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I. ITHTRODUCCICON

El creciente conocimiento de los reguerimientos
nutritiveos y ambientales de los cerdos jdvenss, juntso a los
incentives que significa mejorar la eficacla y rentabilidad
de la produccidn porcina, ha estimilado la tendencia al
destete tempranc. Esta priactica tiene las ventajas de gue
se mejora la productividad de la cerda, se disminuven los
costos de alimento de las cerdas vy se potencia el
rendimianto de los lechones.

Fara gue un programa de destete temprano tenga éxitvo,
hay gue tener en cuenta gque la eleccion de la edad de

destete tiene tme estar de acuerdo a la calidad de las

instalaciones, interesecs y destreza de mansis del
productar.
A2si  mismo, en toda explotacidn porcina, la

alimentacidn copstituye alrededor dal 20% de los costos de
ﬁrcduccién. Por tal motive, se debe hacer un uso eficiente
del alimento para maximizar las ganancias de peso, tratando
de mantener los costos de produccicon al minimo posible.

La bharina de soya (HS) es la principal fuente de
proteina empleada en la alimentacién de cerdos, s5in
embarge, su uso en cerdos destetados temprane tiene algunas

limitaciones. Este efecto detrimental de la HS se produce
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sobre el intestinc delgado, dificultande con ello la
abzorcidn de mutrientes en cerdog ddvenss (Li vy ool.,
1990} .

El use de fuentes proteicas de origen animal
combinadas con HS, permiten cbhtener un dptimo desarrolle de
los animzles. Las fuentes proteicas oue mas sSe han
enpleado son los productos lacteos ¥ la harina de pescado
(HPY .

La inclusidn de productos lactecs, e). suerc de queso
s=co (808}, en dietas de inicieo, incrementa 2l crecimiento
de los cerdos destetados, ccﬁpara&o con una dieta a base de
maiz y HS {(Bair, 1874; citado por Burnell y col., 1988).

2 pesar del efecte faverazble del 508 vy de otros
productes lacteos bajo las condiciones de América Central
su uso se ve muy limitade por su baja disponibilidad y el
altc costo gue estos tienen.

Lz harina de pescade {HP) es una excelente fuente de
proteina para cerdos, que generalmente incrementa el
crecimiente de lechones y cerdos en crecimiente. EL grado
de respuesta es bastante variable, lo que puede deberse a
la variacion que existe en la calidad de diferentes fuentes
de materia prima. ’

El valer de la HP como fuente de proteina depende de
s salidad vy su  efecto scbre el balance +total de
aminoacidos en la dista, Gansralmente tiens un alto

contenideo de proteinz cruda {64%) v elevados niveles de
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amincacidos esenciales como 1isina, metionina y triptdofano,
1l cque la hace ser una buena fuente de proteina pars
cerdos, en los que se usan -dietas con granos de cereales
come fuente de energia, los cuales son deficlentes en éstos
amincdcides.

Se ha comprobado gque distaz con altes niveles de
proteina cruda, pueden tener efectos negativos en cerdos
recién destetades, por lo qus 21 usc de dietas con niveles
mis bajos de proteina cruda puede ser ventaljoso, zjustando
las raciones a log requerimientos de aminsdcidos por medio
de aminodcidos cristalinos. En este sentido es corriente
gue hoy en dia las raciones de lechones se formulen en base
2l contenide de liszina mas ue en base al contenido de
proteina cruda. .

Asi mismo, el usc del cobre como promotor. del
cregimiente en cerdos se ha intensificado desde gque Brauds,
en 1945, descubridé su efecto bhenéfico sobre el crecimiento
de los cerdos.

Se han realizado muchos estudiocs en Europa y Estados
Unideos, para determinar les niveles optimeos de Inclusidn de
cobre en dietas para cerdos ‘Yjovenes. Sin embarge, los
resultades han side my eontradicteorics, ya gue algunos
autores reportan nivelss zuperiores a 250 ppm de cobre como
los indicados, mientras gque otros dicen gue coit 125 ppm s
logran los mejores resultadgs.

En américa Central no existen antecedentes scbhre el
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uso del sulfate de cobre como promotor del crecimiento en
raciones de lechones.
Basado en los antecedentes anteriormente mencionados,
el presente estudie, gue consta de dos experimentos, tiene

como objetives los siguientes.

OBRJETIVOS

1. Evaluar el efecto gque tiene la sustitucion de diferentes
niveles de HS por HP en la ganancia de peso, consumeo de
alimente v =ficiencia de conversidn alimenticia an
lechones destetados a los 35 dias y determipar el nivel

Sptimoe de sustitucidén de HS por HP.

2. Determinar el efecto gue tiene la sustitucion, parcial
o total, de HP por lisina sintética comeo fuente de

LY

Fizina en la Jdieta.

3. Bvaluar =1 efecto que tiene €1 sulfate de cobre como

promotor del crecimients =n cerdos destetados.



IT. REVIZION DE LITERATURA

1. LA FIETOLOGETARA DIGESTIVA DEL LECHON

1.1 GEXNERALIDADES

Uno da los aspectos mas importantes gque todo productor
de cerdos debe tomar en cuenta son los camblos progresivos
que ocurren con la edad, en tedog log aspectos de la
fisiologia digestiva del lechdn.

En las primeras semanas de vida, &l sistema digestivo
Gel cerdo lactante estéd adaptade para digervir 1los
nutrientes provenientes de la leche de la cerda. Al nacer
2]l animal, ocurre una colonizacidn de lactobacllos, los
cuales ayudan a acidificar 21 contenido estomacal a un pH
antre 4 ¥y 4.5, el cual ez suficiente para coagular las
proteinas de la leche y de esa manera retenerlas por mas
tiempo en el estdmage, mejorando con £lle su digestidn
(Mojica y col., 1991). .

El lIechon antes del destete posee en &l tracto
digestivo las siguientes enzimas protecliticas: pepsina,
renina, catepsina ¥ guitinosa. De estas, la mas inportante
25 la renina, ya gue es la gue actia sobre las proteinas de

la leche.
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En cerdeos destetados muy jdvenes, se recomisnda la
inclus=sidn de productos lacteos en la racidn, siende =1 3548
uno de los productos mds utilizados.

Lechones alimentados con dietas conteniendo 15% de
SQS, consumieron mas alimento, ganaron peso mds rapidamente
perc tuvieron similar eficiencla de conversion gue los
cerdes allmentados con la dieta de maiz y HS (Burnell vy
cal., 1%84).

Cera y cel. (1888), reportan gue cerdes consumiendo
dietas con 25% de 305 tienen mejores geanancias de peso,
mayor consumo de alimento ¥y menor indice de conversion

alimenticia, especialmente en la primera semana post-

destete,

1.2 EIL. EFECTO DEL DESTETE S30BRE LA ACIDEZ DEL TRACTO
LIGESTIVO.-

El destete es uno de los momentos mds criticos en la
vida del cerdo, debido a gue se conjugan una serie de
factores ostresantes para el animal. El desarrclla del
cerdo postericr al destete viene determinade por su
potencial genético, el manejo y por las condiciones
ambientales ¥ nutricicnales a las que es expuasto. Para el
lechon, el destete supone un estres, el cual es mayor
cuanto mas joven se desteta al animal; 1 cerdo destetado
experimenta tres clases de estres: ambiental, sccizal v

nutricional (Aherne, 15987a).
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21 momente del destete occurre una interrupcidén abrnpta
del suministre de leche al lechdén, lo que trae como
consecuenciz una serie de cambios adaptatives del sistema
digestivo que tienen por objete obtener una wejor
utilizacidén de los alimentos s=dlidos de origen vegetal que
el lechdén tisne cque comer. +Con la ausencia de leche se da
una disminneidn en la poblacidén de lactobaciles, lo gque
reduce la produccidn de acido lactico ¥ por conzsiguiente,
se presenta una menor acidez en el estomago. Esta falta de
acidez estimula a las cé&lulas pariestales del estdmago a una
mayor preoduccidén de dcido clorhidriceo, pero é£sta respuesta,
como se =ehfala més adelante, ne e=s inmediata.

Asi por ejemplo, Walker, 1939 (eltade por 2bkin, 1988)
encontrd que, la capacidad de las calulas del estdmago del
lechdn para secretar Acldo, ez reducida durante los
primeros dos o tres dias post-destete. Estc trae como
consecuencia un aumento en 2]l pPH estomacal a niveles
cercancs a la neutralidad, SituaFién que eg aprovechada por
las bacterias ingeridas para proliferar en el estdmago e

intestine, especialmente Escherichia ooli, las cuales se

presums gue seria una de las causas de las diarreas post
destete (Mojica y col., 1991}.

