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RESUMEN

Miranda, Erick. 2000. Evaluacion del sulfato de cobre como promotor de crecimiento de
cerdos en engorde. Proyecto Especial del Programa de Ingenieria Agrondmica.
Zamorano, Honduras. 12 p.

La eficiencia en la utilizacion de nutrientes en cerdos ha mejorado en los ultimos afios
con el uso de aditivos no nutricionales. La investigacion en el uso de estos aditivos ha
permitido mejorar los parametros productivos, biologicos y econdmicos de los cerdos. El
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del sulfato de cobre como promotor de
crecimiento en cerdos en crecimiento y engorde. Se utilizaron 64 cerdos cruces de las
razas Landrace, York y Duroc, distribuidos en 16 corrales experimentales, en cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones de acuerdo al peso (20 + 1.1 kg) y al sexo (dos machos
castrados y dos hembras por corral). Se evaluaron cuatro niveles de cobre: 0 (testigo), 75,
150 y 225 ppm para las fases de crecimiento y engorde. Se evalud la ganancia diaria de
peso. el consumo diario de alimento e indice de conversion de alimento para ambas fases.
No hubo diferencia estadistica significativa para ninguna de las variables evaluadas, sin
embargo se observd que con 150 ppm de cobre en dietas de crecimiento se incrementa
64.8 g de peso y con 75 ppm en dietas de engorde se incrementa 50.5 g con respecto al
testigo. Ademas se observo que el consumo diario de alimento aument6 con las dietas
que contenian cobre, de igual manera el indice de conversion alimenticia aumentd en
ambas fases y la acumulacion de cobre en el higado se incrementd proporcionalmente
con el nivel de éste en la dieta. Se concluye que bajo las condiciones de este experimento,
la utilizacion de cobre como promotor de crecimiento no mejora el rendimiento de los
cerdos en crecimiento y engorde. Se recomienda el uso de otras fuentes de cobre en dietas
de crecimiento y engorde.

Palabras Claves: Desarrollo, eficiencia del alimento, rendimiento.

r. Abelino Pitty
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NOTA DE PRENSA

EVALUACION DE PROMOTORES DE CRECIMIENTO EN CERDOS

La eficiencia en la utilizacion de nutrientes en cerdos ha mejorando en los Gltimos afios
con el uso de aditivos no nutricionales. La investigacion en el uso de estos aditivos, ha
permitido obtener mejores resultados sobre los parametros productivos de los cerdos,
tanto biologicos como economicos.

Recientemente se realizo un estudio en la unidad de cerdos de Zamorano, donde se
evaluo el uso del sulfato de cobre como promotor del crecimiento en cerdos, el cual actua
reduciendo las bacterias del sistema digestivo del animal. En el experimento se evaluaron
tres dosis de cobre en la dieta: 75, 150, 225 mg de cobre/kg de concentrado contra una
dieta control.

Se utilizaron cerdos con un peso inicial de 45 lbs hasta que llegaron a sacrificio. Se midio
el aumento en el consumo de concentrado y la eficiencia de utilizacion del alimento, cada
siete dias. Los resultados muestran que, en las condiciones en las cuales se realizo el
experimento, el sulfato de cobre no mejora el crecimiento de los cerdos.

El informe recomienda que los productores de cerdos deben seguir alimentado con las
dietas convencionales, mientras se desarrollan alternativas alimenticias rentables.
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1. INTRODUCCION

La eficiencia en la utilizacion de nutrientes en cerdos ha estado mejorando en los ultimos
afios con el uso de aditivos no nutricionales (Smith ef al., 1997). Los cerdos alimentados
con dietas que contengan antibidticos, acidos o cobre, ganan peso mas rapida y
eficientemente que los alimentados con dietas sin estos aditivos (Burnell, 1998).

El efecto de los aditivos en la promocion del crecimiento es principalmente un resultado
de su influencia sobre los organismos parasiticos en el animal huésped. El grado de
respuesta varia con el control de organismos infectantes especificos o no especificos del
medio ambiente del animal. El uso de estos aditivos puede presentar un riesgo, tanto para
la salud humana como para el bienestar de los animales, por lo que los productores deben
tomar las precauciones y seguir las instrucciones del fabricante, esto debido a la creciente
preocupacion por la resistencia bacteriana y la presencia de residuos de drogas en los
tejidos animales (Whiteker ef al., 1990).

Tanto el hierro como el cobre juegan un papel importante en la formacion de la
hemoglobina, por lo tanto son esenciales para prevenir la anemia de origen alimentario.
La hemoglobina no contiene cobre, pero son necesarios trazas de este mineral para que el
organismo pueda utilizar el hierro en la formacién de la misma (Varel et al., 1997).

