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INTRODUCCION

La’ productividad de una granja porcina, estd determinada-
per el costo de produccidn y el precio de venta; sin embtargo,-
el porcicultor puede influir con mayor facilidad sobre los cos

tos de producciébmn.

Aproximadamente dos tercios del costo total para la pro--
duccibén de un cerdo de 100 kg, se gasta desde el destete hasta

que el cerdo estd listo para ser llevado al mercado.

Por eso es muy importante que el productor busque cuidado
samente el mejoramiento del sistema de manejo y alimentacidén -
de los cerdos de engorda, con el fin de bajar los costos de --

produccidén y obtenér una mejor productividad de 1la granja.

En la mayoria de las granjas de Europa y América, se si--
gue el procedimiento de separar a leos cerdos por sexo, criando
se separadamente los machos y las hembras, con la finalidad de
que los cerdos tengan el miximo desarrollo (Shields y Mahan, -

1980).

Se dispone de-pruebas abrumadoras para poder afirmar que-~
el empleo de antibidticos y otras drogas en los alimentos de -

los cerdos, proporcionan uma ventaja econbmica notable.

Esta reduccidtn en el costo de produccidn repercute sobre-
los consumidores en forma de unos precios mds bajos para la --

carne de cerdo y de otros productos animales (Pond y Maner, --

1976).



La salinomicina es un aditivo para los cerdos, el cual --
acelera su productividad. Presentando su miximo efecto en las

Giltimas etapas de produccibn.

E1l producto utilizado de este experimento es una mezcla -
que contiene 2,5% de salinomicina para ser suministrado como -

suplemento en crecimiento y finalizacidn.

lLa salinomicina es un polieter del dcido carboxilico prec

ducido por la fermentacidn de cepas del Fongo Streptomyces al-

bus en medio acuoso (Pfizer, S.A. de C,V. sin afio).

Los objetivos que se persiguen en este experimento son --

los siguientes:

1).- Medir la eficiencia de la salinomic¢ina en aumentos de pe-

SO por etapas.

2).- Conocer la eficiencia alimenticia de los cerdos después -

de la aplicacitén de la salinomicina.

3).~ Reducir el consumo total de alimento por cerdo en todo el

periodo productivo.
4), - Reducir el periodo de engorda.

5).- Reducir los costos de preoducc idn.



LITERATURA REVISADA

I. Crecimiento

A).- Generalidades.
El crecimiento animal presupone un aumento correlacionado
de la masa orginica 'total procedente de un incremento del tama

fio de los tejidos y &rganos individuales (Carlson, 1972).

La interrelacibn existente entre los fendmenos biolSgicos
determina -una dependencia entre las técnicas y las pricticas -

de manejo y crianza.

Las diversas modificaciones que experimentan los animales
durante la vida en cuanto 2 forma, funciones y comportamiento-

se producen debido al crecimiento y al desarrollo.

El crecimiento es el aumento de peso hasta que el animal-

alcanza al tamafio correspondiente a la madurez.

La intensidad del crecimiento, medida en kilos de aumento
de peso diario & semanal, es muy pequefia en las primeras eta--
pas de 1la vida del animal; luego aumenta basta un miximo para-

disminuir enseguida hasta alcanzar la madurez.

La época de mayor intensidad de crecimiento tiene gran im
portanc ia econfmica; es el periodo en que el animal rinde bene

ficios (Pinheiro, 1972).

En la exportacibn de los cerdos es un factor de suma im--~
portancia el rdpido crecimiente para obtener mayores ganancias,

estimdndose que cuando el animal es precoz produce.mds rdpida-



mente mejores rendimientos econdtmicos.

El cerdo tiene gran facilidad para transformar los alimen
tos y crecer y desarrollarse con rapidez, por lo cual su ciclo

econfmico es muy breve.

Se puede contar para su estudio tres diferentes perfodos-
que Corresponden a las distintas edades del cerdo, el primero-
es el crecimiento embrionario; segundo el peso natural que va-
aumentando desde el nacimiento hasta la edad adulta y el terce
TO corresponde a los cambios que sufre la conformacidn de los-

animales con el desarrollo (Escamilla Arce, 1981).

Tjong et.al., (1971) realizaron un trabajo encontrando que
los machos castrados promediaban en la primer etapa 760 g. Y -
las hembras 700 g. de aumento de peso diario, mientras que en -
la segunda etapa los machos castrados alcanzaron 800 g. ynlas

hembras 690 g.

lezcano et. al, (1978) en un experimento en el que obser-
varon el comportamiento de los cerdos criados por sexos separa
dos, compardndolos contra cerdos de amtos sexos engordados en-
corrales mixtos, encontrando una ganancia promedio para los ma
chos solos de 743 g, las hembras solas 460 g, hembras acompafia

das 465 g. y machos acompafiados 519 g,

Castell, (1983) realiz6 un experimento utilizando cerdos-
de raza Lacombe y Yorkshire en el que encontrd que para la ra-
za Lacombe, los verracos obtuvieron 810 g de aumento de peso -
vivo diario, 1o0s cerdos castrados también 810 g,v las hembras-

770 g.



En cuanto, a la raza Yorkshire los verracos obtuvieron 670
g de aumento de peso vivo, al igual que los cerdos castrados -
670 g. ¥y las hembras 610 g.con diferencias debido al sexo. La-

fuente de protelIna en este experimento fufé a base de soya.

Sharda, (1'982) encontrd que 1las hembras superaron a los -
machos en eficiencia de conversidn en la que las hembras tuvie

ron una conversidén de 4.10 y los machos 4.18 Kkg.

B). - Hiperplasia e Hipertrofia.

El crecimiento de tejidos, 6rganos y del organismo como -

un todo tiene lugar en 2 fases:

1) Aumento en el ntmero de cé&lulas (hiperpldsia).

2) Aumento en el tamafio de 1la c&lula (hipertrofia).

Inmediatamente despu€s de la concepcibfn el crecimiento es
por hiperpldsia. Durante el final de la vida prenatal Yy €O~~~
mienzo de la posnatal se producen ambos tipos de crecimiento -~
simul tineamente. Finalmente, en algGn momento de la vida pos~
natai, cesa la divisitn celular (excepto en algunos tejidos) y
el crecimiento se produce tan solo por la hipertrofia. ILos ‘te
jidos nerviosos y muscular se édaﬁtan qui;és a este concepto,~
de una forma mas clara. Otros tejidos como el epitelio de la-
piel del tubo digestivo y la sangre mantienen una Treproduccidn

celular permanente durante toda la wvida.

