Evaluacion de cuatro niveles de 0xido de zinc
como promotor del crecimiento para cerdos
en la etapadeinicio

Jimmy Octavio Cabrera Jiménez

ZAMORANO

Carrerade Cienciay Produccion Agropecuaria.

Diciembre, 2000



ZAMORANO
Carrerade Cienciay Produccion Agropecuaria

Evaluacion de cuatro niveles de oxido de zinc
como promotor del crecimiento para cerdos en
la etapa deinicio

Proyecto especial presentado como requisito parcial
paraoptar a titulo de Ingeniero Agronomo
en el Grado Académico de Licenciatura.

presentado por
Jimmy Octavio Cabrera Jiménez

Zamorano-Honduras
Diciembre, 2000



El autor concede a Zamorano permiso
parareproducir y distribuir copias de este
trabajo parafines educativos. Para otras personas
fisicas o juridicas se reservan |los derechos de autor.

Jimmy Octavio Cabrera Jiménez

Zamorano-Honduras
Diciembre, 2000



Evaluacion de cuatro niveles de 6xido de zinc como promotor del
crecimiento para cerdosen la etapadeinicio.

presentado por

Jimmy Octavio Cabrera Jiménez

Aprobado:

Rogel Castillo, M.Sc. Miguel Véez, Ph.D.

Asesor Principal Coordinador de Area Temética

Abel Gernat, Ph.D. Jorge Ivan Restrepo, MBA

Asesor Secundario Coordinador de la Carrerade
Cienciay Produccién Agropecuaria

Gerardo Murillo, Ing. Agr. Antonio Flores, Ph.D.

Asesor Secundario Decano

John Jairo Hincapié, Ph.D. Keht L. Andrews, Ph.D.

Coordinador PIA Zootecnia Director General



DEDICATORIA

A DIOS quien me ha guiado para llegar hasta donde hoy me encuentro y seguir adelante y
por darme valor en los momentos dificiles de mi vida.

A mis padres Arnulfo Cabrera y Gladys Jiménez por su apoyo y comprension que me han
brindado siempre, ellos que me han guiado durante todo este tiempo, ademés de que han sido
el por qué del seguir adelante.

A mi hermana Dayra Lourdez por darme valor y apoyarme en todo momento ademas de ser
mi gran amiga.

A mi hermano Eivar Jhovany que en paz descanse.

A mis amigos Juan Carlos Herrera, Alex Yanguez, Luis Demetrio, Erick Miranda, Dumas
Ruiz, José Gimez y Omar Concepcion por 1os buenos y malos momentos compartidos.

A todas agquellas personas que en verdad confiaron en mi y que han estado a pendiente
durante todo este tiempo.



AGRADECIMIENTO

A DIOS por haberme guiado y darme valor para continuar.
A mis padres por su confianza, apoyo y comprension.
A mi hermana por su apoyo emocional y brindarme su linda amistad.

Al Ing. Rogel Castillo por sus consegjos, por sus conocimientos, paciencia, su buena voluntad
y su apoyo durante todo este tiempo.

A lalng. Marielenea por su gran pacienciay su apoyo durante y después del ensayo.

Al Doctor John Jairo Hincapié por su gran ayuday comprension.

Al Doctor Abelino Pitty por su apoyo durante estos cuatro anos.

A aguien en especia por su amistad, confianza, apoyo y amor.

A mis amigos Erick Miranda, Luis Morales, Dumas Ruiz, Jos¢ Gomez, Omar Concepcion,
Alex Yanglez, Francisco Cecilia, Randy Atencio, Juan Carlos Herrera, por estar cuando se
les necesita.

A los comparfieros que de alguna u otra forma me brindaron sus consegjos y apoyo.

A los paisas y estudiantes de |a seccién por toda su ayuday apoyo.

A la Escuela Agricola Panamericana por darme la oportunidad de seguir en la formacion de
mi vida profesional.



AGRADECIMIENTO A PATROCINADORES

Al Lic. Jests Alberto Arce V. por financiar parcialmente mis estudios tanto en e programa
de Agronomo como en el de Ingeniero Agrénomo.

A mis padres por todo €l sacrificio y esfuerzo que han hecho para educarme.