El cobre se requiere para la funcion de ciertas enzimas y tiene influencias favorables
sobre la absorcion del hierro en el tracto intestinal y sobre la movilizacion del hierro en
los tejidos. La deficiencia de cobre se refleja en una reduccidon del crecimiento,
desérdenes nerviosos, incoordinacion, mal formacion de huesos y células sanguineas
rojas pequeiflas deficientes en hemoglobina (Burnell er al., 1988)

La toxicidad por cobre ha sido producida suministrando niveles elevados de cobre
(mayores a 250 ppm) durante el periodo de crecimiento y finalizacion, cuando la dieta
contiene niveles bajos de zinc y hierro (Ullrey, 1992). Los signos de toxicidad incluyen
disminucion del crecimiento, anemia e ictericia, los cuales pueden causar la muerte. El
zinc y el hierro adicional previenen la toxicidad (Pollman y Peo, 1990).

Dentro de las fuentes de cobre utilizadas se encuentran el sulfato de cobre, carbonato de
cobre y 6xido de cobre. Segiin Cromwell er al., (1998) el cloruro tribasico del cobre es
tan eficaz como el sulfato de cobre en mejorar el crecimiento en cerdos destetados.

Apgar y Kornegay (1996) observaron que la absorcién y la retencion de cobre eran
similares para los cerdos alimentados con sulfato de cobre o con el complejo de cobre-
lisina.
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Los objetivos del presente estudio fueron evaluar el efecto de cuatro niveles de cobre en
las dietas de cerdos de crecimiento y engorde, sobre la ganancia de peso, consumo de
alimento e indice de conversion alimenticia y determinar la cantidad de cobre que se
acumula en el higado de los cerdos de cada tratamiento.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio se realizo en las instalaciones de la unidad de ganado porcino de Zamorano,
ubicada a 32 km de Tegucigalpa, Honduras. La zona se encuentra a 800 msnm, con una
precipitacion promedio anual de 1,100 mm y una temperatura promedio anual de 24 °C.
El experimento fue realizado durante los meses de abril a agosto del 2000.

2.2 UNIDADES EXPERIMENTALES

Se usaron 64 animales, 32 hembras y 32 machos castrados cruzados de Landrace, York y
Duroc, en cuatro tratamientos con cuatro réplicas cada uno.

El experimento se inicid en la etapa de crecimiento, con un peso promedio de 20 + 1.1 kg
hasta que alcanzaron en promedio 50 + 1.7 kg, para pasar a la etapa de engorde y
alcanzar el peso de sacrificio.

Para las variables estudiadas se tomo el corral (n = 4) como unidad experimental para un
total de 16 unidades experimentales.

2.3 ALOJAMIENTO

Los animales fueron alojados en corrales de 5 x 1.5 m, con una densidad de 1.4
m?/cerdo, cada corral disponia de un bebedero de tazon y un comedero automatico.

2.4 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (BCA). Los animales se asignaron
a los tratamientos de acuerdo al peso y sexo (dos hembras y dos machos castrados por
corral).

Los datos fueron analizados utilizando el paquete estadistico “Statistical Analysis
System” (SAS®, 1993) y se realizo un analisis de varianza.



2.5 TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES

En las fases de crecimiento y engorde se evaluaron cuatro niveles de cobre:

Tratamiento 1 Dieta control.

Tratamiento 2 Dieta con 75 ppm de cobre.

Tratamiento 3 Dieta con 150 ppm de cobre.

Tratamiento 4 Dieta con 225 ppm de cobre.

Las dietas ofrecidas en ambas fases (Anexo 1 y 2) fueron balanceadas segun los
requerimientos de la National Research Council (N.R.C., 1998) los cuales se presentan en

el Cuadro 1.

Cuadro 1. Requerimiento nutricional del cerdo.

Etapa E.M. Proteina Lys Met+ Cis Try. Thr. Ca P.Dispo.
kcal/kg %

Crecimiento 3265 18.00  0.95 0.54 0.17 0.61 0.60 0.23

Engorde 3265 1550 0.75 0.44 0.14 0.51 0.50 0.19

2.6 VARIABLES MEDIDAS
Se midieron las siguientes variables:
- Ganancia diaria de peso: Pesando semanalmente a los animales.

- Consumo de alimento: El alimento ofrecido se pes6 diariamente y cada siete dias el
alimento rechazado, por diferencia se estimo la cantidad consumida.