Aquellos tejidos que alcanzan el tamafio correspondiente -
2l animal adulto pasando por las 3 fases (hiperpldsia, hiper--

plasia-hipertrofia, hipertrofia), es posible que su tamafio fi-



nal venga regulandq gen&ticamente; es decir, no puede superar-
se el 1imite superior gobernado por el cual el caudal genético,
aunque los factares ambientales pueden influir para reducir el

tamafio final.

En la actualidad se investiga intensamente en varios labo
ratorios para determinar los efectos posibles de regimenes nu-
tritivos impuestos dv'rante las primeras fases de l1la vida sobre
el crecimiento posterior de las regiones corporales de los ani

males,

lLas investigaciones de esta naturaleza efectuadas sobre -
los cerdos sugieren la existencia de efectos permanentes de 1la
mal nutricidén prenatal sobre el crecimiento y desarrollo posna

tal.

Se desconoce la naturaleza exacta de este desmedramiento,
aunque la informacidn reunida hasta el momento indica que no -
se ve afectado el nfinero de c€lulas, al menos en las muscula--
res y nerviosas, sin embargo, ﬁuede reducir la actividad de --

sintesis de proteinas.

No aparece bién determinada la secuencia que siguen, en -
el tiempo, la proliferacibn y el crecimiento celular en los te

jidos y 6rganos individuales de los cerdos.

Parece probable que la mayor parte de la divisi®n (hiper-
plasia) de las células musculares se encuentran finalizada al-
nacer 6 poco despu€s y que la mayor parte de su crecimiento -~
posnatal vaya asociado con un aumento de tamafio celular (Hiper

trofia).



Estudios efectuados sobre el ntwero y el didmetro de la -
seccién transversal de cé8lulas musculares individuales tomadas
del misculo de los lomos, sefialan la existencia de diferencias,
~entre los individuds en el nfimero de c&lulas de este tejido, -
aunque ponen de manifiesto que la mayor parte del incremento -
de la seccion transversal del mGsculo de los lomos, segln cre-
ce el cerdo, se debe primordialmente a un aumento del didmetro
de las fibras musculares individuales en lugar de un aumento -

en el nGmero de fitbras.

Desde el nacimiento hasta los 25 dfas de edad el didmetro
de las fibras aumenta en el 100%, aunque desde los 100 a los -
125 dias de edad, el aumento solamente es del 10%, a los 150 -
dias, se alcanza el 95% aproximadamente del difmetro méximo, -
Por consiguiente aumentos posteriores de la superficie de la -
seccidn transversa dei miisculo reflejan principalmente incre--

mentos de grasa intramuscular de tejidoe conjuntivo,

Existe una correlacidn elevada entre la superficie de la-
seccifn transversa del mGsculo al sacrificio y el difmetro de-
las fibras musculares individuales. Durante las etapas fina--
les del crecimiento (82-110 kg de p.v.) el mOsculo de los lo--
mos aumenta linealmente en una proporcitn de 0.14 cmZ/kg de --

peso vivo.

Tampoco estd clara la ontogenia de la hiperpldsia de las-
célidlas del -tejido adiposo. Algunos autores consideran que el
ntimero de células del tejido adiposo queda establecido prena--

talmente en la mayorfa de los animales. Esto no ha sido estu-



8.

&iado profundamente en el cerdo. Si la hiperpldsia finaliza -
en & antes del nacimiento del cerdo, seria posible predecir, -
mediante biopsia de los tejidos grasos en el cerdo recién naci
do, si es posible 6 no que un determinado individuo llegue a -
cebarse mucho si recibe alimentos a voluntad durante su vida -

posterior.

Se sabe perfectamente que las hormonas (tiroidea y del --
crecimiento) influyen sobre el crecimiento de_los animales jo-
venes. Conocimientos mids modernos sobre endocrinologia y bio-
quimica demuestran que estos efectos del sistema endocrino so-
bre el crecimiento se ejercen a través de los sistemas enzimé“r
ticos que controlan las reacciones anabdlicas y catabdblicas de
los nutrientes y de sus metabolitos. Asi vemos que el creci--
miento del cerdo pasa desde un cigote fertilizado hasta 'un ani
mal maduro a través de un proceso de hiperpldsia & hipertrofia
celular, bajo la influencia de agentes genéticos y ambientales
regulados por sistemas enzimiticos y hormonales en el interior

del organismo (Pond, 1976).

C).~- Productos que influencian directamente el crecimiento.

1) Reguladores del crecimiento celular.

Se desconoce el mecanismo medijante el cual se regula el -
crecimiento celular y el papel de &stos factores de crecimien-
to ‘en un esquema conjunto del control de crecimiento, aunque -
es posible que actiien en combinacion con otros compuestos in--

¢ luyendo hormonas.



Enseguilda se mencionan los factores del crecimiento celu-
lar.
a) Facter de crecimiento epitelial (FCE).
b) Factor de crecimiento nervioso.
c) Eritropoyetina (EP]).
d) Retina.

e) Ceflalones.

2) Hormonas.

Es posible que todas las hormonas influyen directamente 0
indirectamente sobre el crecimiento mediante la alteracidn de-
reacciones bioquimicas, muchas hormonas influyen sobre el tama
fio de los tejidos y los Organos especificos. S5in embargo, sue
le considerarse que tan solo la somatotroPiné, tiroxina,-andrg
genos, estrogenos y glucocorticoides, tienen un efecto directo

sobre el crecimiento orginico total.

*Somatotropina (hormona del crecimiento)}.

La somatotropina (STH), es segregada por el 16bulo ante--
rior de la hibﬁfisis, ¥y su presencia resulta esencial para el-
crecimiento normal de los animales jbtvenes y para ®©l movimien-

to del metabolismo normal de los aduiltos.

La secreci®n de esta hormona estd regulada por el factor-
liberador de somatotropina (SRF), procedente del hipotdlamo ~-
ventral,

Sus efectos generales son anabflicos, estimula el creci--

miento del hueso endocondral y de la epifisis de los huesos -~
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largos, aumenta la retenci6n del nitrbgeno y la sintesis de --

proteina, ademis estimula el efecto de la tiroxina e insulina.

*Tiroxina,

La tiroxina es un compuesto yodado de 1la tiroxina que es-
segregada por la tiroides. La hidr6lisis enzim&tica de 1la ti-
toglobulina libera 1la tiroxina y la secrecibn de la hormona es
timulante de la tiroides (1SH), donde 1a pituitaria determina-

que se libere 1la hormona tiroidea hacia la circulaci®n.

Su efecto es anabdlico, estimula el crecimiento de los --
huesos largos, es esencial para el efecto de 1a STH, estimula-
la sintesis de proteina y la tasa de metaholismo basal; su de-

ficiencia & exceso originan efectos catabblicos.

