluyende la proteina {Lyons, 1982).

Ctra razon por la gue es5 importante la produccién de
4cide lictico por las bacterias, es para favorecer la ocurren-

cia de otras enzimas géstricas creando un ambiente donde
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tengan un funcicnamiento normal. E1 inicio de la digestisén de
proteinas va ha depender enormemente del pH gastrico el cual
debe ser normalimente de 2 & 3.5 para gque las enzimas pancred-
ticas ceme la tripsina, quimetripsina, carboxipeptidasa,
amilasa, lipasa, maltasa ¥ lactasa no se vean ha ver afectadas

en su secrecidn y potencial de accion.

2.3. Resultados de los probidticos en cerdos recidn desteta~

doz,

El métede mas cominmente usado para contrarestar la
accion de microorganismos patdgencs en los animales, ha sido
el uso de agentes antibidticos. 8in embargo en los tdltimos
afios ha hablido una gran precscupacidén por el uso de los
antibidticos ¥ de productos con residuos de quimicos. Este ha
abierto las puertas al uso de los probifticos como una manera
de reducir el uso de antibidtices. Debidso a lo anterior se ha
empezade ha trabajar con estos dos factores (Ver Cuadre 1).

El uso de probidtico (LACTO SACC) en la dieta ha permiti-
do incrementar las ganancias de peso ¥ las eficiencias de
conversién lo cual significa gue los prebidtices incrementan
eficientemente al uso de los nutrientes y que ala wvez son
compatible con los antibidticos.

El uso del problétice en especial el IACTO SACC gque

contlene bacterias he demostrado tener uvna buena influencia
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sobre el comportamiento de cerdos jovenes, entre mas temprano

se adicione a la dieta mejor puede ser el resultado.

cuzera F I EFECTO DE LA ADICHDN
QF PEOMOTICD ¥ LkTHIDTICO 2 LL IETL OF
CERDOS JOVEXES [K T EXPERIVERTOS

CONTROL LACTOEACL
Exkd E¥PT EXFA EXP-I

PESD INICIAL (kg) 8.6 g.2 LB 78
PESQ FINAL [kg) ies 17.8 412 126
GANANLIA DIARIA [gr) 1] 287 52% 315
ICA 2.32 2.33 2,17 235

FUENTE: LYM5, 197



ITII. MATERTALES ¥ METODOE

1. Localizacisn

El presente estudio se realizd en las inatalacicones de la
secclon de cerdos de la Escuela Agricola Panamericana, el
Famoranc, Honduras.

El trabajoe de campo se realizd en el periodo de Agesto de
1992 a Noviembre de 1982,

2. SHnimales

Se utlllzaren 144 lechenes, 72 machos castrados v 72
hembras, con un pego inlcial ds siete a nueve Kgs. y aproxi-
madamente 32 dias de edad. Los animales se alojaron en
corrales elevadoa con piso ranurado de tres metros de largo
por une de anche. Los cerdos fuercen subdivididos en 12 grupes
homdgencs de seis animales de acusrde al peso inicial, sexwo ¥
arigen de la camada.

Todos los cerdos fueron desparasitados una semana despufs
del destete, ¥ una semana después de la desparasitacisn ze

vacunarcn contra el cflera porcino.
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3. Tratapientos Experimentales
Se evaluaron 4 niveles de sulfato de cobre con vy sin

probidético. Los tratamientos evaluados se presentan en 1

Cuadro 2:

Cuadro 2. Tratamientos experimentales,

Cobre (ppm)

o 125 250 375
¥ de LACTOSACC
O I Ix ITT v
G.2 v VI VIT WILII

4. Reciones ntilizadas,

La composicidén de las dietas de inicio utilizadas =2n =1

eatudic se indican en el Anexo 1. S& usaron dietas basadas an

maiz ¥y una mezcla de harina de soya, harinaz de pescade vy

harina de carne. La dieta fue ofreéida ad—-1ikitum a los

cerdos, en comedercs autométicos.
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5. Contronles ewperimentales

Las wvariables que se midieron fueron ganancia diaria de
peso, consume de alimento, conversién alimenticia y deposicién
de cobre en el higado. La ganancia diaria de peso se midis a
través de pesos semanales da los lechones. El consumo de
alimentc fue determinadec por lo ofrecido y el scbrante al
final de cada semapa vy el allimentc fue propeorcicnade ad-
libitum y se pesaron las cantidades proporcionadas diariamen-
te. Para medir la deposicién de cobre en el higade se realizd
un anélisis de espectofotometria de absorcién atédmica en los
higados de los cerdos alimentades con distintos niveles de

cobre.