Se cree tamblén que el alimento =6lido, especialmente
i %tiene un alto contenido de proteina, aumenta 1la
alcalinidad tantc del estdmage come del intestino delgads,

le gque los hace més propensos a ser colonizados por la
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bacteria E. coll {Phelps, 1988bh).

Locs factores gque reducen la solubilidad de la proteina
y/o reducen el tiempe gue &1 alimento es retenide en el
estomagoe puede resultar en una secrecisn insuficients de
acido o inadecuada exposicidn del alimento a condlciones
dcidas. Un pH bajo en el cstémage favorece la digestion de
la proteina por: 1} Un ineramento de la actividad de las
znzimas ue digieren la proteina: 2) Un aumento en 21
tiempo que el alimento es retenido en la seccidén de
secrecidn enzimitica del t;acto ¥y 3} La iInhibicidén del
cracimiento microkial en =21 estédmago e intestine delgado
{(Stahly v ool., 188%5).

Lz velocidad con gue pasa el alimento a través del
tracto digestive en lechones alimentados con HS, a5 mas
rapida que en los zlimentado= con cassina. La= dietas
basadas en caseina provocan una caida del pH estomacal
durante las primeras una a dos horas después de la
alimentacidén. Por el :::l:mJl:J:'ar:'Lc::r_F locs lechones alimentados
con HS necesitan cuatro horas para tener el mismo efecto.
Las proteinas d2 la HS tienen mayor capacidad amertliguadora
sobre el pH estomacal, manteniéndolo demasiade alto ¥
reduciendo la accidén de la pepsina (Roppa, 199%0).

Durante el paeriodo de falta de acider estomacal, la
actividad proteoclitica es reducida wa que el Acido
clerhidrico es el activador de la pepsina v €s5ta a su vez

de la mayoria de 1las demAs enzimas protecliticas
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(Abkin, 1986). <Can la ingestidén d= grandss cantidades de
proteinas, particularmente de origen vegetal ¥
especialmente d4de soya, sSe produce una sobrecarga de
sustancias amortiguadeoras del pH en el estémago del lechon,
retardandcse ain mids el procese normal de acidificacion

gastrica (Walker, 195%; citedo por abin 1986).

1.2 EFL DESTETE TEMPRAND Y BU EFECTO S0BRE LAS DIARREAS.

1.3.1 Cambios en la anatomia de las vellosidades
intestinales del Ischdn.
Investigaciones reclentes reallzadas por Bourne

{(citadn por Phelps, 13%88a}, senalan gque la Escherichia colii

participa en las diarreas post-destete, pero sdélo
desenpeian un papel secundario. Fn este estudic se
efectuaron necrepsias a lechones miartos por diarrea vy se
encontrd que las vellesidades del intestino delgado habian
desaparecido. Por lo tanto, de acuerdo a este trabajo, la
causa primaria de las diarreas, despunés del destete, seria
una atrofis grave de los pelos absorbentes del intestino
delgado, es  decir la desaparicidn de los wvellos
intestinales, gue son protuberancias microscdpicas gue

recubren interiorments al intestinc delgade. Esos vellos
2on les principales puntos de asimilacidén del tubo
digestivo y sumentan notablemente la superflicecie disponible

para la absorcidn de elementos nutritivos. Sin embargs, el
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dafic no parecia estar causade por bacterias, por lo gue se
probaron otras causas y resultd ser la hipersensibilidad a
antigenos presentes en el alimento, particularments cilertos
tipos de proteinas. El traba4de de laboratorio mostrd una
forma definida de reaccidn, cuando el sistems inmunoldgico
intestinal se expone a un nueveo antigenc. 5Se formaron dos
tipos de anticuerpos, unos gque aumentaron la reacciaon
fauxiliadores) ¥y otfros gue la redujeron (supresores). Las
investigaciones Indican gque durante la reaccion inicial,
predeominan las células auxiliadoras, lo gue rasulta en una
reaccicn inmunologica activa. Sin embarge, la exposicidn
continuada a los antigenos de la proteina de la racidn
causa la preliferacidn de células =suprescoras gue, a la
larga, anula completamente la reaccidm. Esto cCausa un
estado de tolerancia immunecléglieca en el cual el mecanisme
de defensa por anticuerpos ya no puede reaccionar a los
antigenos de la proteina ql‘ue cgausa la diarrea (Phelps,
15aga) .

Para verificar le anteriocr, se llevaron a cabo pruebas
en granjas ccmerciales, con las cuales se incluian distas
con niveles de 13 hasta 20% de proteina cruda,
encontriandosce que los peores casos de diarrea se diercon en
las distas con los niveles mas altes de proteina cruda. B2l
reducirse el nivel de proteina también se redujeron las

ganancias de peso de los cerdos, perc e=gas reducciones

fueron muche menores gue las eagperadas ¥ fuaron ampliamente
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compensadasg por €l mencor costo de las raclones.

Tamblén sSe observa gus una ves Jue pasa el pericdo
critico y se mejora la calidad de la racidn, se acelera el
aumento diario de ©peso, =an base al principic del
crecimiento compensatoric {Phelps, 1588a).

Otra teoria propuesta para explicar éste fendmeno es
que al retirarse la proteccidén gque imparte la leche de 1a
cerda se crea una brecha en la proteccidn antibacteriana
antes gque se desarroclle una reacceidn activa de inmunidad en
el intestine del lechdén, permitiéndose asi que las

bacterias proliferen (Phelps, 1988a).

1.3.2 Diarreas por falta de regulacidn del consumo del
lechdén recién destetado.

La practica de destete tempranc lleva un riesge y es
gue en cerdos muy Gjévenes la actividad de las snzimas
digestivas esta adaptada para 1la digestidén de 1los
nutrientes ldcteos (Bumaitre y Corring, 1978; citadeos por
Mejica vy col., 1991). Por lo tanto 1 aparato digestive no
s¢ encuentra en capacidad .de enfrentar los cambics de
alimentacicn al destete, por l¢ gque se observan digestiones
incompletas y diarreas {Hartmap, 1261; citade por Mojica v
col., 19313,

Ademas el lechdén recién destetade, al estar szometido
a un estres, inicialmente ne come © come muy poco del

alimentc seco. Después de un cierto pericde inicial de
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ayun¢ los lechones comienzan a consumir una gran cantidad
de alimento, al no peoseer un mecanisme gue controle el
consumne, puede ocgasionar diarreas de tipo nmecdnico que
afectan la condicién fisica del lechdn y pusden predisponer
a diarreas infeccicsas. Para prevenir éste tipo de
diarrea, Pedrozz {1%81) encontrd ogus restringir la

a}timentacion durante Ia primera semana postdestete ayuda a

prevenir los problemas antes mencionados.

2. FUENTES DE PROTEINA PARA LECHOHES DESTETALDOS

TEMFRANAMENTE.

| £l objetivo gque todo productor parsique es obtener un
rédpido crecimiento de los cerdos. Para lograr esto en
cerdos Jovenss, se debe tener on cuenta, como se discutid
anteriormente, la fisiclogia digestiva del cerdo destetado.

Las dietas gue =2 utilicen en el destete temprane

deben ser lo mas parecido posible a la leche de la cerda en
cuantoe a su dengidad de nut¥ientes ¥y w©alidad de 1la
proteina, por lo gque deberia pensarse en la inolusisn en la
dieta de un buen porcentale de productos lacteos como leche
descremada en polveo, 505, caseina, etc.; sin snmbargo, en
la=s condiciones de log paises an desarrollc el costo de
estas dietas hace prohibitivo su usc en dietas

paraz cerdos, por lo gue hay gue consgiderar oftrag opoicnes

de fuentes proteicas para lechones jovenss.
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2.1 HARINA DE S0YA.

Iz HEZ es la fuente de proteipa wis ocominmente
utilizada en las racicnes para cerdes. 8Sin embargo su uso,
en proporciones muy altas, en cerdos jdvenes, tlene clertas
limitantes. )

Dietas basadas predominantemente de grancs de ceresalas
v HE son usadas sxtengivaments en <srdos destetados.
”ﬁunque éstas dietas son econdmicas, estd bien deocumentadoe
gue simplificandc dlatas de granecs-HS no sc mawimiza el
crecimiento da los cerdos. En aflos recientes, se ha
sugeride gue el valor mutricional de la H3 para c<erdoes
destetados g realzade si la fraccidn de carbohidratos
solubles de la sova e85 remevida (Stahly y eeol., 1985).