*Corticosteroides.

Las hormonas de la corteza adrenal poseen unos efectos -
tan amplios que son escasos los procesos fisioldgicos que esca
pan de su influencia. Ademis de procesos como andrdgenos y es
trbgenos, la corteza adrenal elabora otras sustancias que pue-
den dividirse en tres grupos de acuerdo a su estructura y fun-
cidn fisijolbgica: a) esteroides con oxigeno en el carbono II,-
tales como cortisol y cortisona; b) esteroides sin oxigeno en-
el carbono II, tales como desoxicorticosterona; c) esteroides -
con un grupo aldehido en el carbono 18 en sustitucidon de un --
grupo metilo. Los corticosteroides del primer grupo influyen-
intensamente sobre el metabolismo de las protefnas de los hi--

dratos de carbono y ademds, los corticosteroides. adrenales son



11

necesarios para el mantenimiento del crecjimiento dseo de 1los -

animales j6venes,

*Androgenos.

La observacifn corriente de que los animales machos adul-
tos son mayores que las hembras de la misma edad, demuestran -
qué las hormonas sexuales son imﬁortantes en la regulacitn del
crecimiento, Las ratas machos y las hembras crecen iguales --
hasta el dia 30 de edad en que se inicia la madurez sexual, en
tonces los machos empiezan a crecemn con mayor rapidez y asfi --
son mayores que las hembras cuando cesa el crecimientd de am--
bos sexos (Drill, 1961 citado por Carlson, 1972), ademis apare
cen los caracteres sexuales secundarios y una osificacifén mds-
lenta del disco epifisario de los machos. Estos cambios se re
lacionan directamente con la secrecidn de andrbgenos que pue--
den clasificarse como compuestos "Anabblicos o estimulantes --

del crecimiento .

las fuentes principales de andrdgenos son las células in-

tersticiales de los testiculoes y la glidndula adrenal,

la testosterona es el principal esteroide androgénico se-
gregado por los testiculos. La corteza adrenal segrega un an-
dr6geno muy similar con menor actividad biolégica. La testos-
terona segregada por los testiculos determina que los machos -~
alcancen una mayor secrecidn de andrbgenos y un crecimiento --

mis ripido que las hembras,

Los andrf6genos estimulan el crecimiento esquel&tico de --
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los machos con mayor eficiencia que el de las hembras porque -
los estrbgenos, que favorecen el cierre de la hepifisis, apare
cen en menor cuantia en los machos. Por otro lado, aumenta la
retencidn de nitrﬁgeno, promueve el crecimiento muscular y el-

desarrollo de los caracteres sexuales.

El efecto de la testosterona sobre la retencién de nitrd-
geno, determina un aumento del peso corporal y de manera espe-
cial, un’mayor crecimiento del mfisculo esquelético (Drill, --~--
1961, citado por Carlson, 1972) en un experimento realizado --
para ver el efecto estimulante de la testosternona sobre el --
crecimiento de ratas machos, se observ6 que al darles propiona
to de testosterona hay un ligero aumento en el crecimiento, --
mientras que con cortisona mas propicnato de testosterona, el-
crecimiento se merma en un nivel intermedio a los anteriores -
efectos. Es Importante mencionar que ha resultado escasa y va
riable 1la influencia de los esteroides anabblicos sobre la ta-~
sa de crecimiento de cerdos, aves y rumiantes. Los compuestos
androgénicos mejoran la calidad de la canal al reducir 1la can
tidad de grasa y aumentar la proporcidn de tejidos comestibles

especialmente en cerdos.

*Estrogenos.

Los principales estrigenos producidos por el ovario, pla=-
centa y en menor cuantia por la corteza adrenal de ambos sexos,
son el éstradiol, la estrona y el estriol {Guant 1954, citado-
por Carlson, 1972) clasificd los estrbgenos como inhibidores -

del crecimiento somitico porgue la castracidén de las hemhras =
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determinan una mejora del crecimiento y porque dosis aprecia--

bles de estrtgeno reducen el crecimiento de los machos,

Otro efecto es el de inhibir el crecimiento del esquele--
to; promueve el cierre epifisario; aumenta la retencidn de ni-
trbogeno en los rumiantes, dosis altas son catabdlicas en otros

animales promueve el crecimiento de los &rganos sexuales.

3) Aditivos nutritivos y otros factores de crecimiento.

*Compuestos hormonales sinté&ticos,

El empleo de estrdgeno y progesteronas naturales y sinté-
ticos en la alimentacidén de los animales ha contribuido apre--
ciablemente al aumento de 1la produccidn, especia lmente en TuU--
miantes en fase de cebo. La implantacidn del estrfgeno sinté-
tico, dietil-estil-bestrol (DES) aumenta la tasa de ganancia -
en peso asociado con un aumento en la retencidn de nitrdgeno, -
crecimient o muscular y captacidn de agua; aumenta el indice de
convers itn de los alimentos; aunque dosis elevadas influyen ad
versamente en el ganado vacuno, La administracibn de estrbge-

nos no ha demostrado ser heneficiosa en cerdos.

Otros productos posibles de usar, son el acetato de melen
gestrol, benzoato de estradiol, tiroproteina (caseina yodatada
que puede utilizarse en cerdos). Mayor informacidn sotre meca
nismos de accifn y promotores de crecimiento en rumiantes y mo

nogdstricos, son reportados por O'Connor (1980).
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*Pactores de crecimiento que aparecen naturalmente en los ali-

mentos.

Un minimo de 50 productos vegetales determinan efectos es
trogénicos en los animales. La cantidad de sustancias-estrogé
nicas presentes en los vegetales, pero‘tienen importancia en -
la produccidn ganadera porque algunas veces, reducen la ferti-

lidad y originan el desarrollo genital y mamario.

*Antibibticos,

Los antibibticos y los arseniales se han utilizado profun
damente como estimulantes del crecimiento, especialmente en --
aves y cerdos. Estas sustancias aumentan el crecimiento y la-

eficiencia en el consumo de los alimentos.

Los antibidticos son eficaces para eliminar infecciones -
subclinicas y crear un ambiente mejor para un crecimiento rédpi

do, Actiian a través de:

a) Aumentando la sintesis bacteriana de factores esenciales y-
estimulantes del crecimiento. |

b) Inhibiendo bacterias que producen compuestos nocives.

¢) Inhibiendo bacterias que compiten para utilizar los nutrien
tes.

d) Inhibjendo microorganismos que dafian los tejidos intestina-

les (Robinson 1962, citado por Carlson, 1972).