Al IFHARU por su confianzay apoyo durante estos cuatro afos.



RESUMEN

Cabrera J., Jimmy O. 2000. Evaluacion del 6xido de zinc como promotor del crecimiento
para cerdos en la etapa de inicio. Proyecto Especial del Programa de Ingenieria Agronémica,
Zamorano, Honduras, 14 p.

El uso de aditivos en la aimentacion porcina ha sido un factor de vital importancia para
mejorar €l crecimiento de los animales. El objetivo de este trabajo fue evaluar € efecto del
oxido de zinc (ZnO) como promotor del crecimiento para cerdos en la etapa de inicio. Se
utilizaron 64 lechones, 32 hembras y 32 machos castrados, con un peso promedio inicial de
6.26 £ 0.56 kg y 21 dias de edad. Se utilizé un disefio de bloques completamente a azar
(BCA) con cuatro repeticiones, se evaluaron cuatro niveles de ZnO (0, 1250, 2500 y 3750
ppm), durante las dos etapas postdestete (inicio | que vadesde 5 a 15 kg einicio Il de 15 a 20
kg). El promedio de ganancia diaria de peso de los tratamientos fue: 360, 337, 355 y 296
g/dia; en e consumo de alimento los promedios fueron: 683, 653, 669 y 557 g/diay la
conversion de 1.89, 1.93, 1.88 y 1.88 para los niveles de 0, 1250, 2500 y 3750 ppm,
respectivamente. Estas diferencias no fueron significativas. Se concluye que bao las
condiciones en las que se desarroll6 €l estudio, lainclusién de ZnO en las dietas de inicio, no
mejora el crecimiento de los animales, posiblemente debido a los factores ambientalesy a
manej o establecido.

Palabras Claves: Aditivos, lechones, postdestete.

Dr. Abelino Pitty



NOTA DE PRENSA

USO DE PROMOTORESDE CRECIMIENTO PARA MEJORAR EL
CRECIMIENTO DE CERDOSAL DESTETE

El desarrollo deficiente postdestete del lechdn, debido ala ausencia de dietas de alta calidad,
gue nos permitan destetar a cerdo en forma temprana, es una dificultad que enfrentan los
productores en la actualidad, debido a que el sistema digestivo del lechdn no esta apto para
digerir dietas complejas. Al realizar un destete temprano (21 dias) se reduce e nimero de
dias en lactanciay se lograincrementar la productividad de la cerda.

Una de las aternativas en la actualidad para tener un buen resultado postdestete es la
utilizacion de promotores de crecimiento. Segun estudios realizados en los Estados Unidos,
el Oxido de zinc ha mostrado resultados positivos en la blusqueda para maximizar la
eficiencia productiva y reproductiva en las piaras 0 explotaciones porcinas. Las pruebas
realizadas revelan gque el Oxido de zinc, reduce la incidencia de diarreas fisioldgicas en |los
cerdos destetados.

Tomando como base lo anterior, se realizé en Zamorano, Honduras, un estudio entre los
meses de abril y julio del 2000, donde se evaluaron cuatro niveles de éxido de zinc como
promotor del crecimiento en lechones destetados a los 21 dias. La prueba se realizd con 64
lechones, los que a final del ensayo no mostraron efectos positivos por € uso del oxido de
zinc en las dietas de inicio.

L os resultados obtenidos concluyen que el 6xido de zinc no es recomendable paralas dietas
deinicioy se recomienda alos productores que contintien con la utilizacion de las dietas
convencionales, mientras se realizan estudios sobre factibilidad del uso del micromineral
bajo otras condiciones a las presentadas en este estudio.

Licda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

La alimentacion es un factor de vital importancia en las explotaciones intensivas de cerdos,
ya que representa un alto porcentaje de los costos de produccion (70 a 80 %), por lo que un
buen programa de alimentacion determina en gran medida el éxito de la explotacién. Por tal
razon, durante los Ultimos afos la utilizacion de aditivos en e alimento ha estado
incrementando con e fin de meorar laeficienciaen lanutricion de cerdos (Serres, 1992).

Los micro minerales, desempefian un papel en lafisiologia del animal y pueden actuar como
promotores del crecimiento, permitiendo realizar un destete mas temprano de lo normal e
incrementando el nimero de cerdos producidos por hembra por afio.