£. THsefio Ewperimantal

El dizefio gue se usd fus el de Blogues Completamente al
hzar con un arregle factorlal de 4%2 con 3 repeticiones,
(cuatre niveles de cobre Q, 125, 250 ¥ 375 ppm) (do=s niveles
de probiético 0% y 0.2%}) y tres repeticiones, haciendo un
total de 24 unidades experimentales (corral}. Cada grupo
experimental contd con seis lechones {tres henbras y tres

machos) , Para la variable ganancia de peso cada lechén fue
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tomado come una unidad experimental dandeg un total de 144
observaciones. Para la wvariliable 4de consumo y conversidn
alimenticia, cada unidad experimental fue representada por
cada corral con un total de 24 observacicones.
Se realizd un andlisis de varlanza, comparacidn de
medias (DUHCAN) ¥ regresidn para les efectos del cobre. Laos
datos fuercon analizades por medio del programa MSTAT (Michigan

State University).



IV. RESULTADCS Y DISCUSTION

1. Gananclias diarias de peso.

En 21 Cuadro 3, Se demuestra cque la wvariable ganancia
diaria de pesc, con €l sulfato de cobre presentd un efecto
altamente significativo (P <.001) con una ganancia diaria de
pega de 452 y 470 g/fdia, para leos tratamientos con 250 y 375

FPI.

Cuadro 3. Efectc de la suplementacitn con cobre v probidtico
cn la ganancia diaria de peso de cerdos recién

destetados.
Cobre {ppm)
0 125 250 375 X
3 de LACTOSACD
4] 334 437 4281 a47TE 432
a2 269 456 423 464 428

X 252h 447ab 452a 470a

ab p « 01

Al analizar por regresién, el efecto de los distintos
niveles de cobre schbre las ganancias de peso, sSe observa un
efecto cuadritico altamente significativo {P «.01), Figura &,
De acuerdo a este efecto cuadriticeo el nivel de cobre al cual

se obtiene la méxima respuesta ¢s estimado en 318 ppn.
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Gramos
FHO
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Figura 3 Efacto del cobre sobre la gapnancia diardia de

peso

Estos datos confirman los resultados obtenidos peoer
Castille, 1992, en los wtuales se encontrd Una respuesto
positiva al suplementar las dletas de lechones con 125 o 250
ppm de cobre. En sl presente estudio, las diferencias en
ganancias de peso con el tratamianto testigo sin cohre fueron

on promedic de 100 v 118 g/dia para los tratamientos con 2350
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y 375 ppm de cobre, representendo aumentos en ganancias de
peso aquivalentes a 28 y 34% respectivamente. Roof y IMahan,
1%82, Cromwell vy col, 198%, Stansbury y c<ol, 1980, Dove Yy
Hydeon, 1992, han encontrade respuestas similares en ganancias
de pesc, sin embarge los resultados del presente estudie en
cuanto a la magnitud de la respuesta al cobre, son superlores
al trabajo de Castille, 1992, 1o cual puede deberse a gue la
diats control sin sulfats de cobre, no contania antibidticos
en las dosis cque usualmente se usan en dietas de inicio para
lechones, y por le tante esto podria explicar la magnitud de
la respuesta obtenida al suplementar con cobre.

El efecto del probidStice y la Interaccidn probidtico-
cobre sobre las ganancias de pesc no tuve ningun efecte
significativo. Estos resnltades no concuerdan con los
obtenidos por Lyons, 1287 gulen demostrd gue la adicién de

‘Lacto-Sac junte con una fuente de antibidticos tienen un
efecto positivo sobre las gananclias de peso diaria de lecho-

nes.