*Algunos fdrmacos como los antihelmiticos, que se utilizan pa-
ra promover el crecimiento en condiciones de nutricidn y con-

trol de las infestaciones parasitarias, ademds tranquilizan=--
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D), Evolucibdn,

15.

que se utilizan soloc en ganade vacuno y ovino.

Las properciones de los distintos tejides evolucionan en-

funcidén de diferentes factores:

-Ligado al animal:
*Edad
*lerencia

*Sexo

-Ligados al medio externo:
*Ambiente

*Temperatura

* Humedad

*Alimentacidn

*Cantidad de alimento
*Composicidn de la racién

*Nitimero y duracién de las comidas

Que se pueden clasificar en:
1) Factores no alimentarios,

2) Factores alimentarios.

1) Factores.no alimentarios,

Edad:

Segiin cual sea la edad del animal, varian las posibilida--

des de desarrcllec de los diferentes tejidos.

En el feto, el es

queleto v los mGscules se desarrollan con relativa rapidez, los

te jidos adiposos con gran lentitud.

10025



16.

Al contrario, a partir del nacimiento, el tejido adiposo-

se desarrolla cada vez més rapidamonte.

Cuadro 1. Evolucién de la composicidn de la canal de cerdos da

neses.
Peso vivo % Esqueleto % Tejido muscular § Tejido grasa
20 kg 14.1 . 45,4 18.7
50 kg 12,3 44 .8 28 .3
90 kg 10.1 43,3 31.4
120 kg 9,2 41.0 35.1

(Clausen, 1954)

Esta evolucidn se traduce para diferencias en la composi-

cidén quimica de la canal,

FPerencia:
La proporcidn de los tejidos para un peso dado varfa en -

funcibén del patrimonio hereditario de los individuos,

Los resultados del control de descendientes muestran las-
diferencias constatadas: a) entre razas, b) entre verracos de-
una misma raza y €) entre lotes procedentes de un mismo verra-

C O.
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Cuadro 2. Resultados del control.de rendimiento entre razas de

cerdos.
. Frances Large Blane ) Pietrein
tipo white Ovest
DEne s
-Efectiwos
*Machos 44 143 14 7
*Hembras 90 266 24 13
-Edad al principio (dias)
*Machos 85f2 — sty T 77R2 %5t6
*Iembras 86-1 851 81%2 9073
-Edad sacrificio
*Mac tos 1 196-1 1953 22475
*Hembrass 1%8°1 1991 204%3 2235
-G.M.D. (g.)
*Mac hos 68826 683-6  634-12 58121
*Hembra s 66356 66755  602-11 560°15
(G.M.D. Ganancia media diaria) (Clausen, 1354)

Cuadro 3. Resultados obtenidos entre 2 verracos (9 descendien-

tes).
% Jam@n % Tocino Indice de
Verraco G.M.D, + Lonja + Manteca consumo
1 604 g 56.42 15.93 3.44
2 636 g 50.33 15.87 5.83

(Clausen, 1954)
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Cuadro 4. Resultados obtenidos entre 3 grupos del mismeo verra-
co (verraco #1 del cuadro 3).

% Jamén % Tocino Indice de
Cerda G.M. D. + lonja + Manteca consumo
1 617 56. 94 16, 06 3,38
2 563 57,27 14, 96 3.58
3 634 56.47 16.32 3.42
(Clausen, 1954)
Sexo:

El sexo ejerce una influencia acusada sobre la composicidn
del cuerpo. Esta apariencia es alin mis aparente cuando se com-

para machos con hembras castrados © no:

Influencia del sexo sobre la composicidén del cuerpo
del cerdo.

Cuadro 5.

Tejido Indice de
Hueso Musculo adiposo consumo
Machol 100 100 100 100 (3. 26)
Macho castrmo )] B 146 121 (3. ¥)
Hembra 96 @ 137 125(4.07)
Hembra castrada 87 89 157 127 4.14)
(Wallace, 1944)

1
cho no castrado (indice 100).

Se toma como referencia las caracteristicas de l1la canal del ma
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En esta experiencia se puede notar diferencia en el ritmo
de crecimiento de los animales; este factor interviene también

en la composicién corporal.

Sometiendo a los cerdos a4 un misno ritmo de crecimiento -
y @ un mismo régimen se pone en evidencia 1a influencia especi

fica del sexo.

Cuadro 6. Influencia del sexo sobre 1la composicidén de la canal
del cerdo.

Jam6n + Tocino + Espesor tocino

G.M.D. (g.) Lonja Manteca
Mac ho 590 51.3 19.4 28.0 mm.
Hembra 609 52.6 16.6 24,9 mm,

(Reart y Hen}y, 1564 )

Temperatura:

El cerdo es un animal que se defiende mal contra las va--
riaciones de temperatura, y toda'adaptacién a temperaturas ex-
tremas repercute sensiblemente sobre la velocidad del creci---
miento y sobre la composicidn corporal.

Cuadro 7. Efecto de la temperatura sobre la rapidez del creci-
miento en cerdos.

T-ambiente en °C q 10 16 21 27 2 38
Pesos:

45 kg - 0.62 0,72 0.91]0,89 0.64 0,18
70 kg 0.58 0.67 0.79 0.9810,83 0,52 0,09
90 0. 54 0.71 0.87 1,01|0.76 0.40 0,35
115 0.50 0.76 0. 594 0.97(0.68 0.28 0.62
135 0.46 0.80 1.02 0,93|0,62 0.16 0.88
160 0.43 0.¥5 1.09 0.910.65 0.05 0.15

G.M.D. en kilos (Fetmann, Kelly y PFond, 1958)
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Estos resultados demuestran que la temperatura 6ptima es-
td comprendida entre los 15 y 23"C. Por encima y debajo, la -
rapidez de crecimiento disminuve, pudiendo incluso el animal -
perder peso a temperaturas elevadas, La composicién corporal-

se modifica y el indice de consumo aumenta {Zerts, 1968).

2) Factores alimentarices.