El periodo luego del destete es extremadamente critico en el manejo de los lechones, ya que
estos presentan un desarrollo lento y un estrés asociado con e cambio repentino de dieta.
Para evitar una pérdida de peso y tener un rendimiento adecuado, se deben de incluir
aditivos, tales como los micro minerales, en las raciones buscando minimizar €l estrés a
momento del destete (Smith et al. , 1996).

El zinc es un aditivo importante para e funcionamiento adecuado de varias enzimas
corporales, ayuda a la asmilacion de carbohidratos y proteinas y ademés es un excelente
promotor de crecimiento; estéa ampliamente distribuido a través del cuerpo y juega un papel
esencia en los procesos organicos (Wedekind et al.,1993). La utilizacion del oxido de zinc
(ZnO) en € postdestete previene la ocurrencia de diarreas fisioldgicas, facilitando asi la
implementacion del destete precoz (Jensen et al., 1997).

Schell y Kornegay (1994) sefialan que la deficiencia de zinc da como resultado un problema
de piel denominado paraqueratosis 0 dermatitis porcina (formacion de escamas), e cua se
agrava cuando hay altos niveles de fésforo en la dieta, ademas esta deficiencia provoca
pérdida de apetito, crecimiento lento y dafio en el desarrollo sexual.

Segun Ullrey (1992) los cerdos que presentan el problema de paragueratosis, responden
rapida y claramente a la adicion de zinc, incrementando el consumo y la ganancia de peso y
presentando una mejoraen lapiel y lesiones cutanesas.

Segun Serres (1992) la adicion de ZnO conjuntamente con € CuSO, no produce ninguna
respuesta positiva en e crecimiento de los animales, sin embargo, a ser utilizados por
separado, ZnO (3,000 ppm) o CuSO, (250 ppm), incrementan el crecimiento.

Gadd (1998) sefiala que en los Estados Unidos, € uso de ZnO representa el 1% de los costos
de alimentacion, lo que no incrementa significativamente los costos de produccion y se
puede obtener unamejoraen e rendimiento de los animales.



La concentracion de este elemento es baja en ingredientes de origen vegetal como los granos
de cereales y leguminosas, y adecuado en los productos de origen animal tales como la
harina de carne y hueso (Rea, sf). Ademas gran parte del zinc en las harinas de granos y de
oleaginosas esta asociado con fitatos, o que dificulta su absorcion, debido a que esta es una
forma organica en gran parte no disponible paralos cerdos (Ullrey, 1992).

Kortan (1990) sefidla que las formas de zinc suplementario incluyen e oOxido de zinc, €
sulfato de zinc y el carbonato de zinc. La fuente mas utilizada es el O0xido de zinc por su
efecto sobre el crecimiento postdestete, mientras gque |as otras fuentes no han dado la misma
respuesta. En algunos casos se han presentado problemas de toxicidad, por e€emplo,
carbonato de zinc a 2,000 ppm causa inflamacion del tracto gastrointestinal, artritis y
hemorragias (Jensen et al., 1997).

Schell y Kornegay (1994) sefidlan que & consumo de 0.1% de zinc en forma de lactato de
zinc provoca cojeras, mal aspecto y artritis en los cerdos a destete, sin embargo se ha
observado que en cerdos de mayor peso no se presentan sintomas debido a un desarrollo méas
avanzado del sistema Gseo.

Segun Ullrey (1992) es importante promover € uso de diferentes tipos de dietas, por
periodos cortos de tiempo, para llenar en forma exacta los requerimientos del lechén y es
aqui donde se pueden aprovechar los promotores de crecimiento para facilitar la preparacion
de los animales para las dietas a base de maiz y soya usadas en las siguientes etapas de
crecimiento y engorde, las cuales resultan ser las mas adecuadas en nuestro medio.

Basado en lo anterior en € Zamorano se evaluaron cuatro niveles de 6xido de zinc como
promotor de crecimiento en lechones destetados a los 21 dias.



2. MATERIALESY METODOS

2.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El estudio se realiz6 en & galpon para lechones destetados de la unidad de ganado porcino
del Zamorano, a 30 Km. de Tegucigalpa, con una temperatura media annual de 24°C, a una
altitud de 800 msnm y una precipitacion media anual de 1,100 mm.