Existe una influencia poszitiva en el usec de la HS al
ineluir producteos lactecs en la dieta para cerdos
destetadeg; fgteg forman una cuajada en 21 estdnmagoe y asi
pasa a través del tracto digestive mas despacio que la HS
sala. Las proteinas de la lechg resultan &n un estado de
acidez mas alte 2n 2l sestdmags v dusdens, €l cual esta
asocizdo con un nivel mds alto de digestién de la proteina
por medic de un realce de la actividad de las enzimas
protecliticas {Stahly y col., 1985).

La sclubilidad de la preteina en los productes de la
soya y su tasa de pasaje a traves del tracte digestivo es
alterada por el tipo de procesamientc al gue &8 expuesto el

producto de soya. En adicidn, la capacidad buffer de los
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productes de la sova igualmente es alterada por la ramocion
de la fraccidn de carbohidratos solubles y los cambios
asaciados a las caracteristicas fisicas y guimicas de la

proteinz de soya (Stahly y col., 1385).

2.2 HARIWA DE FPESCADO.

Lacs HP, a pesar de su elevado costo, son consideradas
como fuentes proteicas muy’valiosas cuando son de buchna
calidad.

Las HP son, bédsicamente, de dos tipos: acquellas
fabricadas con residuos procedentes de las industrias de
alimentacidn humana ¥y las preparadas con pescados enteros,
capturados normalmente para esta fimalidad. La HP es un
producte fque se ha venido elaborande con subproductos v
excedantes de la industria pesguera gue no eran utilizados
para el consume humano. Desde gue 21 valor de la HP en la
alimentacién de meonogdstrices ha side demostrado, la
industria de la produccion de HP conme producteo principal se
ha ide incrementando (Pond y Maner, 1984).

Fara preparar un; harina de pescade gque sSeaa
razonablemente  estable en condiciones normales de
almacenamiento, el contenide de humedad debe reducirse a un
10% aproximadamente. Si la harina contiene el 15% o més de
agua es posible gue se produzca crecimiente de hongos. Asi
mismo, para obtenser una HP estable, se debe reducir el

contenido de grasa a un 10% aproximadamente, e inclUsc una
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harina con este nivel de grasa puede enranciarse durante su
almacsnamiento. El cuarto de alwmacenamlento debe ser bien
ventilado para facilitar la oxidacldén inicial del aceite
residual. Con esta precaucidn no hay necesidad de agregar
un antioxidante a la harina.

Al ewistir inmmerables tipos vy variedades de
pescados, producidos segun métodos muy diferentes y que son
tratadsos de muy distintas maneras, parece natural gue el
termine "harina de pescado" pusda significar muchas cosas
diferentes para distintzs personas (Pond ¥ Maner, 1%54).

Las diferencias en la composiclidn de las harinas y
productos del pescado pueden atribuirse a muchas causas:
origen y variacion en la composicion de la materia prima,
incluyendo las proporciones de peces completos vy de
visceras de peces; distintes métodes de tftratamiento
incluyendo eliminacién de la grasa, tratamiento térmico v
deshidratacién; contaminacidén con algunos productos
residuales o con arena (Pond y Maner, 1984).

La HP de buena calidad contribuye de forma wvaliosa
para las dietas de los cerdos constituidas por cereales,
subproductos de cereales ¥ ofros Ingrediente pobres en
proteina, tales como banano y yuca. La harina de pescade
aporta proteina  (anincdcidos, especialmente lisinaj),
vitamina Bl2, riboflavina, niacina, &dcido panteoténice y
minerales come calcio, fésforo, sodic, magneslioc, potasio,

hierra, cobre, cinc ¥ manganesc (Pond y Maner, 1334).
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El wvalor de la HP comoe Efuente de proteina depende de
su calidad y su efecto sobre el balance total de
aminodcides en la dieta. Generalmente tiene un alto
contenidc de proteina cruda (64%) ¥y elevados niveles de
amincdcidos esenciales como lisina, metionina ¥ triptefano,
lo que la hace ser una buena fuente de proteina para
cerdos. La calidad superior de la proteina de HP comparada
con proteinas de origen vegetal ha sido demostrada por
muchos investigadores. Frens y Ubbels (1951; citados por
Pond ¥ Maner, 1984) por ejemplo, wmostraron gue cerdos
recibiende una racidn suplementada con 8% de HP, crecieron
y ubilizaron sl alimentc mejor gue cerdos alimentados cen
5% de HS y 5% de harina de girasol.

Al alimentar cerdos con dietas conteniende 18.3% de
proteina eruda con © sin HP,.sa encontro que la ganancia de
pesa ¥ la conversién alimenticia fuercon significativamente
mejores para los tratamientos suplementades con HE. El
efecto sobre la tasa de crecimigntu fue particularmente
marcade en el periodo de seis a meve semanas de edad
(Pike, 1978; citado por Pond y Maner, 1984).

En un estudioc realizade por Stoner ¥ col. (1888), en
el cual se reemplazd la leche en polve por HP en dietas de
iniecie, indicé gque la HP puede Ser usada para reemplazar en
su  teotalidad la leche en peolve, =i ge tiznen en
consideracion los niveles de lactosa de la dieta.

En dietas para lechones, conteniende niveles de 4.5,

.
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8 v 12.5% de HP, sSe encontrd gque se maximizaba la ganancia
de pesc al nivel de 8% de HP. Un reemplazo completo de HS
por HF en la dieta de cerdos ovenes no aumentd la ganancia

de peso de los animales (Stoner y col., 1988}.

2.3 USQC DB LIBINA SINTETICA EN RACIONES PARA CERDOS
JOVEHES.

EKephart y Sherritt (1990) encontraron gue cerdes
destetados tempranamente, alimentados con una dieta a base
de maiz-HS, la ocual fue formulada para satisfacer los
reguerimientos de aminodcidos, crecileron méds rdpide y mas
eficientemente que cerdos alimentados con una dieta baja en
proteing y suplementada con amincdcidos cristalinos.

Corley y Easter (1520; citados por Xephart y Sherritt,
1980}, encentraron que dietas conteniende menos de 12% de
proteina cruda limitan la respuesta a los amincacidos
esenciales. En contraste, estudios realizades por Serarda,
1976, ¥ Russell, 19233 (citados por Xephart y Sherritt,
1990), sugieren que si hay respuesta a la adicidén de
aminodcidos cristalinos a dietas bajas en proteina cruda.

Cosgrove ¥y col. {1985}, en un experimento realizado
para comparary el efecto de la combinacion de fuentes de
proteina (HS, harina de carne ¥y hueso y L-lisina.HCL) sobre
la utilizacién de la 1isina, encontraren gqua la I~
lisina.HeL sintética fue ntilizadn menocs eficientemente que

la lisina ligada a la proteina de HS:; atribuyendo el
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resultado a un posible desbalance con otros aminodcidos y
asi mwismo, al hecho de que las dietas contenian diferentes
niveles de proteina cruda.

Lisina ee usualmente el primer amincacido limitante en
dietas iniciadoras v el establecimiento de los niveles
adecuados en las distas es econdmicamente importante para
la industria porcina.

Los niveles optimes de lisina para cerdos destetados
a las tres semanas de edad nog han sido determinados con
claridad, va que hay grandes variaciones en estudics
realizades por diferentes ilnstituciones. Asi tenemos que
se reportan niveles de 0.95%, 1.22% v 1.4% (HRC, 1988; ARC,
1967; AEC, 1978; citados por Pond y Maner, 1984).

El Grafico 1 muestra resultades obtenidos en dietas de
lechones y se elabord a partir de trabajes realizados por
Stansbury y Tribble (1385), Lewis vy col. (1881} ¥ Lepine vy
col. (1291). Se observa que al Incrementarse los niveles
de lisina en la dieta, desde Q.85% hasta 1.5% la tendencia
es upa mejora en la ganancia de pesc ¥y la eficlencia de
conversicn de los cerdos en la fase de inicic (destete
hasta 25 kg de pesc vivoe).

Les recquerimientos da lisina pusden estar
influanciados por otwros factores de la dieta, como &3 su
densidad energética y el nivel de proteina (McWard, 195%2;
Klay, 1964; Baker, 15875; citados por Lewils y col., 158l) ¥

asto puede explicar las diferencias on las estimacicnes de
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los recquerimientes.