Los cambios que ocurren en las proporciones relativas de-
las diferentes regiones y tejidos dei cuerpo mientras el ani--
mal.crece se debe al hecho de que, del misno modo que el ani--
mal tiene una curva signoide de crecimiento propia, Cada una-
de &stas curvas de crecimiento guarda una relacidn diferente -

con el tiempo y se encuentra dentro de una secuencia, mientras-

el animal crece,

Con el plano alto de nutricidn, las clGspides de las cur--
vas de crecimiento de los diferentes tejidos estidn tan préxi--
mos unos a otros como lo permiten los factores genéticos, mien

tras con el plano bajo de nutricidn se ditujan ampliamente se-

parados,
1 2 3 4 r 2 = A
Plamo alto er nutriciin Plano vaje en nutricidn

Figura 1. Influencia de la alimentacién sobtre el ritmo de forma .
cidn de las diferentes partes del cuerpo del cerdo.
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1.- Ceretbro
2,- Hueso
3.- Miasculo
4,- Grasa

Esto se debe a 1la competencia entre las diferentes regio-
nes y tejidos por los principios nutritivos cuando estos ingre
san en l1la corriente sanguinea. Cuando los nutrimentos se su--
ministran en abundancia, todas las partes del cuerpo son atas-
tecidas de acuerdo con sus exigencias gené&ticas, pero sl son -
suministrados en escasa cantidad, se establece un sistema de -
prioridades de acuerdo con el orden en que se desarrollan los-
tejidos o con el de la intensidad de su metabolismo Morgan, -

1975),

Cantidad de alimento.
La experiencia cliésica de Mac Meekan (1940Q0) demuestran la
influencia notable de 1la cantidad de alimento sobre 1la calidad

de las canales.

De hecho aunque ciertos experimentadores no hayan podido-
reproducir los resultados de Mac Meekan 1940, los de las expe-
riencias que ofrecemos a continuacidn y de otras muchas demues

tran que las conclusiones fundamentales permanecen vilidas.
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Cuadro 8. Comparacidén de la alimentacidn racionada y de 1la ad
libitum, con restricci6n al final del crecimiento en

cerdos.
ad “1ibifum Fasta Racidn segim
Farmas de 50 kg y luego takla (N.R.C.)
alimentacitn ad libitum restringida
Ganancia media (g./dia) 680 652 580
Indice consumo kg, 3.85 3.80 3,69

Espesor del tocino ‘
dorsal (mr.) 27 0 25.6 24.4

(Praude, S/A)

Cuadro 9. Cuadro de racionamiento segiin la experiencia de Brau
de. -

Pesa vivo (kg.) 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80,0 90.0

Cantidad de
alimento 1.0 1.4 1.7 2.0 2.4 2.7 2,.9%5 3.2

Las conclusiones que pueden deducirse de los trabajos asi-

resumidos son los siguientes:

1) Si la restriccibn es pequefia, afecta esencialmente al tejido
adiposo y disminuye el indice de consumo.
2) Si la restriccidn es importante, afecta también al tejido --

musCular y aumenta el indice de consumo.

Conpisicibn de 1la racibn.
La sintesis de los diferentes tejidos se efectGan a partir

de 1o0s nutrientes de l1a racidn. Esti condicicrada a su vez:



- Por las posibilidades genéticas del cerdo.

- Por 1la cantidad de sustancias nitrogenadas de la racisn base

de la sintesis muscular.

Nfimero y duracién de las comidas.

En el curso de la comida, el animal se agita y consume - -

energia, ademds de la necesaria para la digestiodn.

Acortando la duracidn de las comidas disminuye €sta pé€rdi
da pero también 1la cantidad de ingeridas y, en consecuencia, -
la rapidez de crecimiento. Pero si la duracidn de la reduc=~--
cidn es muy acusada se obtienen, lotes muy heterogéneos, aum n

ta la agitacidén y la pérdida de energia.

A fin de restablecer la rapidez de crecimiento se pueden-

distribuir 3 comidas diarias cortas (20 minutos).

Cuadro 10. Comparacidn de la duraci6én de la comida ad 1libitum-
contra 3 comidas diarias sotre el crecimiento y ren

dimiento en cerdos.

— — -

ad libitum 3 comidas
Consumo diario (kg.) 2.15 2.49
Ganancia media (g. ) 670,0 655. 0
Indice de consumo 4.10 3.80

(Fochstler, 1959)

La disminucidén de la ingestidén desciende por debajo del --

10% sin que Tesulte modificada la rapidez de crecimiento.
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II. Alimentacibn

A).- Generalidades.

En forma general, el objetivo de la nutrici®n es proveer-
todos los nutrientes esenciales en las cantidades adecuadas y-
en forma prédctica. La nutricidn de ningfm modo sirve para sa-
tisfacer todas las necesidades naturales de los cerdos respec-
to a determinadas cantidades de alimento, sino que sirve para-
el soporte del mantenimiento y la produccidn, el control del -
crecimiento y la reproduccidn, cumpliendo lo mismo con la nece
sidad de benecficios para el porcicultor, que con el abasteci--~

miento de carne para el género bumano.

Deben utilizarse dietas adecuadamente talanceadas y de al
ta calidad, para satisfacer el intensivo y acelerado plan de -
produccidén de cerdos, Esto significa que los requerimientos -~
nutricionales del cerdo para proteina, minerales, vitaminas, -
grasas y carbohidratos, deben ser completamente cubiertos para
lograr una produccidn rentakble y eficiente. No importa lo es-
merado que sea un porcicultor en los programas de reproduccidn
gen&ticas, manejo y control de enfermedades (los cuales son -- -

muy importantes), porque no se podrdn tener utilidades a menos

que los cerdos sean alimentados correctamente,

La nutricidén implica diversas reacciones quimicas y proce
sos fisiolbgicos que transforman los alimentos en tey idos cor-
porales y aetividad. Comprende la ingestifn, dige<ii™n y ab--
sorcion de los diferentes nutrientes, su transpovtpnh cia to--

das las células, asf como la eliminacidén de eleme tos no utili
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zables y procductos de desecho del metabolismo.

los costos de un Buen programa de alimentacidn represen--
tan un 60 a 80% del costo total de produccidn dentro de la in-
dustria porcina, Consecuentemehte, el aprovechamiento de la -
empresa es directamente afectado por la extensifn de la efi---
ciencia y el uso econdmico de los alimentes. Los cerdos pre--~

fieren algunos alimentos mas que oOtros.

Los alimentos difieren en su valor nutritivo y en palati-
bilidad. E1 precio es también un factor muy importante. Algu
nos alimentos proporcicnarfin 1las necesidades nutricionales de-

los cerdos aun siendo mas baratos que otros,

Al practicar la alimentacidn porcina es necesario conocer
los requerimientos nutricionales del cerdo, las caracteristi--
cas de una buena dieta y el valor nutricional de los ingredien
tes alimenticios para cerdos, asi como aprender a reunir toda-
esa informaci6én en un econdmico y bién balanceado programa de-~
alimentacibén, finalmente, reconocer los periodos criticos de -~

la alimentacidn porcina y saber sumplir sus demandas.