- Indice de conversion de alimento: Se obtuvo para cada corral al dividir la cantidad
consumida semanalmente entre la ganancia de peso total.

2.7 ANALISIS DE LABORATORIO

Se recolectaron muestras de higado de cada tratamiento, para determinar la concentracion
de cobre en los mismos. Los anélisis fueron realizados en el laboratorio de bromatologia
de Zamorano mediante el procedimiento de espectrofotometria de absorcion atomica.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 GANANCIA DIARIA DE PESO

No se encontro diferencia entre tratamientos en la ganancia diaria de peso, el promedio
para todos los tratamientos durante la fase de crecimiento fue 640.6 g/dia (Cuadro 2).

Cuadro 2. Desempeiio animal en la fase de crecimiento.

_Cobre Peso (kg) . g/animal/dia
ppm Inicial  Final GDP,ns CDA,ns LCA,ns
Control 20.6 512 609.5 1,555.2 2.5
75 20.4 50.9 622.4 1,712.6 2.7
150 20.5 51.7 674.3 1,629.7 24
225 20.5 51.2 656.2 1,810.2 2.7

G.D P .= ganancia diaria de peso.

C.D.A. = consumo diario de alimento.
I.C.A. = indice de conversion alimenticia.
n.s. = no significativo.

Los animales que recibieron los tratamientos con cobre tuvieron ganancias ligeramente
superiores. Si esta tendencia se mantuviera, permitiria que los cerdos de estos
tratamientos con cobre alcanzaran el peso para pasar a la fase de engorde una semana
antes, lo que representaria un ahorro de alimento de 2.4%, similar al reportado por Aaseth
et al. (1998), quien observé una mejora de 2.0% en el rendimiento econdémico con el uso
de sulfato de cobre en las dietas de cerdos en crecimiento y engorde.

Durante la etapa de engorde, el promedio de ganancia diaria de peso de todos los
tratamientos fue 813.5 g/dia (Cuadro 3).



Cuadro 3. Desempefio animal en la fase de engorde.

Cobre Peso (kg) g/animal/dia
ppm Inicial  Final G.D.P.,ns CDA.ns I.LC.A. ns
Control 51.1 89.1 794.3 3,185.3 4.0
75 50.9 90.1 844.8 3.273.2 3.8
150 51.7 90.1 786.6 3.014.8 3.7
225 51.2 94.1 828.2 3,355.9 4.1

G.D.P.= ganancia diaria de peso.

C.D.A. = consumo diario de alimento.
[.C.A. = indice de conversién alimenticia.
n.s. = no significativo.

En estudios realizados por Sevilla (1995) utilizando 250 ppm de cobre y maiz alto en
aceite, obtuvo una ganancia de peso de 686.3 g/dia en la fase de crecimiento, similares a
los obtenidos en este estudio; por otra parte obtuvo 754.5 g/dia en la fase de engorde, la
que es menor a la obtenida en este experimento; esta diferencia puede atribuirse a que las
dietas que contenian maiz alto en aceite tuvieron un efecto laxante sobre los animales.

Saavedra (1999), observé en cerdos sin suplementacion de cobre una ganancia diaria de
peso en la fase de crecimiento y engorde de 603.3 y 891.3 g/dia, similares a las obtenidas
con el tratamiento control de este experimento, siendo valores normales de acuerdo al
rango esperado para estas fases.

Yen y Nienaber (1993), no encontraron efecto usando sulfato de cobre a razén de 250
ppm en dietas de cerdos en inicio. En contraste Yen y Pond (1993), si encontraron efecto
positivo en esta fase con el mismo tratamiento, pero no asi en las fases de crecimiento y
engorde al medir las variables de ganancia de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia debido a que el cerdo en estas fases presenta una mayor resistencia a las
bacterias dentro de su tracto digestivo por lo que el cobre no cumple la funcién esperada.

Cromwell et al. (1989), encontraron mayores ganancias de peso en cerdos en las fases de
crecimiento y engorde utilizando una fuente de cobre organico (cobre combinado con
lisina). que con sulfato de cobre, lo que puede deberse a una mayor disponibilidad del

cobre organico.



3.2 CONSUMO DIARIO DE ALIMENTO

El consumo diario de alimento fue similar en todos los tratamientos, con un promedio de
consumo para la fase de crecimiento de 1,677 g/dia (Cuadro 2) y para la fase de engorde
de 3.346 g/dia (Cuadro 3).

El consumo de alimento fue similar al reportado por Sevilla (1995) el cual utilizé 250
ppm de cobre con maiz alto en aceite durante la fase de crecimiento y engorde.