Lepine vy col. {1991), encontraron gue cerdos
destetados a edades muy tempranas tienen requerimientos
nutricionales o fisiolégicos limitantes aparte de la lisina
para un buen crecimiento. E1.1 los primerns dias posdestete,
parece ser gue la lisina ne tiene mayor efecto sobre el
crecimiento sino mds bien otros factores en la dieta, como

ger la lactesa. En éste estudie encontraron que a partir
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de los 21 dias posdestete va se nota un efecto positivo al
incluir amincdecidos cristalinos como lisina, en niveles
superiores a 1.1%, y este efecto se ve favorecido si se
incluye zn la dieta s05, ccﬁparada con una dieta basal que

contenga HS.
3. EL COBRE COMO PROMOTOR DEL CRECIMIENTO EN CERDKNE

En 1248, Braude chservd gue los cerdos lamian los aros
de janlas, los cuales estaban hechos a base de cobre,
apareﬁﬁemente e#n busca de éste elemento. En les dltimos 30
anog, la suplementacion con cobre en dietas para cexrdos
destetados, las cunales axeceden 1los  requerimientos
fisioldgicos {6 ppm}., ha resultadoc en un ingremento en las
tasas de crecimiento y und mejora en la eficiencia de
utilizacion del alimento. Asl mismo, Iinvestigacicnes
realizadas cn la tltima década con niveles subterapeiliticos
de antibistices, igualmente revelan respuestas promotoras
del crecimiento similares en magnitud a aquellas obtenidas
con la suplementacién de cckre (Roof v Mahan, 1982).

El cobre funclona come un estimualante del crecimiento
en cerdos ¥y st ha sugerido gue actuia sobre la microflera
intestinal, por sus propiedades hacteriostiticas, en forma

gsimilar a los antibicticos.
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3.1 NHIVELES DE UTILIZARCION DE COBRE-

En un resumen de 43 experimentos c¢on lechones
destetados, realizado por Ahernc (1287b), pone de
manilfiesto gue los cerdos alimentados con dietas
complementadas con cobre crecen un 22.1% mas rdapidamente,
requiriendose un 8.3% menos alimento por Xg de peso ganado,
en relacidn con los cerdeos a los cuales no se les
proporcions cobre.

El cGrifico 2 muestra un resumen de algunocs trakajos
recientes realizados por varios autores. Soa puede obsarvar
muae la tendencia al adicionar cobre a 1la diata es una
mejora en la ganancla de pese de los lechones hasta un
nivel de 250 ppm, despuds de 1o cual las ganancias de peso
tienden a disminuir. 8in embargeo, otros estudics reportan
gque se puede llegar haste un nivel de 375 ppm de cobre
antes de gque la ganancia de peso comience & disminuir. En
2l mismo Grafice 2z sa& obhserva fque la eficiencia de
conversion muestra una ten&gncig similar a la ganancia de
peso, mejorando hasta un nivel de 250 ppm ¥ luego empleza

nuevamente a deteriorarse {ver referencias en el griafico).
2.2 INTERACCION DEEL COBRE CON OTRGCS ELEMENTOS DE LA DIETA.
3.2.1 Interaceidn con minerales.

El nivel de cobre en el Thigade se eleava

aproximadanmente 10 veces en los cerdos alimentados con 250
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ppr de cobre, pero el incremento no ocurre cuando se
suministra el nivel bajo {125 ppm), Cromwell y col. (1%8%).

Fn cerdos de crecimienéa ¥ engorda, se observd gue la
adicién de 250 ppm de cocbre incrementd neotablemente los
niveles de cobre almacenados en el higadc de 28 a 312 ppm,
v este efecte es mds marcade cuande se tienen dietas con
altos niveles de calecio y fosforo. El calecio en altas
dosis tisne un efecto inhibidor scbre la absorcion de cinc
en el tracto intestinal. El c¢inc interfiere con 1la
absoreidén de cobre por los tejidos del higado, por lo cual
se establece una competencia entre el cinc vy el cobre por
sitios comunes de almacenamiento en el higado y al astar &l

caleic interfiriende cont la absorsidn de cinc, &l cohre
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tiene mayores sities de almacenamientoc en el higado. Los
altos nivelss de calceico y fosforo ne contribuven a la
variacidn en lasg respuestas de crecimients de los cerdos al
suplementarlos con cobre (Prince v col., 1524).

El exceso de Cu se acumula en el higadso, peres no se ha
encontrade en £l tejido muscular. No es de esperar gue
aparezcan problemas de toxicidad con niveles de 250 ppm,
siempre ¥ cuandec la sal de U gue Se use se encuentre bien
merclada ¥ haya un balance adecuado con las  salkes de cing
¥y hierrc an la racion (Maynard v col., 1921}).

ODove vy Haydon {1591}, encontraron gue la adicion de
250 ppm de Cu a la dieta disminuyé los niveles de hierrc
almacenados en el higado, hemoglobina y suere sanduineo,
mientras gue incrementd los niveles de Cu en el higade y
rinén, Los resultades obtenidos en este estudio sugieren
gue la adicidén de 250 ppm de Cu puede interferir con 1la
absorcién de hierre durante los  primeres 14  dias
posdestate.

- Loz altes niveles de cobre en el higads son

ripidamente removidos después de que se ha retirado el

cobre de la dieta (Cromwell y col., 198%).

3.2.2 Efeote del cobre ¥ la dispeoenibilidad de vitaminaa,
Kornegay y col. {198%) compararon £]1 vso de biotina en
adicidn al cobre y observaron gue existe una interaccisn

antre ambos; esto Se oree gue es debido a las propiedades
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bacteriostaticas del cobre, con lo cual se reduce 1a
sintesis de bicotina por los microorganismos, incrementando
ios reguerimientos de fuentes externas de biotina. Brooks
v col. (1884, citados por Kormegay v col., 198%) trabajando
con lechones reciéen destetados, encontraron gue hubo un
incremento de 14.4% en la tﬁsa de crecimiento cuando se
agregté cobre y biotina a la dieta y solamente 2.3% cuande
los cerdos fueron suplementados con cobre 2in la adicion de
bictina.

La vitamina E se ve afectada por la presencia de cobre
en la dieta. Dove ¥ Ewan (1891}, realizarcn un estudio en
el gual incluyeron 250 ppm de cobre v 22 Ul/kg de Acetato
de Al fa-Tocofernl (ATA)}, solos o en corbinacion, g dietas
para cerdos en la fase de inicio. Las dietas fueron
almacenadas por _un pericdo de 14 2 dias antes de
proporclionarlas a los cerdosz. La adicion de cobre
disminuysd la concentracion de ATA =n 2l alimento, siendo
gsta menor de 2 ng/kg, después de 14 dias de
almacenamiento. La adicion de cobre a la dieta que no
contenia ATA incrementd el consumc de alimento vy mejord la
eficiencia de conversidan. Durante las primeras cuatre
semanas del experimento, 21 nivel de tocoferol en el plasma
se redujo por la adicién de. ochre, pero en el ewperimento
total éste se vio incrementado, El nivel de anticuerpos

presentes no fue afectado por la adicidn de cobre o ATA.
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3.2.3 El cobre vy la grasa de la dieta.

Otro factor que tiene efectos copplementarios con al
cobre, ez la adicidn de grasa a la dista. Dove vy Haydon
(1992}, llevaron a cabo un estudic para establecer =1
efecto del cobre y la adicidn de grasa en dietas para
cerdcs en la fase de iniecio. Se utilizaron niveles de 0,
2.5 ¥y 5 % de grasa combinados con 5 v 250 ppm de cobre.
Observarcon que se presenta una interaccidn entre el cobre
al nivel de 250 ppr v 5% de grasa en la dieta, mejorande la
ganancia de pesoc ¥y la eficiencia de conversidn de los
cerdos vy este efecte es mis marcadso en log primeros 14 dias
post-destete. La grasa por 1 sola no tuvo ninguin efecto
sobre el consumo de alimento. La interacoidn Cobre ¥ Grasa
que se observd para la ganancia diaria de peso, suglers
sagun los autores gque los  cerdos .requieren energia
adicional para exhibir una mawima respuesta en crecimiento
cuande se proporcicna Z50 ppm de cobre. Asi mismo se
cbhservarcn cambios en las proporciones de dcidos grasos en
el suerc al adicionar cobre, lo gue sugiere que éste
elemente juega un papel importante en el metabolisme de la

grasa en cerdos destetados.