A medida que se incrementan los controles de la dieta, la
funcidn de producir carne con el desarrollo del cerdo se regu-
l4a mas de cerca con determinadas manipulaciones del r€gimen -~~
alimenticio. La forma en que se controla el crecimiento por -
medio del consumo del aporte dietético, gobierna el costo de ~
1la dieta, la tasa de conversion alimenticia, la calidad del -~

froducto terminado y la utilidad final por el grado de la ca-~

nal.
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La nutricidn porcina se complica también por 1la dinfmica-
que adquiere al estar necesariamente en funcidn de la naturale
za cambiante en los mercados que proveen ingredientes alimentil
cios y de las circunstancias de cada particular, lo que obliga
a todo programa de alimentacidn ser flexible y responder rapi-
damente a los cambios y condiciones del nercado y del produc--

tor (Cole, 1973).

El1 porcicultor moderno cuenta con un sin ntmero de prepa-
rados industriales que reciben el nombre de alimentos balancea
dos, los cuales contienen todos los principios nutritivos que-
el cerdo requiere y su balance permite en todo tiempo dispdner
de raciones adecuadas a la edad, pesa y trabajo del cerdo (Gar

cfa, 1981).

La alimentaci®dn es uno de los principales factores en la-
produccidén comercial del cerdo. Cuando mis se conozcan los -~
principdios de nutricién, mejor se podrd dirigir y ejecutar el-
trabajo necesarjo para obtener de los cerdos el optimo creci«-

miento posible (Gutiérrez, 1976).

La cantidad de alimento gque un cerdo ceonsume, depende ---
principalmente de su tamafic y necesidades. Junto a esto, el ;
apetito esti influenciado por la digestibilidad de 1a racidnm,-
dens idad energética, aspecto fisico y modo de suministrarlo,

sabor, y el medio ambiente en que se encuentra el cerdo (Whitt

emore,. 1978),

El cerdo tiene la capacidad de adaptarse fisicamente a --

Culquier tipo de dieta y tiene la cualidad de  que su estdémago-
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e Intestinos aumentan de tamafio si ingjere alimentos volumino-

sos y disminuyen si estdn consumiendo alimentos concentrados -
(Sintesis Porcina, 1984).

Muchos autores técnicos han afirmado durante largos afios-
que a los prqductores no les resulta tentajoso engordar cerdos
mas alld de los 100 kg. porque entonces, una vez que los anima
les sobrepasan ese peso, las ganancias que logren no retribu--
yen el costo de los alimentos consumidos. Generalmente al so-
brepasar los 100 kg los cerdos empiezan a depositar mucha gra-
sa, vy esto no es del agrado de muchos procesadores, ademds de-

que resulta muy costoso o sea muy ineficiente (Sintesis Porci-

na, 1984].

B).- Clases y funcidn de los elementos nutritivos.

Los elementos nutritivos se dividen en 5 clases:
*Funcidon y composicidon de CHO'S y grasa.

Estas dos clases dé e lementos nutritivos, aportan calor y
energia a los animales y le proporcionan material necesario pa

ra el engorde. Las grasas aportan 2.25 veces mds calor gue --
los CHO'S,

Los carbohidratos estdn constituidos por oxigeno, hidrége
no y carbono y entre ellos se encuentran los azficares y almido
nes. Las grasas estén constituidas por 1los mismos elementos -

pero en combinaciones diferentes,
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*Funcidn y composici6n de las proteinas.
L
Las proteinas son esenciales en la alimentacidn ganadera-=
ya que contribuyen a formar la mayor parte de los mfisculos, br

ganos internes, piel, pelo y pezuia. La leche también contie-
ne proteinas.

Las proteinas estdn constituidas por grupo de dcidos 1lla-
mados aminodcidos. Se han identificado mas de Z5 de éstos, 10
de ellos necesarios para los animales, Los rumiantes (est6ma-
go con 4 comportamientos) elaboran sus propios aminodcidos a -
partir dq compuestos nitrogenados. Los cerdos como monogistri
cos (de estOomago simple), deben recibir con el aliﬁento todos -

la Aa esenciales. Entre los Aa. mas importantes tenemos: Metio

nina, Lisina y Triptofano (Bundy, 1971).

Becker, (1985 citado por Mead, 1980] sugiere que la pro--
teina dietética de 14-16% es para cerdos que pesan de 15-45 kg,

mientras que la del 12% para los animales de mas de 45 kg de -

peso vivo (Mead, 1980).

*Funciones de los minerales,

los minerales constituyen principalmente-los huesos y los
dientes y desempefian un papel muy iImportante en la sangre., In
cluso el corazdn necesita un equilibrio mineral correcto en el

organismo para mantener la regularidad de sus latidos.
Los minerales suelen dividirse en dos grupos:

Minerales principales y minerales vestigiales.- Los prin-

cipales 6 sea, el calcio, f6storo y 1la sal son necesarios en -



mayor ¢antidgd y suelen lhallarse en cantidales insuficientes -
en la dieta y los minerales vestigiales son necesarios en muy-
pequefias cantidades pero esenclales para la salida del animal, -
Comprenden; el hierro, cobre, manganeso, yodo, cobalto, azufre,

magnesio, zinc, potasio y ltoro,

*Funcidén de las vitaminas.
En nutricidn porcina son esenciales todas las vitaminas,-
entre ellas: las liposolubles, A, D,"E y K v las hidrosoclubles,

( los del complejo "B"), que ceorprenden: tiznina, riboflavina,

nicotinamida, piridoxina, &dcido pantoténice, colina y hiotina.

La finalidad © funcidn de nmuchas de estas vitaminas no es
td delucidada, pero es sabideo que los resultados son desastro-
zos cuando se nutre a los anirales con alircento que no contie-~
ne las vitaminas mecesarias. Si falta la vZtamina "A'", los --
animales no se reproducen, se altera la visidn y se retarda el
crecimiento, cuando falta el aporte del corrlejo "B" se reduce
el apetito y se pueden sufrir enfermedades. La Byjz complemen-~

ta las proteinas de los granos.

En general, se puede afirmar que las vitaminas proporcio-
nan defensas contra las enfermedades, estirulan el desarrollo-
y la repreduccidn y ayudan a mantener la tusna salud del ani--

mal (Bundyv, 1971).

C).~ Promctores del crecimiento.

Los constantes esfuerzos para producir alimentos de origen
I P L g
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animal parg el homtre, cada vez en forma mas eficiente y al i
costo mas bajo posible, han estimulado la Misqueda de las mejo
res comunicaciones entre los nutrientes ya conocidos y el desa
rrollo de nuevos aditivos que puedan incrementar la eficiencia,
grado de crecimiento y el nivel de pfoduccian de los animales.
Estos esfuerzos han conducido actualmente al uso de antibioti-

cos, hormonas y otras sustancias quimicas,

Estas sustancias incluyen:

1) Estimulantes del crecimiento: antibidticos, compuestos esen

"ciales y hormonas.