Saavedra (1999), observd un consumo diario de alimento en la fase de crecimiento de
2,068 g/dia y 3,381 g/dia en la fase de engorde, los cuales son mayores a los obtenidos
con el tratamiento control en ambas fases.

3.3 INDICE DE CONVERSION DE ALIMENTO

Fl indice de conversion de alimento fue similar en todos los tratamientos. El promedio de
conversion de alimento en la fase de crecimiento fue de 2.6 (Cuadro 2) y de 3.9 en la fase
de engorde (Cuadro 3).

Sevilla (1995), encontro que al suministrar 250 ppm de cobre y maiz alto en aceite la
conversion alimenticia era de 2.9 en la fase de crecimiento y 3.7 para la fase engorde, las
cuales son mayores a la fase de crecimiento y menores a la fase de engorde, debido a que
los cerdos no pudieron aprovechar el aceite extra aportado por el maiz alto en aceite y
tuvieron un mayor consumo.

Saavedra (1999), observd una conversion de alimento de 3.5 y 3.9 en las fases de
crecimiento y engorde en cerdos alimentados con dietas sin suplementacion de sulfato de
cobre, las cuales son muy superiores a la fase de crecimiento y similares a la de engorde
del tratamiento control de este experimento. Esta diferencia puede atribuirse a que
Saavedra realizo el experimento durante los meses mas calurosos del afio, lo que pudo
haber afectado la conversion alimenticia.

3.4 ACUMULACION DE COBRE EN EL HIGADO

A medida que incremento el nivel de cobre en la dieta se elevo el nivel de éste en el
higado (Figura 1). El cobre es un elemento que se acumula en el higado y los cerdos
cuyas dietas han sido suplementadas con este elemento pueden contener niveles de cobre
20 veces superior al de los animales no tratados (Aoyagi y Baker, 1994).
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4. CONCLUSIONES

En base a los resultados del presente estudio se puede concluir que:

1.

La utilizacion de sulfato de cobre como promotor de crecimiento, no mejora el
rendimiento de los animales en las fases de crecimiento y engorde.

Los higados de los cerdos presentaron mayor cantidad de cobre a medida se
aumentaba la concentracion de cobre en las dietas.



5. RECOMENDACIONES

En base a lo observado en el presente estudio:

1. No se recomienda el uso de sulfato de cobre suplementario en dietas de crecimiento y
engorde.

2. Realizar experimentos utilizando la fuente de cobre en combinacion con lisina en
dietas de crecimiento y engorde, ya que se han encontrado mayores ganancias de
peso.
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Anexo 1. Composicion y costo (Lps/kg)l de las dietas de crecimiento.

Ingrediente T1 T2 T3 T4
________________________________ Oy e e
Maiz. 59.50 56.47 59.44 59.41
Aceite 2.00 2.00 2.00 2.00
Harina Soya 30.00 30.00 30.00 30.00
Carbonato de Ca 1.12 1.12 1.12 1.12
Biofos 0.58 0.58 0.58 0.58
Melaza 6.00 6.00 6.00 6.00
Sal comun 0.50 0.50 0.50 0.50
Sultato/Cobre  ----- 0.03 0.06 0.09
Vitamek Cerdo 0.30 0.30 0.30 0.30
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
Costo (L.ps/kg) 3.62 3.63 3.65 3.66
" Tasa de cambio Lps. 14.50.
Anexo 2. Composicion y costo (Lps/kg)' de las dietas de engorde.
Ingrediente Tl T2 T3 T4
_______________________________ 0/ e
Maiz. 56.03 56.00 55.97 55.94
Semolina de arroz 15.00 15.00 15.00 15.00
Harina Soya 17.00 17.00 17.00 17.00
Carbonato de Ca 1.12 1.12 1.12 1.12
Biofos 0.16 0.16 0.16 0.16
Lisina 0.05 0.05 0.05 0.05
Melaza 10.00 10.00 10.00 10.00
Sal comun 0.35 0.35 0.35 0.35
Sulfato/Cobre ~ -—--- 0.03 0.06 0.09
Vitamek Cerdo 0.30 0.30 0.30 0.30
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
Costo (Lps/kg) 3.23 3.25 3.26 3.27

" Tasa de cambio Lps. 14.50.

301038



	PORTADA
	PORTADILLA 
	PAGINA DE FIRMA
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTO
	RESUMEN
	NOTA DE PRENSA
	TABLA DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE CUADROS
	INDICE DE FIGURAS
	INDICE DE ANEXOS
	INTRODUCCION
	MATERIALES Y METODOS
	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFIA
	ANEXOS