3.2.4 Interaccidn del cobre con antibkidticos.
Las respuestas de los cerdsos al cobre z2on mayores en
avsgencia de antibhidticos, pere se han hotado sefectos

aditivos en algunos estudios (Maynard v col., 12381}: sin
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enbargo, en otros  estudios  con cerdos  destetados
tempranamente, la respuesta en crecimiento a la adicidn de
cobre ha sido similar a 1z cobtenida al adicicnar
antibicticos a I1a dista. Dtros estudios con lechones
degtetades han demostradoe gue la suplementacion con cobre
y antibidticos tiene efectes aditivos. Por ejenmple, cuando
al cobre se proporciona Junteo con Carbadox, se da una
respuesta aditiva en el " crecimiente de los cerdos,
especialmente en &l nivel de 125 ppm de cobre {(Roof vy
Mahan, 1982).

Edmonds y col. (188E} encontraron cque la adicidn de
cobre incrementd la tasa y la eficiencia en la ganancia de
peso de cerdos recien destotados. Asi mismo hubo una
interaccidn con la presencia de antibidticos. El1 efecto
del cobre fue mas marcade =n la primera semana post
destete. El claguindox es cvtro producte gue actda como un
premotor del crecimiente en cerdos ¥ se han  hecho
investigaciones para ver su comportamiento en presencia del
cobre. Zamora vy col. (1887}, condujeron un experimento en
€l cual agregarocn 250 ppm de Cu, 100 ppm &2 olaguindow
{summini=strade como Payconox) o una combinacidn de ambos,
comparados con una dleta control con 18% de proteina cruda.
La adicidn del cobre mejord en un 13% la ganancia diaria de
peso de los cerdeg. FEl olaguindox tuvo una respuesta de 4%
¥ la combinacicon de ambos incrementd en un 7% la ganancia

diaria de peso comparado con la dlsta contrel. E1
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clagquindox no mejord la eficiencia de conversidn de los
animales. Pl principal efecto de &stos promotores del
crecimients fue sobre la ganancia diaria de pesco v sdlo
tuve un pegueno efecto sobre la efliciencia de conversion.
Ademds no hubo un efecto sinergdtice entre &l cobre v el
olagquindox en el crecimients v la eficiencia de wvtilizacidn

de alimentc por los cexrdos.

3.2 DISPONIEILIDAD DEL COBRE.

La disponibilidad hicldgica del cobre puede verse
afectada por la fuente de carbohidratos en la dieta.
0'dell {1950}, observd gque los signos de deficiencia de
cobre se ven azecentuados cuando una alta ingestidn de las
calorias [(60%) proviens de la fructosa o sucrosa comparados
con una dieta en la cual la fuente de carbohidratos es
almiddn. nparentemente, bajo estaz condicicnes, 1la
disponibilidad del cobre puede sar disminutida =n 30% cuando
se da en presencia de fructosa o sucrosa. En cerdos gque
consumieron una dista con 20% de calorias come fructosa con
bajos niveles de cobre, no hubc una diferencia apreciable
en la absorcidén aparente de éste slemento.

El pH del contenido intestinal modifica la absorcidn
del cobre. De eSa manera, p;r £jemplo, las saies de calcio
disminuyen 1la absorcién del ccbhre al elevarse <1 pH.
Tambifén otros compuestos minerales como el sulfurce ferroso

disgminuye la absorcidn del Cu al formar cus inscluble
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{Church y Pond, 1387).

Algunas formas d=1 Cu se absorben con mayor facilidad
gue obtras. Bl nitrato ciprico, el clerurc ciprico y el
carbonato cliprico se absorben muche mds fdcilmente cue el
txido cupresc. El cohre metdllco se absorbe en forma muy

deficiente (Church v Pond, 1987).

3.4 FUEKRTES DE COBRE.

La Tuente mas comin de cobre usada como promotor del
crecimiento es el sulfato de cobre. En cerdos de
crecimiento y engeorde se ha usade también la forma de dwido
de cobre v su resultado ha side zimilar al del sulfato, asi
mismo, Ilecs niveles de cobre e&n el higado no se ven
afectados (Cromwell v <ol., 198¢).

Otra forma posible de shministrar el cobre es en forma
de gquelatos, en la cual, los metales son absorbidos mis
eficientemente v 2u retencion en el cuerpe €8 mayor qgue los
ninerales similares en su forma inorganica (Fouad, 1576;
citado por Stansbury v col., 18%0).

Lesg  agentes quelatinizéntes pueden ser  EDTA,
aminedacides o polizacdrideos). Varins estudiocs  han
demostrado gque al agregar cobre en forma de quelatos 4
cuande el cobre ¥ los agentes quelatizantes s<¢ agregan por
separadc a la racidn, se= tiene un ligeroc efecte ean e1
comportamniento de losg cerdos.

Stanskbary v col. {1990}, =ncoentraron que =1 cobre como



25
quelates & complejos con compuestos crganlce o inorganicos

no fus mas eficaz gue 21 sulfato de cohre.



ITT. MARTERTIALES ¥ METOLOS

1. Localizacidin del Estudio

Los dos experimentos gque comprende el presente estudio
se llevaron a <¢abo en £l galpdén para lechonhes recién
destetados de lz Seccldén de Produccian de Cerdos de la
Escuela Zgricela Panamericanm, ElL Zamorano, Honduras.

El trabajoc de campo se realizd en el pericdo
comprendide de Julic de 1991 & Abril de 1992. En el
Experimento 1, cada repeticion tuve una duracion de seis
semanas y en el Experimente 2 el pericdo d= toma de datos

fue de cinco semanas.

2. hnimales Utilirados

Experimentce 1: Se utilizarcn 108 lechones, 54 hembras y 54
machos castrados, hibrides de las razas Duroc x Yorkshire
¥ Landrace, ¥y cruces con verracos hibrides de la compahia
Fig Improvement Company, cont un peso inicial de 7-9 kg ¥
aproximadamente cinco semanas deo edad.

Los  lechones fueron subdividides en 18 grupos
homogéneos de 8 animales, de acuerdo al peso inicial, sexo

¥ origen de la camada.
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Experimente 2: Se contd con un total de 120 lechones, &0
hembras y 60 machos enterecs ¥y eastrados, cen un peso
inicial de 7-12 kge. Los 130 animales fueron divididos en
24 grupos homogdéneos de 5 animales. El procedimiento de
seleccicon fue igual al indicadeo sn el Experimente 1.

Todos los animales fueron desparasitados Una sSemana
despudés  del destets, ¥y una semana después de 1la

desparasitacidén se vacunaron contra colera porcino.

3. Alojamiento

Los animales fueron alojados en corrales elevados con
piso ranurads (Flat Deck), los cuales tenian un area de 3

mZ

{1 m. dc anche por 3 m. de large}, con comederc de tolva
automditice y un bebedero de chupete por cada corral. En el
caso del Experimento 2, los grupos que se dividicron en 1z
animales, se colocaron en corrales de 6 m? {2 m. de ancho
per 3 mw. de largo), con las mismags caracteristicas
descritas anteriormente.

Los corrales fueron lavados vy desinfectados antes de

iniciar cada experimento.
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4. Tratamientos EBx¥perimentales

Fn ¢l Experimento 1 se ©probaron 4 niveles de
sustitucisn de HS por HP y un tratamiento en el cual sc
incluyd leche en polvo; éstos niveles se pueden chservar en
el Cuadro 1. Las dietas utilizadas tuvieron un porcentaje
variable de proteina cruda pere un nivel f£ijeo del
aminoidcido lisina (1.1%). La composicidn porcentual vy

nutricicnal de las dietas se muestran en el Anexo 1.

Cuadro 1. Tratamientos experimentales utillzados
en ¢l Experimente 1.

Tratamientos Harina de Pescado %
I 0
II 2
IIT &
Iv g
v 12
VI #* ) 0

* Tnelusion de 3% de Leche en polvo.
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En el Experimentoc 2 se utilizd como contrel la dieta
del Tratamiento 4 del Experimente 1, conteniendo %% de HP,
que fﬁe la gue die los mejores resultados y se comparag
contra otras dletas en las cuales se sustituyd el 50% de 1a
harina de pescado por lisina sintética ¥ otra con 100% de
sustitucién de harina de peccado por lisina. Ademas se
incluyeron dos tratamientos a los cuales se les agrego
Cobra a la racidn en forme de Sulfatoc de Cohre. Los
nivelses de cada elemento en esteos tratamientos pueden
observarse en el Cuadroc 2. |
La vompesiclén porcentual y nutricional de las dietas

e muIestran en 1 Anewo Z.

Cuadro 2. Tratamientos experimentales utilizades
en el Experimento 2.