22 ANIMALES

Se utilizaron 64 cerdos, 32 hembras y 32 machos castrados, cruces de York, Landrace y
Duroc con un peso promedio inicial de 6.3 £ 0.6 kg y una edad promedio de 21 dias. Los
animales fueron distribuidos en los tratamientos segun el sexo (dos hembras y dos machos
por tratamiento), peso y origen de la camada.

Todos los lechones fueron desparasitados una semana después del destete y vacunados
contra el coleraporcino cinco a seis dias después de la desparasitacion.
23ALOJAMIENTO

Los cerdos fueron ubicados en corrales elevados a 60 cm, de 1m x 3m de espacio, con piso
de rgjilla, bebederos automaticos de chupete y alimentadores de tolva. Durante la primera
semana se col ocaron lamparas incandescentes.

2.4 DISENO EXPERIMENTAL

El estudio se llevo a cabo de abril a julio del 2000. Se utilizé un disefio de bloques
completamente al azar (BCA) con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.

Se redliz6 un andiisis de los datos en el programa “Statistical Analisys System” (SAS”,
1993) por medio de un andlisis de varianza.

Para |as variables estudiadas se tomo € corral (n=4) como unidad experimental para un total
de 16 unidades experimental es.
25 TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES

Los tratamientos fueron:



T1: Tratamiento control con O ppm de ZnO.
T2: 1250 ppm de ZnO.
T3: 2500 ppm de ZnO.
T4: 3750 ppm de ZnO.

Actuamente en e Zamorano se utilizan dos dietas en la etapa de inicio, distribuidas de la

siguiente forma:
- Inicio | hasta los 15 kg de peso.
- Inicio Il hastalos 20 kg.

La composicion de las dietas usadas en e ensayo se presentan en e Anexo 1. Fueron
formuladas de acuerdo con las recomendaciones de la National Research Council (NRC,

1998), presentada en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Requerimientos nutricionales del lechon.

Etapa EM. Proteina Lisna Met+Cis Try. Treo.

Keal.  --mmmmmmmmm e Yo-------mnmmmmmememem

Iniciol 3265 23.7 1.35 0.76 024 0.86
Inicio2 3265 20.9 115 0.65 021 0.74

Ca P.Dispo
0.80 0.40
0.80 0.40

* N. R. C. 1998.

26 VARIABLESMEDIDAS

a) Gananciadiariade peso. Los animales fueron pesados cada siete dias.

¢) Consumo diario de alimento. El aimento fue ofrecido ad-libitum. El aimento ofrecido
se pesd diariamente y se calculé e consumo por diferencia entre lo ofrecido y €

remanente en los comederos a fina de cada siete dias.

d) Indice de conversion aimenticia. Se calculd dividiendo e consumo de alimento por

animal sobre la ganancia de peso diaria por animal.



3. RESULTADOSY DISCUSION

La ganancia diaria de peso, conversion alimenticiay consumo de alimento se presentan en €l
Cuadro 2.

Cuadro 2. Desempefio general de los lechones.

Detalles Control 1250 ppm  2500ppm  3750ppm
NUmero de cerdos 16 16 16 16
Dias de experimento 42 42 42 42
Peso inicial, kg 6.5 6.1 6.2 6.0
Peso final, kg 21.3 20.3 21.2 19.0
Ganancia/ dia/cerdo (g), ns 360 337 355 296
Consumo / dia/cerdo (g), ns 683 653 669 557
Conversion alimenticia, ns 1.8 1.9 1.8 1.8

ns. = no significatico.

A los 42 dias los lechones acanzaron el peso esperado (20 kg), con excepcion de los que
consumieron la dieta con 3,750 ppm de ZnO.

El ZnO no redujo la incidencia de diarreas de los lechones en los primeros dias del
postdestete, ya que durante la primera semana todos |os lechones presentaron este problema.
Esto no concuerda con lo reportado por Jensen et al., (1997), con lechones destetados a los
21 dias, de que en un periodo de dos semanas postdestete, 2,500 ppm de ZnO resulta
beneficioso para la prevencion de diarreas fisiologicas, atribuyéndose esto al equilibrio que
presenta la flora intestina y la diversidad de coliformes. En las dietas utilizadas en €
presente estudio no se incluyeron productos lacteos u otros ingredientes que son adecuados
para destete precoz, o que pudo haber inducido la presencia de la diarrea durante la primera
semana.