2. Consumos de aliwmento,

En el cuwadro &, se muestran los resultados obtenidos para
esta variable los cuales no fueron afectados significativamen-
te por el efecto del cobre ¥ el probisStico, sinembarge al

comparar los consumos deacuerdo al nivel de cobre los lechones
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Imastraran una tendencia (P.< 0.1} a incrementarlos. Este
efecto de aumento en los consumos ha sido reportado por Crom-
well v col, 198% y Stansbury y col, 1320, les cuales informa-
ron gque los mayores consuwmos se cbbuvienen con la suplementa-

cidn de 250 ppm de cchre en la dieta.

cuadro 4. Efecto de 1la suplementacidn con cobre y probidtico
an el consumo diario de cerdos reclén destetados.

Cobre (ppm)
0 . 125 250 375 X
% de LACTOSACC
0 772 504 1000 921 899
0.2 921 940 1094 955 378
¥ 847 g22 1047 938

En forma similar el probidtico también mostro una
tendencia (P.< 0.1) a mayores consumcs, lo gue pudiera deberse
a 1un aumento en la palatabilidad del concentrado, causado por
la adiciédn del lLacte-Sac. Lyons 1992, informé que el uso del
prabidtico aumenta el consumo, la digestisén de la dieta y su

palatabilidad.
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3. Convergién Alimenticina

o hubo efecto significativo del sulfato de cobre sobre
la conversién alimenticia. El nivel de 250 ppm de cobre sin
probigtico (2.08) conjuntamente con los tratamientos de 375
ppm de cobre sin probiftice (1.94) ¥y ceon prokidtico (2.19)
fueron los gue presentaron las eficlencias mds altas. Sin
embargn, el tratamiento de 250 ppn de cobre con probidtico fue
el gue presentt la wmis baja conversidn (2.58). Roof ¥ Hahan
1s82, Cromwell ¥ col 19835, Stansbury y col 1980, Dove y Hydon,
1992, indicaron que niveles da 125 a 375 ppm de cobre tienen

mayor efecto positivo en consumo ¥y conversiédn alimenticia.

Cuadro 5. Efecto de la suplementacisn de cobre y pro-
: bidtico sobre la eficiencia conversidn alimen-—
ticia de cerdos recisdn destetadeos.

ppit de cobre

0 125 250 375 x
¥ de LACTOSACC
{ 2.30 2.23 2.08 1.5 2.0uw
0.2 2.5 Z2.05 2.58 2.189 Z2.36*
X 2.40 2.14 2.33 2.07

*F <0.05
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El efectc del probiftico fue significative (P «.05)
indicando que en promedic les tratamientoes tienen menocres
aficiencia de conversidn gue los tratamientos =in prokidtico
(2.36 vs. 2.09). Estos resultados presentan la misma variabi-
lidad gue los niveles de cobre. Una posible explicacidn de
estos mencres valores de eficiencla para les tratamientos con
probiético pedrian atribuirse a la tendencie que mostraron los
consumos a Ser mayores cuandeo se usd probiftico lo que podria
deberse a un aumento de la Palatabilidad de estas dietas, sin

afectar las ganancias de peso.

cum fn da Cobre en e] Higado

En la Fig- 6. se muestran los resultados de los niveles
de cobre en el higado censiderando sélo los niveles de cobre
en la dieta (P <.01) ya que el efecto del probidtice ¥y 1la

interaccidn probidtico-cobre no fueron significativos.
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Se abservd gue la adicidn de cobre
acumilacidn de cobre &n el higads. Este
<.01) ¥ se observa muy marcado a partir

comg sSe miestra en la Fig 8. Estos

en la dieta provoca
efecto e3 lineal (P
de 250 ppm de cobre

resultados son muy

similares a los encentradeos por Cremwell y col. 1988 (Figura

71, donde observaron en cerdos destetados tendencias de

acumulaciones de cobre en el higade a partir de 250 ppm de

cobre en la dieta.

ppm de Cu en higeda

Y=-38.397+0.761X
5063

00

230

200+

150 1

1046 A

Cu (ppm)

375

¥Yigurz & Liccio del cobre ce lm cieta sobrae l=

acumulacisn de cobre en el higado.