Tratamientos Harina Pescado % Lisina 8in Cu ppn
tética %
I g o a
I 4.5 .22 a
ITIL ¥ .44 b
Iv ] Q 125
W g a 250

El producte utilizado para suplementar la lisina
sintética tenia un 99% de lisina.
ILas dietas fueron formuladas en computadora peor medio

del programa Feed Mastar.
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5. Controles Experimentales

En los dos experiment&s los lechones fueron pesados
individualmente cada siete dias, ¥ en cada pesaje sc
controld la gonancia de peso. El consume de alimento vy la
conversion alimenticia se calcularon por corgal ¢ grupo de
6 animales.

El alimento fue proporcionado ad-libitum, pesdndose lo
propercionado dizriamente y el consumo se determind por la
diferencia entre lo ofrecidec v el scobrante al final de los

siete dias.
€. Disenoc Experimental

Para el Experimente 1 se utilizé un Disefio de Blogues
Completeos al kzar con 6 tratamientos (cumdre 1). Para la
variable ganancia de peso se2 obtuvieron datos de 18 ceordos
o unidades experimentales poxr tratamiento con un total de
108 ohservaciones. Para los consumos de alimento vy
eficiencia de conversidn se consideraron los corrales {(n=32)
come unidades experiwentales, cen un total de 18
ebservacionas.,

Para el Experimente 2 se utilizg un Diseno de Blcocques
Completos al azar con § tratamientos {(Cuadro 2). Para la
variable ganancia de peso =2 obtuviercn datos de 22 cerdos

o unidades experimentales por tratamiente, con un total de
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120 oboservaclones. Para consuno de allimente ¥ eficiencia
de conversién se considararon los corrales (n=3) como
unidades experimentales, para un total de 15 observaciones.
Los datos fueron analizados por medioc del programa

MSTAT (Michigan State University}.



Iv. ERESULTADOS ¥ DISCUSION

% continuacién sc  presentan  por separado  leos
resultadoz obtenidos en los dos ensSayos.
Experiments 1: SUSTITUCION DE HARINAR DE SOYA POR HARINAZ DE
PESCADO.
Los resultadeos generales en cuante a ganancias de
peso, consumo de alimente y eficiencias de conversidn se

presentan en el Cuadro 3.

Cyadro 3. RESULTADOS GENERALES OBTEHIDOS
Eit EL EXPERIMERTO 1.

TRATAMIEHNTOS
l 11 m ¥ W ¥l

Ho, de cerdosrt 13 16 14 if 17 17
% Harina Fescadg ] ] 4] g 12 —_
% Leche en Polve — —_ — _ — 3
Peso Inlcial, kg g2 8.1 B.B g8 8.0 B.?
Peso Final, kg 242 218 28,7 79.8 256 202

Ganciafcfafcerdo, kot 0.32¢ 0.44ab 0A4Babh 0.30a 0.41b D27
Consumaldiafeordo, kg* 0.5ibc 0.802b 0823 (.82a 0.Yebe 053¢
Elic. Conversion, ns 199 1.7 1.68 1.64 1.70 204

Qalos de £ semanas de experlmenle.

¥ Cordos aliminedos por mucile ¥y pobre desarrollic.
Parcglag peididas calculadag

¥ Diferencias esladislicas sigatticalivas.

ns He sigpificativo.
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Como se ghserva an el Cuadre 2, en todos los=
tratamientos en los cuales se incluyo HP, los cerdos
alcanzarcn mas de 25 kg de peso cen el perjodo experimental,
no asi los cerdos gque no consunieron HP.

Las gananclas de pesco fluctuarcn de 270 a 500 g/dia,
encontrandcse diferencias estadisticas para esta variable
(P=0.0001). Al hacer la separaclén de medias, por medic de
la prueba de Duncan, sg¢ observo gue las meldores ganancias
de pesco sec cbtuvieron con el tratamiente gue contenia 5% de
HPF ¥ las menores ganancias se dieron para el tratamiento
que contenia 2% de leche en polve y sin HP.

En £l Grafico 3 se obhserva gque al incrementarse el
porcentaje de HP en la dieta se incrementa la ganancia
diarla de peso de los lechones hasta el nivel de 9%, =sin
embargo, al subir el nivel a 12% las ganancilas diarias de
peso tienden a decrecer, obsecrvédndose que los resultados
siguen una tendencla de tipo cuadratica (P=0.001, Anexo 4).

Los resultades cbtenidos an éste estudioc concuerdan
con lo cbtenide por Stoner y col. (1988), Frens y Ubbels
{1951, citados por Pond vy H%ner, 1984), quienes reportan
que las ganancias de peso se maximizan con 8% de HP en la
racidén y tlenden a decrecer con un nivel de 12.5% de HF.
Asi mismﬂ,tPike {1978; citade por Pond y Maner, 1984},
encontré gue con dietas conteniends 18.5% de proteina cruda
con 6 =in HP, las ganancias de peso se mejoraban

significativamente al adicionar HP.
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Grallce 3, EFECTO DE LA HARINA DE FESCADO SOBRE
GANANCIA DE PESO Y CONSUMD DE ALIMENTO
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Para la eficiencia d&e conversidn se aprecia una
tandencia similar a la seguida por las ganancias de peso,
mejorandose conforme se inc;ementa el porcentaje de HP en
la racidén. Sin embargo, para désta variable las diferencias
no fueron estadisticamente significativas (P>0.05).

El consumo de alimente fluctud entre 0.53 = 0.832
kg/dia, encontrandose diferencias estadisticas entre los
tratamientos para ésta wvariable (P=0.02). LOS Dmayores

gonsumess fuercon para los tratamientos con 6 ¥y 9% de HE v el

menocr consume lo tuvieron los cerdos del tratamiento con
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lachae en polvo. Como e observa en el Grafico 3, al
consume de alimente presentd una tepndencia similar a 1la de
la ganancia de peso.

Los bajos resultados obtenidos para el tratamiento con
leche an polvo, pueden atribulrse a fue el porcentaje de
leche en la racidn era muy bajo (3%), ya gque en raciones en
las cuzles la proteina de qriQEn animal estd dada por la
leche en polvo o el 308, los niveles usados son superiores

al 15 o 20% (Cera y col., 15988).

Experimento 2: USU DE COBRE Y LISINZ SINTETICA.

En el Cuadro 4 se presaentan los resultados generales

abtenidos en éste ewperimento.

Cuadre 4. RESULTADDE GEWERALES OBTERIDOS
EM EL EXPERIMENTO 2.

TRATAMIENTOS

| It 1] v i
Mo, d& Cefdogss a2 23 22 22 24
Harina Pescado % q T4 —_ g q
Cobie, ppm — _ —_ 125 250
LEisina Sintdtica, % —_ n.a:z 0.44 —_— —
Feso Inlelal, kg G.B 8.6 3.B 4.8 9.8
Pezg Final kg as.7 19.3 18.4 28.1 2715
Ganclafdlafcerdo, rg# O.448a 0,276k 0.2405 05032  0.491a
Consumofdinfceran, ko G.77%b 0.601c 0.3%0c  0.93%2 0.883ab
EFic. Converspdnt 1,792 2410 2.34b 1.B844 f.i4e

Detos de 5 gemanss og experimenlo.,

re ) pihenes eliminedos por muerle.
Pgrcelns pergigas calculadas,

t Oiferencias estadislicas significativas,
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Comge s observa en al Cundro 4, los cerdos de los
tratamientes I con %% de HP y IV v ¥ con HP méds cobre,
alcanzaron un peso superior a 25 kg durante los 35 dias que
durd el experimento, ne asli los cerdos a los cuales se le=
gsuplementd la lisina por medie de lisina sintética.

Las gananaias de pesc fluctuaren de 240 a 503 g/dia,
observandese diferencias estaéisticas significativas para
los tratamientos {P=0.0001). Al rezmlizar la separacién de
medias por medio de 1a prueba Duncan (Ancxo 10), se2 observd
que lac dietas gque contenian HP ¥ cobre fueron superiores
(P=0.0C5), gque aguellas a las gue se les suplementc la
lisina por medis de lisina sintética,

Se chserva ¢ue al incluir ¢.22% de lisina sintética a
la dieta (Tratamiento II), las ganancias de peso son
menores on un 38.8%, comparado con la dieta control
(Tratamiento I} ¥ para la dieta conteniendo 0.44% de lisina
sintética vy 0% de HP {Tratamiente III), las ganancias de
pPESo Son mencres en un asY%. Esﬁas dietas tenian un nivel
mds baje de proteina cruda gue la dieta contreol con 5% HP
{19.5 ws. 17.2 ¥y 14.9% PC}.