3.1 GANANCIA DIARIA DE PESO

La ganancia diaria de peso fue similar en todos los tratamientos con 337 g/dia, aunque se
observo una ligera ventaja para e control (360 gr/dia) (Cuadro 2). Al realizar un destete
precoz y una alimentacion en fases, se espera que durante la primera fase de alimentacion,
los cerdos tengan un menor rendimiento que durante las fases posteriores. En la Figura 1 se
presenta la ganancia diaria de peso en cada una de las fases del programa de alimentacion.
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Figura 1. Ganancia diaria de peso.

La ganancia diaria de peso aument6 a partir del diasiete hasta el dia 21 (etapal), obteniendo
una ganancia diaria promedio de 294, 253, 282 y 283 g/dia para los tratamientos uno, dos,
tres y cuatro respectivamente, las cuales estdn dentro de lo estandares sugeridos por €l
National Research Council (NRC, 1998).

Durante esta etapa €l uso de 6xido de zinc no trajo ningun beneficio ya que € tratamiento
con mejor respuesta fue el control con e cua se obtuvo un incremento del 7% sobre €l
promedio de los otros tratamientos, o cual no concuerda con lo reportado por Smith et al.,
(1996), quienes observaron que a utilizar 3,000 ppm de ZnO en las raciones durante las
primeras dos semanas postdestete € crecimiento aumenta de un 20 a 25 %. Igualmente,
Carlson et al., (1998), sefida que la utilizacion de concentraciones farmacol 6gicas de zinc,
proporcionada como ZnO entre 2,000 y 3,000 ppm en las primeras dos semanas postdestete,
realza el crecimiento y por su parte Katouli et al., (1999), aducen que durante estas dos
semanas hay una mejor estabilidad de la microflora intestina y diversidad de coliformes.
Este efecto no se observd en e presente estudio, en € cual se observaron presencia de
diarreas durante la primera semana.

Pasado la primera fase del destete, € uso de ZnO no tiene un efecto positivo, ya que se han
observado problemas de absorcion por e organismo de los cerdos (Smith et al., 1996), lo
cual concuerda con el presente ensayo ya que el rendimiento observado fue similar en todos
los tratamientos.



Durante la segunda fase del programa de alimentacion, la ganancia diaria promedio fue: de
420, 404, 402, y 353 g/dia para | os tratamientos uno, dos, tresy cuatro respectivamente.

Al redlizarse el cambio aladietade fase I1, se observo una disminucién en lagananciadiaria
de peso durante la primera semana de esta etapa y que volvio aincrementar hasta el dia 42.
Dicha disminucion se atribuye a cambio de alimento, ya que la harina de pescado
disminuye. Ademés hay una disminucién de la concentracion de los nutrientes contenidos en
esta dieta tales como proteina y aminoacidos. En este periodo también se observaron
pequeiias diferencias entre los tratamientos con unamejor del control.

Con excepcion de los cerdos del tratamiento cuatro, los animales presentaron un desempefio
adecuado, ya que a finalizar la |l etapa alcanzaron €l peso esperado (20 kg), lo que indica
gue se puede implementar un programa de alimentacion de dos fases.

3.2CONSUMO DIARIO DE ALIMENTO

No hubo diferencias en el consumo, con un promedio para todos los tratamientos de 640
g/dia, y un mayor consumo en el control (T 1). En la Figura 2 se presenta e consumo de
alimento en cada una de las fases del programa de alimentacion.

Durante la primera etapa del programa de alimentacion el consumo diario promedio fue de
500, 431, 464 y 454 g/dia para los tratamientos uno, dos, tresy cuatro respectivamente, los
cual es son consumos esperados durante este periodo.
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Figura 2. Consumo de aimento.

Pollman y Peo (1994) sefidlan que el consumo inadecuado de concentrado durante el periodo
inmediato a destete, manifestado por ayuno voluntario y posterior sobrealimentacion,
contribuye a la inflamacion intestinal perturbando asi el desarrollo de los animales debido al
estrés ocasionado.