2) Trataiento para la prevencidn de enfermedades: antibibtic os,
antimicéticos, antiprotezoales, antihelminticos y'plaguici—
das (Mvnard, 1981),.

Las investigaciones realizadas recientemente indican que-
el efecto de estos promotores del crecimiento depende del ni--
vel de enfermedad en el medio ambiente; asi los promotores pue

den diferir su accidn de manera amplia.

Los conocimientos actuales indican que estos actfian de 1la

siguiente manera:

1) Cambiando favorablemente la composicidn de la flora intesti

nal.

2) Influyendo sobre el metaholismo de los microorganismos me--
jor utilizacidn de las proteinas.

3) Actuando sobre microorganismos patdgenos.

4) Mejorando la disponibilidad o absorcién de ciertos nutrien-

tes.,
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S) Influenciando 1a pared intestinal,.

6) Existen en algunos promotores reacciones anabdlicas signifi

cantes.

Un promotor de crecimiento moderno que cumpla con las exi

gencias actuales, debe poseer las sigulentes caracteristicas:

1) Mejorar la produccidn.

Z2) Mejorar 1la conver sidmn.

3) Que sea eliminado rdpido y totalmente sin dejar residuos en
el animal. -

4} No poseer efectos tbxicos.

5) No dar a 1la formacidn de resistencia cruzada,

6) Que no acumule residuos en la naturaleza,

7) Que no sea empleado en la Medicina Humana (Bayo-N-0x,S/A).

D}.- Salinomicina.

La salinomicina es un nuevo antikidtico del acido carltoxi
lico polieter o del tipo iondforo microbial con las propieda--
les de un coccidiostato en aves, promueve 1la productividad en-
el ganado bovino y estd indicado para promover la tasa de au--
mentos de peso y mejorar-la eficiencia de conversidén alimenti-
cia en cerdos para las etapas de crecimiento y finalizacién, -

etapas en las cuales las raciones son mis altas en energia.

la salinomicina es un antitidtico producido por streptomy

ces abus, El1 micelio preparado, es rebajado en concertracidn-
hasta los niveles deseados utilizando veliculos semejantes a -

la harina de soya. E1 nivel de uso recomendado para su utili-
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zacifn en forma continua en raciones completas para cerdos en-
las etapas de crecimiento y finalizacibn, es de 25 ppm de sali

nomicida activa..

1) Propiedades fisicas y quimicas.

La salinomicina es preparada por insolacidn del micelio -
seco filtradc, dando un polvo café claro, insoluble en agua, --
que contiene un 35% o0 mas de ingrediente activo. Este de for-
mula molecular C 42 HFg9 011 Na, tiene un punto de fusidn entre-

112.5 y 113.5 grados centigrados, soluble en varios solventes=

orgédnicos,

Figura 2. Estructura quimica de la salinomicina.
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2) Forma de accidn.

La forma de accidn de la salinomicina no ha sido totalmen
te determinada, pero al parecer altera la tasa de dcidos gra--
sos voldtiles producidos en el intestino delgado del cerdo y -
un efecto similar es producido en el rﬁmen, a diferencia del -
efecto coccidicida que presenta en las aves, es por esta razdn
que se utiliza en las etapas de crecimiento y finalizacidn de-

cerdos, cuando las raciones son altas en energia.

3) Tolerancia,

Para cerdos en las etapas de crecimiento y finalizacitn }
no se observd efectos adversos cuando se administraron niveles
superiores a 150 ppm de salinomicina (seis veces al nivel de -
uso recomendado). A 250 ppm (10 veces el ni§e1 de uso ‘recomen
dado) 1la ganancia de peso diario y el consumo de alimento de--
crecieron y se observaron sintomas de toxicidad, consistentes-
en indiferencia, incoordinacidn y temblores. Sin embtargo, a -
este mismo nivel, no hubo evidencia morfoldgica de toxicidad,

Ademds no se obhservo efectos adversos en la calidad de 1a ca--

nal y el sabtor de la carne.

Se han realizado diferentes estudlos para determinar sig-
nos clinicos de incompatitilidad o toxicidad y/o evaluar los -
efectos sobre el desarrollo, en la administracidn concurrente-

o en combinacidn de otros medicamentos con la salinomicina.

Otros estudios han sido encaminados a determinar residuos

de salinomicina en los canales. King, (S A) ro encontrd residuos de
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salinomicina a Q.1 ppm o mas en los tejicdos comestibles (grasa,
T ifidn, higado o misculo) en cerdos que hatian sido tratados al
llegar el momento del sacrificio o seis toras mis tarde, admi-
nistrando salinomicina a 25 ppm en la racidn desde 21 dfas an-

tes hasta el momento del sacrificio.

4) Espectro antibacteriano.

la salinomicina es activa in vitro contra bacterias gram-

— e —

positivas y muchas bacterias anaerdbicas, pero es inactiva con

tra bacterias aerfbicas y gramnegativas como E. coli y Salmone
lla spp. No posee actividad contra infecclones sistemiticas

No tiene actividad contra Treponema hyolysesterise, la cual -

juega un papel muy importante en la desinterfa porcina.

la salinomicina es altamente efectiva contra la coccidio-

sis en las aves, pero el mismo efecto no ha sido demostrado pa

Ta el cerdo.

5) Eficiencia en la produccibn.

En una prueba, 128 cerdos Yorkshire de destete, de aproxi
madamente 25 kg de peso vivo, fueron alojados en corrales de -
piso stlido, 4 hemtras y 4 machos castrados en cada uno. Los-
tratamientos consistieron en una raci6én base sin medicar: ----
1) racién base + 2Z ppm de tilosina} 2) racidn base + 25 ppm -
de salinomicina; 3) raci6n base + 50 ppm de salinomicina. Se-
utilizaron dos raciones, una de 25 a 60 kg ¥ dfra de 60 a 90 -
kg de peso vivo ofrecido a 1libre acceso. Cuando se alcanzé un

peso promedic de 90 kg se retird la medicada y se ofrecid la -
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raci6n sin medicar por espacio de dos semanas.

Los cerdos alimentados con salinomicina independientemen-
te del nivel de inclusibn mostraron mejores ganancias de peso-
diario comparadas con los cerdos que recibieron la dieta sin -
medicar (P<0,01). Los tratados con tilosina tuvieron ganan---
cias de peso simiJares a los no tratados o los que recibieron-
salinomicina {(P<0.05). Tos cerdos alimentados con 25 y 50 ppm
de salinomicina tuvieron valores similares para eficiencia de-
conversidn y fueron superiores a los testigos y a los que reci
bieron tilesina (P<0.01). Con esto se obtuvo que la salinomi-
cina a 25 y 50 ppm mejor6 la ganancia de peso diario sobre los
testigos en 12 y 14% con mejora de la eficiencia de convers idn

de 5% independientemente del nivel de salinomicina.