Hstos resultadeos concusrdan con loe encontrado por
Kephart y Sherritt (1590), les cuales compararocn una dieta
2 base de paiz~HS contrz una dista con bajo nivel de
proteina cruda y suplementada con lisina sintetica vy
chservaron gua los cerdos a los gue s2 suplamentd con

lisina sintética, tuvieron menores gananclas de peso gue
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ios cerdns con la dieta a base de maiz-HS.

En contraste, Serarda, 1976 y ERussell, 1983 (citados
per Kephart y Sherritt, 1290), encontraron gue si hay
respuesta a la adicién de amincdcidos cristalinos a dietas
para lechones, hajas en proteina cruda.

Las dietas del presente estudioc fueron feormuladas
usandt valores de amincdcidos de tablas y de acuaerdo a
estas se satlsfacian los requerimientos de 1l1lisina,
metioninatcistina, treonina y triptofane. Como no
s& hiclercn andlisis de aminodcidos de las dietas,los
resultados obhbtenidos podrian atribuirse a un desbkalance de
amincdacidos o a factores nutricionales contenidos en la HP,
ya que el poxcentaje de HP se redujo a la mitad en un caseg
¥ ze e2limind completamente en el otro.

Otra posibkble ceuca del deficiente uso de la 1lisina
sintética, podria ser el hecho de que éste amincdcido
estaba inmediatamente disponible en grandes cantidades para
2l cerda y éuate posiblemante no ?udn hacer un uso eficiente
de la abundancia del aminocdcido, perdiéndcse parte gel
mismo en las hoeces.

En el caso del cobre, al hacer una prueba de
contrastes ortogonales para la variakle ganancia diaria de
pesc, se encontrd una diferencia estadistica significativa
{(P=0.049} entre los tratamientos que contenian cobre v =1
control. Las mejores ganancias de peso se obtuvieron al

adicionar 125 ppm de cobre a la dieta (503 g/dia), lo que
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representa un 12.3% de mejora sobre ] tratamiente control
(sin cobre).

Estos resultados concuerdan con lo enceontrade por Roof
¥ Mahan (1982), Cromwell ¥y col. (198%). Sin embargo, san
giferentes a los encontrados por Zamora y col. {(1887) y por
Dove ¥y Haydon {1981), gqulenes reportan gque los mejoras
resultados se obtienen con él nivel de 250 ppm de cobre.

Se encontraren diferencias estadisticas entre los
tratanientos para €]l consumo de alimento (P=0.0002) ¥ para
la eficiencia de conversion alimenticia (P=0.0026). El
consume de allmente disminuyd en 29.4% v la eficiencia de
conversidn se incrementd en 30.5% al adicionar lisina
sintetica a la dieta.

El mavor consumc se observe en los cerdos alimentados
con diegtas conteniendo 125 ppm de cobre (0.937 kg/dia}, el
menor consump se dio en el tratamiento con 0.44% de lisina
sintética y éste fue 29.4% menor aue el cantrol.

La mejor eficiencia db copversion se dio para los
cerdos alimentados con 250 ppm d2 cobre (1.743) v los
cerdos menos eficientes fueron los del tratamientc con

0.44% de lisina sintética (2.234).



Y. COHNCLUSTIONES

En base a los resultadcos obtenlidos en el presente

estudic, se puede concluir que:

1.

Lo z2dicidn de HP a la dieta de lechones destetados, en
sustitucidn parcial de la HS, mejora las ganancias de
peso, el consume de alimente ¥ 1a conversién alimenticia
de los ceordos.

El nivel dptimo de inclusién de HP en la dieta es de 9%,
niveles supericres pueden tener efectos negativos en la
ganancia de peso.

Al incluir niveles bajos de leche en polvo en la racidn,
no se mejoran las ganancias de peso de los lechonas
comparado con la diete a base de HS.

Al sustituir el nivel de lisina de HP por lisina
sintética en lechones ‘jévenes, s tienen efactos
negativos en la ganancia de peso, consunme de alimento ¥y
eficiencia de conversidn de los animales.

Al incluir cobre en la raclén para cerdos jdvenes,

a niveles de 125 ppm, sSe estimula el crecimiento, se
mejora el consumo y laz eficlencias de conversién de

log animalas.



VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a lo cbhmarvado en =1 presente estudin sa
recomienda:
1. Evaluar el efecto de las dietas estudiadas en el
presente ensayo en condiciones de destete a los 28 dias.
2. Continuar la evaluaclion de dictas para lechones
decstetados tempranamente, en las cuales =e incluyan
niveles mis altos de sulfato de caobra,
3. Realizar un estudio con diferentes niveles de lisina
sintética manteniendo 21 nivel adecuado de proteina

-

en la dieta.



YII. RESUMEH

Con el obietive de evaluar dietas adecuadas para un
destete temprano en la Escyela Agricola Panamericana, se
llevaron a cabo dos Experimentcs. En el Experimento 1 se
utilizaren 1028 lechones (54 hembras y B4 machos castrados},
con ¢l objeto de medir el efecto del reemplazo de niveles
crecientes de harina de pescado (HP) en la racidén (0%, 3%,
6%, 9%, 12% y 0%+3% de leche en polvoe), por harina de soya
(HS), sobre las gananclas de pesc y eficlencias de
conversion alinenticia. Las ganancias de peso para los
diferentes niveles de P fueron 320, 440, 480, 500, 410 y
270 g/cerdo/dia, respectivamente, observdndose diferencias
estadisticas significativas (P=0.0001) entre tratamientos
y un efecto cuadrdtico (P=0.001). El consumc de alimento
fue de 610, 800, 820, 820, 710 y 520 g/cerdeo/dia,
respectivamente, siendo igualmente diferentes entre =i
{(P=0.02). Para la eficlencia de conversidén alimenticia no
se obeervaron diferencias estadisticas entre los
tratamientos (P=0.43).

En el Experimento 2 se utilizaron 120 lechones (&0
hembras y 60 machos castradens}, para evaluar el usg de
lisina sintética ¥ sulfato de cobre en la mejor dieta del

Experimente 1 (%% de HP). Los tratamientos utilizades
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fuercn: 9% HP, 4.5% HP + 0.22% de ligina sintética, 0% de
HP + 0.44% de lisina sinpbtetica, 9% de HP + 125 ppm de Cu v
9% de HP + 250 ppm de Cu. Las gananclas de pesc cbservadas
fueron de 448, 276, 240, 503 vy 491 g/cerdo/dia,
respectivamente, encontrandcse un efecto significative
negative de la lisina y positivo para el cobre para ésta
variakle (P=0.0001). El consume de alimento de los
lechones fue de 772, 601, BBG, 937, vy &8EZ gfdia,
respectivamente, y asi misme se& encontraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos (P=0.000%). La
eficlencia de conversion fue igual para los tratamientos
ogue  contenian cohre comparades con el contrel vy se
increments (P=0.0026) al inclulr lisina sintética en Ia
racisn.

pe los resultados obtenidos en el presente estudio, se
pusede concluir gue bajo las condicicnes de la EAP, para
poder establecer un sistema de destete temprans gue sea
eficaz, se reguiere de la inclusién en la racidn de inicio
de fuentes proteicas de mejor calidad, como ser la HP. Asi
mismo =e nota un efecte positivo al incluir sulfato de
cobre, no asi al reemplazar’'la lisinz de la HP por lisina

sintética.
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DE LAS DIETAS UTILIZADAS (EXPERIMENTO 1).

A Bn e ——— e r— e o e e b e b e B ] o T —— —

AR A AN A Ak mm A s . —— —

o v e A A S i il AR ELAL M T —————— T T T Ty g b e b e e il e s [ e L L A Bl e e ks ok Bk ekl Bl B

— — — — — — — — —r— v — v 4 4] b b o e Ak Ak A ek ot B L R TR 7T ET T TN T T M - T 7T T T T — ————

THEATAM 1
GRAD.SUS. 0
THGRED.