Durante la segunda etapa, € consumo promedio fué 866, 875, 875 y 660 g/dia para los
tratamientos uno, dos, tresy cuatro respectivamente.

3.3 INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA

Durante la primera fase no hubo diferencias entre tratamientos, observandose un indice
promedio de 1.89. Sin embargo, se observé una mejor conversion parael T1 comparado con
el resto de tratamientos (1.70, 1.77, 1.82 y 1.85 respectivamente). En la Figura 3 se presenta
la conversion alimenticia en cada una de las fases del programa de alimentacion.

En la segunda etapa, la conversion promedio fue de: 2.08, 2.10, 1.94 y 1.91 para los
tratamientos uno, dos, tres y cuatro respectivamente, obteniendo la menor conversion el
tratamiento cuatro.

Aungue €l tratamiento cuatro resultd en la menor ganancia de peso, estos animales también
tuvieron un menor consumo y a la vez una baja conversion alimenticia, por 1o que podria
considerarse su uso si el costo adicional del ZnO en la dieta no es significativo.
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Figura 3. Conversion alimenticia.



4. CONCLUSIONES

Basado en los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye que:

- Bao las condiciones en las que se desarroll6 el experimento, la inclusion de ZnO en las
dietas de inicio no presenta un efecto positivo sobre las variables analizadas.

- El destete alos 21 dias presenta € problema de diarreas fisiol6gicas de los lechones en
los primeros dias postdestete, |as cuales no son prevenidas al utilizar € ZnO en ladieta.

- El cambio de alimento de fase | a fase Il provoca una disminucion en las ganancias de
peso durante la primera semana de la segunda etapa.



5. RECOMENDACIONES

En base alos resultados obtenidos en el presente estudio se recomienda:

Evaluar € uso de ZnO en lechones destetados a los 28 dias de edad.

Al redlizar el cambio deladietadeinicio |l ainicio I, hacerlo en unaformagradual, para
evitar el efecto negativo al reducir la harina de pescado.

Estudiar las posibles interacciones entre el ZnO y el Sulfato de Cobre en las dos etapas
del periodo deinicio.
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7. ANEXO

Anexo 1. Composicion y costo (Lps/ kg)?.

INICIO |
Ingredientes Tl T2 T3 T4
____________________________ 0/g—- =

Maiz 53.67 53.55 53.42 53.30
Aceite 1.30 1.30 1.30 1.30
Harina de pescado 10.50 10.50 10.50 10.50
Harina de soya 29.50 29.50 29.50 29.50
Biofos 1.00 1.00 1.00 1.00
Adoxina 0.23 0.23 0.23 0.23
Melaza 3.00 3.00 3.00 3.00
Sal comin 0.50 0.50 0.50 0.50
Vitamina para cerdos 0.30 0.30 0.30 0.30
Oxidodezinc -------- 0.125 0.250 0.375
Tota 100 100 100 100

(Lps/ kg)t 4.83 4.92 5.00 5.09
Aumento decosto (%) ~ ------- 1.8 3.5 5.3

1Taza de cambio 14.50 lempiras por un dolar.



Anexo 1. Composicion y costo (Lps/ kg)2.

INICIO I
Ingredientes Tl T2 T3 T4
____________________________ Offjmmmmmmm e

Maiz 57.77 57.65 57.52 57.30
Aceite 1.30 1.30 1.30 1.30
Harina de pescado 5.00 5.00 5.00 5.00
Harina de soya 30.00 30.00 30.00 30.00
Biofos 1.20 1.20 1.20 1.20
Carbonato Ca 0.70 0.70 0.70 0.70
Adoxina 0.23 0.23 0.23 0.23
Melaza 3.00 3.00 3.00 3.00
Sal comin 0.50 0.50 0.50 0.50
Vitamina para cerdos 0.30 0.30 0.30 0.30
Oxidodezinc - 0.125 0.250 0.375
Total 100 100 100 100
Costo ((Lps/ kg)? 4.30 4.38 4.47 4.56
Aumentodecosto (%)  ------- 1.8 3.9 6.0

2Taza de cambio 14.50 lempiras por un dolar.
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