V. CONCLUSTOMES

El sulfetoc de cobre si tiene un afecto significativo
sobre el crecimiente cuande es suplementado a niveles
iguales © mayores de 250 ppm en la racidén de cerdes
destetados tempranamente, sin embargo 2] uso del probid-
tico LACTOSACC no afectd significativamente las ganancias
de peso.

Al ineluir probiétice LACTOSACC se observa un sfecto
significative scobre el consunc diario de alimente sin
afectar las gananclas de peso diarias.

La =uplementacién con niveles de cobre mayores a 250
pPpR, provocan un aumento significative y acumulative de

los niveles de cobre en el higade de los cerdos jdvenes.



VI. RECOMENDACIDHES

. Evaluar el efecto de las dietas con probiético (LACTO-

SACC) en condicicnes de destete mis tempranoc (28 dias o
mencs) .

Generar informacidn mas detallada sobre el comportamiento
productive del cerdo durante las dos priméras Semanas
post-destete.

Continuar la investigacién de probiéticos usando otros

niveles y otros preoductos comerciales del misme tipo.




VII. RESUMEH

En el proceso de evaluar dietas adecuadas par=z cerdos
destetados y obtener mejores parametros productivos en la
etapa de post-destete, sa realizdé un experimentc con 143
lechones (72 hembras y 72 machos castradeos) con una edad
promedio de 32 dias. El objetivo del trabajo fue medir el
efecto de la suplementacidn con diferentes niveles de sulfato
de cobre (0, 125, 250 y 375ppm) ¥ del probiético Lacto-sacc
(0% v 0.2%), sobre las ganancias de pesos, consumge de alimento
y conversidn allimentieia. Se evalud también la acumulacién de
cobre en el higado. El experimento se realizé bajo un disefio
de Blogues completamente al Azar con un arreglo factorial 4 +
2 (4 mniveles de cobre 4 ¥y 2 niveles de probigtice) con 3
repeticiones de seig cerdes (3 hembras vy 3 machos}. Los
resultades indlecaron un efecto significative (P.< 0.01) del
cobre sobre las ganancias diarias de peso, las gue fueron de
352, 447, 452 y 470 gfdiajfcerde para los tratamientos con 0,
125, 250 y 375 ppm de cobre, respectivamente. El efscto del
cobre presenté una tendencia cunadritica altamente significa-
tiva (P.< 0.01}, cobteniéndose un maximo en ganancias diarias
possSe es ey Y e Y Ciet s e 328 000 0 anlire, DY concung
de alimente no fue afectadeo significativamente por el cobre
ni por el probiéticc. EI probiftico afectd significativamente

Iioo T avoRLoun s v eniers e BUGBY e Jan o wnoeron L
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2,098 y 2.36 para los tratamientos =ln y con probidtico
respectivamente, Los diferentas nivelss de ccbre en la dieta
afectaron significativamente la acumulacitn de este elemento
en &l higado (P.< ¢.0l1) siendo los niveles en el higado de
4.8, 7.8, 120 v 284ppm para los tratamientes O, 125, 250 y
375ppm respectivamente. La acumilacidon de cobre en 1 higado
mostrd tener una tendenciz lineal altamente significativa (P.