Malz granc 5G.26
Melaza calla 3
Acelte Pal. 3.0
H. soya 256.39
H. pescado -
H.carne v H. 7.4
Leche Sseca -
%al comin 0.5
Vit. cerdos 9.3
Mecadox 0.1%
Coste L/gq. 64.07

e b b b b A A ] 4R e A A R A . . R —— T YT BT 7 T 7 7 17 7 b bl 4 it b ] ] T T ————

b b bk 8 b B e b i e e S — ——— ———— —— - —

Proteinat
ED keal/kg
EM kecal kg
FC %

Grasa %
Calcio%
Fosforo dis.
Lisina
Met.+01is.
Triptofano
Trecnina

3 4 5
40 60 BOD
64 .04 66.23 6H6E8.B2
2.0 F.0 2.0
2.0 F. 0 3.0
15.81 140.22 4,83
G.0 2.0 12.0
T4 7.4 F.d
0.5 0.5 0.5
0.3 0.3 0.3
0.15 O.15 0.15
B4.02 6£3.92 BI.9C6
15.%8 1%.5 19.2
3431 3417 3404
3250 3232 3215
2.20 2.04 1.89
5.66 £.98 7.31
0.92 1.01 1.11
0.355 0.6l 0.68
1.10 1-10 1.10
0.-70 0.72 0.73
0.22 0.21 0.20
.77 D.77 0.76

FZ20
2.41

£.00

0.75
D.44
1.14
0.68
0.23

3250

0.7
0.32
0.95
0.48
0.14
0.56

- ———— w17 b A B B A e b ek L AL LA N AR RN N W N TN S R R R R S S ———————
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Anexo 2. JTHGREDLIEHNTESZ ¥ COMPOSTICION MIOTEICIOHAL -

DE LAS DIETAE UTILITZADAS (EXPERIMENTO 2).
TRATAM. 1 2 3 4 5
ITHGEREED
Maiz grano E6.43 70.71 74.9%9 66_18 G6. 33
Melaza czha 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Aceite Pal. 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
H. zova 10.22 1¢6.22 1G.22 18,22 10.22
H. pescado a4.0 4.5 ———— Q.0 .0
H.carne v H. F- T4 - T.4 7.4
Sal comin 2.5 .5 0.8 8.5 o.8
Vit. cerdos 0.3 .3 o.3 0.3 .3
Mecadox .15 g.1% .15 0.15 0.15
Lisina sint. ——— O.22 O.44 —— —_—
Sul fate Cobre ——- - ——— 0.0s .10
Costo L/gy- T0.51 67.15 83,78 JO0.82 Ji.12
ANATTETS HUTRICIOHETL NERC
Proteinaz la.51 17.18 1a.94 19.5 1a.5 13
ED kcal/kyg 3409 3424 3439 3407 3406
EM kcal/kg SZEF 240 3263 3231 2229 3250
FC & 2.89 2.80 2.91 2.8% Z2.8%
Grasa % I.78 3.687 3.55 3.78 3.78
Calciod 1.45 1.10 .76 1.458 1.5 0.7
Fégfore dis. 0.75% 0.5E 0.59 0.75 .75 .32
Lisina .13 1.12 1.12 1.313 1.13 G.95
Met.+Cis. .69 .59 Q.50 g.69 0.6% O.48
Triptdéfanc g4.21 0.18 0.15 0.2l 0.21 .14
Treconina 0.75 g.65 .55 a.78 D.75 0.56
T1 = DIETA SONTROL
T2 = DIETZ O0ON H0% HAR. PESCLDOD
T3 = DIETA COM 0% HAR. PESCADO
T4 = DIETA CONTROL <+ 128 ppm de Cu
T5 = DIETAE CONTROL + 250 ppm de Ou
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Znexo 3. Andlisis de varianza para la variable ganancia
diarla de peso (kg}. Bxperimento 1.

b e B S b ek Bt Lk L Al BA AR N T —————— Ty g ] b N LS S LA S ——— —— T ————— -

Fuente . .L 5.C. CLM. F Frob.
Repeticiones 17 0.63 0.037 2.69 0.0017**
Tratamientos 5 Q.77 0.154 11.11%8 Q.00 *
Errocr TB 1.05 D.014

Total 9B 2.44

——— —————— T TT T T P T Ty Fr 7y 7y b 48 - S S —— T — — S —— T T ————— —— —

Anexo 4. Andlisis de wvarianza para la variable ganancia
diaria de peso (kg). Experimentoc 1.
Tratamiente control y harina de pescado.

e T T T T T n T T ek b ek e e o o e e v b bt 4 ] e B AR S — L — —————————. T —— — . . . . "

Fuente G.L 5.7 CoM. F Frob.

Repeticiones 17 0.47 0.028 2.14 O.0LE0**

Tratamientcs 4 0.38 0.08% 7.39 .0QQL++*
Elfecto lineal 1 0.102 7.964 0O.00R*%*
Efecto cuadrdatico 1 0D.269 20,953 0.001+%
Efecto cubilco 3 0.001 0.083
Efectn cudrtico 1 0,007 D.564

Exrror &0 .79 0.013

Total 81 1.562

N ——————— T T T T —— T T ——— T T T . T — T T —— — —— ———— - — T T} FT T T W W ————

Anexo 5. Separacicn de medias (Pruseba Duncan) para la
variabhle ganancia diaria de peso {(kg). Experimento

1.
Tratamiento HMedia
9% Harina Pescado = 0.503 A
&% Harina Pescado = 0.482 LB
3% Harina Pescado = 0.443 AR
12% Harina Pescado = 0_.408 B
0% Harina Pescado = 0.315 b

0% Harina Pescado 0.272 C {3% leche;
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hnexe 6. Analisis de varlanza para la varizable consume de
alimente (kg). Experimento 1.

Fuante L3 P 5.C oM. F Prob.
Repeticlonas z .08 0.042 4.12 D.0455%%
Tratamisentos o .23 0.045 447 0.0213%%
Error 1o 0,10 Q.01G

Total 17 O.4L

C.V. 14,1%

T T ——— — e e

Anexo 7. Separacién de medias (Prueba Duncan) para la
variable Consume de Alimente {kg). Experimento 1.

8%

o%
3%
12%
0%
0%

Tratamiento

Harina
Barina
HBarina
Harina
Harina
Harina

Pescado
Feacado
Pezcado
Paszcado
Peocado
Pezczdo

|| T

Media
J.82% A
0.815 R
3.79% BB
.77  ABRC
G.611 BC
O.527

C {3% leche}
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anexo §. Analisis de varianza para la variable eficiencia
de conversidn alimenticia (kg /kgl. Experimento 1.

b b b e Bk e A Bt e e e Bt et i Bt et ek ks e b e B e b b e b e At b

Fuente G.L. 3.0, o.M, F Prob.

Repeticiones b 0.0% 0,043 G.54 0.5996ns
Tratamientos 5 0.43 0.0GRE 1.07 0.4310ns
Error 10 Q.8 g.080

Total 17 1.232

C.V. 15.68%
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Anexo 9. Andlisis de varianza para la variable ganancia
diaria de peso {kg). Experimento 2.

En T T R TE T ——— — - T T e b ] et e et et ek s —— e e Bl Gk Ll ik e b

Fuente G.1. 5.C LS F Erob
Repeticiones 23 0D.24" Q.01 1.04 0.4257ns
Tratamientos 4 1.48 0.371 37.32 0.0001**
Errer BEES N.85 0.310

Total 112 2.57

Anexo 1¢. Separacidn de mediaz (Prueba Duncan} para la
variable ganancia diaria de peso {(kg).
Experimento 2.

Madia
T4 = 0D.503 A
TS = 0.49) A
TL = Q.448B A
T2 = 3.276 B
T3 = 0.%40 B



58

Anexo 11. Analisis de varianza para la variable consumoc de
alimento (kg). Experimento 2.

T T b e ek L L, v — ——

Fuente G. L. E.C C. M F Prob.
Repeticiones 2 0.11 0.053 8.%56 0.0091%*
Tratamientos q 0.35 0.08a87 14.70 0. 000G%%
Error 8 0.0% 0.008

Total 14 0.50

v e e e et e s T T T T T T W ] o b el = b btk b i N S —— ey w7 7] A S b b e b A e

Anexo 12, Separacion de medias (Prueba Duncan) para la
variable consumo de alimento (kg).
Experimento 2.

Madia
T4 = 0.8937 A
T8 = 0.823 B
T, = 0.779 B
T2 = 0.601 tad
T3 = Q.350 o
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adnexo 13. Andlisis de warianza para la variable aficiencia
de conversidn alimenticia {kg/kg). Experimente Z.

S ————— ——— ——— L T —————— . T ——_t A S T L . S —————— T ——— T A M . - T Ak . . T T

Fuente G.L 5.C. CoH. F Prob.
Repeticiones . D.0%S 0.047 2.43 0.1494ns
Tratamientos 4 0D.82 0.208 10.85 0.0026*+*
Error B 0.15 0.01%9
Total 14 1.08

oW, T.0%

Anexo 14. Separacidén de medias (Prueba Duncan} para la
variable eficiencia de conversion (kg/kg).
Experimento 2,

Media
T3 = 2.3320 A
T2 = 2.177 &
T4 = 1.833 B
T = 1.733 B
T = 1.743 B