< 0.01).
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IX. ANEXOS

Anexoc 1. Composicitn de ingredientes de las distintas
dietas utilizadas en el experimento.
IHGREDIEHTES FIJIOS
LCEITE 3
H. CARRNE .40
H. BESCADD g
H.S0YL 10.22
MELAZA 2
SAT. a.s
VITAMELK .3
INGHR EHTES VARTABLES
MATZ Cuscg LACTOSACC
TI 85,58 a o
T2 66.53 0.05 0
T3 66.48 .1 n
Ta 66_43 2.i5 )]
T5 65.38 o .2
TS5 66.33 0.05 .2
T7 66 .28 0.1 .2
T FeLnz “ LA
PROTEINA 18%
E-M. (ECAL) 2252
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Anexo 2: Anilisis de varianzz sobre las ganancias diarias de

peso.
FUENTE G.L. 5.0 M.5. F. PROB.
REPETICIONES 17 182118.12 11301.06 1.13 0.34
COBRE (a) 3 305173-26  101724.45 10.22  0.000
ERROR 51 507233.86 9945.76

PROBIOTICO (b) 1 603.30 603.30 .05 n.s.
A * B 3 AS87B_50 15292.83 1.31 0.27
ERROR 65 758325, 66 11620.39

TOTAL 140 1806332.66

C.V.= ZB.03%
Prueba de diferencia de medias {test de rango miltiple de
duncan}

“{P.< 0.010}

Tratamientos de cobre media
dedchal p¥re L7004
250ppm 452.4 a
125ppm 447.2 ab

RN JRZ. b
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Anexa 3. Analisis de vwarianza para la regresidén de las
ganancias diarias de peso afectada por niveles de

cobre usados e Ia dista.

FUENTE ' G.L. g.C M.8. F. PROB.
REGRESION 2 276185.08 1380%92.54  12.60 0.000
RESIDUAL 138 1512402.27 10959.43

TOTAL 140 1788587.35

A o —— — —— ——

Ecuaclién ¥Y=367.4Z+0.764X-0.0012X"2



Amexo 4. Analisis de wvarianza . de
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alimento por cerdo.

los consumes diaricos de

FUENTE G.L. 5.C M.5. F. PROR.
EEFETICICHES 2 0.024 Q.012 0.92 N.&.
COBRE {a} 3 0.123 G.041 J.1% DL.I0
ERFOR & 0.077 0.013

PROBIOTICO (L) 1 Q.4037 Q.037 3.45 0.10
A * B 2 O.0kF o.004 .42 -2,
ERROR a8 O_08E 0.011

TOTAT 23 0.258%9

C.V.= 10.97%
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Anaws 5. Enalisis de warianza :de las eficiencias de

conversidtn alimenticia.

FUENTE G.L. 5.C M. 5, F. PROB.
REPETICIONES 2 0.581 0.275 5.76 0.04
COBRE {(a) 3 G.439 0.1ae I.086 0.11
ERROR & 0.286 0.048

PROBIOTICO({b) 1 0.232 0.233 6.70 0.03
A * B 3 0.353 0.1128 3.38 0.07
ERRCR g 0.278 0.038

TOTAL 23 2.141

— ————————————— - . o Ak bl kR At
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anexo &. Anélizsis de wvarianza sobre la acumulacisn de

cobre ean a2l higado.

FUEHTE G.L. ’ 5.C M.5. F. PROB.
REPETTCIONES 1 3534.32 3534.32 1.03 g.38
CCEBRE (a) 3 207769.06 £9256.35 20.33 Q.01
ERROR 3 10219.55 3406.51

PROBIOTICO(b) 1 16232 .88 1622 .88 0.1% n.s.
A ® B 3 1l4206.78 473559 0.57 n.s.
ERROR 4 327713.28 §17&8.31

TOTAL i85 270065.85

— — A e s} —r -

C.V.= BG.G6TY

Prueha de diferencia de medias (test de range miltiple de

duncarn)

(P.< 0.010)

Tratamientos de cobre media
3P0 rreL T
250ppm 120.2 ab

125ppm Y.810 b

[ A




' Bnexo 7.

FUENTE

REGRESION
RESIDUAL

TOTAL

46
Andlisis de varianza para la regresison de la acumu~
lacidén de cobre en e]1 higadeo de los cerdos, afaecta-—

da por niveles de cobre usados en la dieta.

. 1. 5.C M.5. F. FROB.
1 181102.79 181102.758 28.50 0.000
14 88963.05 BiB4.5

15 270065.83

¥=-38.397+0.761X