Un total de 15 experimentos, fueron conducidos bajo dife-
rentes condiciones de manejo, en diferentes granjas y en dife-
rentes pafises, para evaluar la eficacia de la salinomicina en-
el comportamiento de cerdos en las etapas de creciﬁiento y fi-
nalizacién. En todas las pruebas, la salinomicina fué incorpo
rada al nivel de 25 ppm, en €l alimento balanceado y ofrecido a
libre acceso el total de pruebtas incluyd6 1746 animales con pro
medio de peso inicial de aproximadamente 25 kg (rango de 19 a-
37 kg). La eficacia del compuesto se evalud por los aumentos-
de peso y la eficiencia de conversifn alimenticia comparado --
con cerdos recibiendo racifn sin medicar & racidn suplementada

con diferentes antibidticos. 1Lla salinomicina mejord significa

tivamente el comportamiento de cerdos tratados.al compararse -
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con los grupos alimentados con raciones sin medicar, la ganan-
cia de peso diario mejord 6.4% y la eficiencia de conversidtn -

alimenticia en 4:3%. 1los resultados se okservan en el (cuadro-

11).

Cuando los cerdos tratados con salinomicina se compararon
contra cerdos alimentados con raciones sin medicar, o con los-
otros antibidticos en la racidn se oFbservd que la ganancia dia
ria y la eficiencia de conversibn era mejorada por 7.1 y 4,7%~
sobre los testigos, comﬁarada con 4.6% y 2.6% de los animales-
que recibieron otros antibidticos. La ganancia diaria y la --
eficiencia de conversidn de los cerdos tratados con salinomici
na fu€ superior en 2.4% y 2.1% respectivamente a los animales-
tratados con otros antibidticos. Los resultados se observaron

en el cuadro 12)..

Los cerdos tratados con salinomicina, alcanzaron el peso-
al mercado 7.1 dias antes que los cerdos testigo sin medicar y
2.5 dias antes que los cerdos que recitieron otros aditivos en

el alimento (Pfizer, 1982).
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MATERIALES Y METONOS

El presente experimento se realizd en las instalaciones -
del Campo Experimental "E1 Canadd", propiedad de la Facultad -
de Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nuevo Tedn, ubicado
sobtre la carretera Monterrey-Colombia en el "unicipio de Gene-

ral Escobedo, Nuevo Ledn,.

La duraci®n del presente tratajo fué 77 dias, iniciandose

el 13 de mayo y concluyendo el 29 de julio de 1989,

Para 13 realizacion de esta prueta se usaron los sigulen-
tes materiales:

02 cerdos de las diferentes cruzas comerciales entre las-
razas: Hampshire; YorFshire, Tandrace y Duroc Jersey, de apro=
ximadamente 35 kg de peso corporal, Alimento en forﬁa de Faril
na, Pdscula con capacidad de 500 kg, corraies de cemento de-
4x5 m, techados, comederos de tolva de 6 tapas cada uno con Ta

pacidad aproximada de 200 kg, colocados umo por corral, tetede

ros de ctupdn (uno por corral).

Los cerdos que se utilizaron fueron divididos por sexo --
(hembras y» machos), se pesaron, sacando los pesos iniciales y-
tomando en cuenta el peso inicial se hicieron parejas con peso

similar v del mismo sexo, 1ldentificandolos neciante muesqueo.

Se utilizaron 4 corrales para el experirento contando ca-
da uno con 23 cerdes. Dos fveron para el tratamiento (rembtras

y mactos) y dos rara el testigo (Femtras » rachos}).
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Las raciopes fu 1 n tal nceadas a costo minimo por compu-
tadora y elaboradas en 1 planta cde all entos de la misma gran
ja. Siendo basica ente las mismas ~ara los dos tratamientos -

(TL y T2) en cada etapa, variancdo nicimente el antibidtico y-

el promotor de c¢recih I nto.

La racidn util1l aca para el testigo y para el tratamiento

estdn representados en los cuadros 13, 14, 15 y 16 respectiva-

mente,

El alirento fué proporcirnado a libre acceso.

Para lograr la mezcla de 2f ppn, de salinomicina, se mec

sita agregar 1 Fg. cel producto ccrercial por tener este una
concentracidén del 2,5°) a una tonelada cde alimento convencio--
nal, por 1o cuval fvé& necesario racer premezclas peguefas a ma-

no, para después agregarlas a la mezcla final usando la revocl-
vedora automitica.

Las peguefias pre. ezclas se Facen usando como veliculo ---
rarte de la soya que se usaria como ingrediente de la mezcla -

final.
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Cuadro 13. Compos¥cién fisica del alimento convencional, usado

en el campo ex,eri ental

(D2 Desarrollo para cerdos).

"F1 Canacd” F,AMM,A.N. L. ~

Racidn Testigo

—

Ingredientes Kg./ton,
S50rgo e, Z0
Sova "2.10
Harina de carne 55.0¢
Canola 50,.0C
Melaza 34,80
Calcio g.5¢0
Ortofosfato 7.4¢C
Optivit 5.00 -
Sal 32.00
Lisina 1.10
Sulfato de ccbre 0.50
Carbadox 0,80
Nutrivina ¢.50
Sulfametacina ¢,.10

Cuadro 14, Composicidn fisica del alimento convencional, usado
en el campo experimental "El Canad&"™ F,A,U,A.N.L, -
(I3 finalizader para cerdes).

Raci®én Testigo

Ingredientes Fg./ton.
Sorgo a8 .60
Sova 50.00
Harina de carne 50,00
Melaza 5C, 00
Canola 2280
Calcio 11.00
Ortofosfato 7.2¢C
Optivit 4,.0¢C
Sal 3.00
Lisina 1.50
Sulfate de cotre ¢.50
Carbadox .80
Nutrivina .50

Sulfamet~<cina

0.10




Cuadro 15. C wmposicibdn fisica del 17 1toc cic®al u ado
en el camjo e per’ n 1 1 C + ¥ oA A S Ta
(D2 Desarrollo ja a ¢ & ).

Racidn ti1.* e 1to

Ingredientes “on,

Sorgo ' 0
Sova .10
Harina de c e 5
Canola o
Melaza So
Calcio
Ortofosfato
Optivit 5.
Sal ¥
Lisina 1
Sulfato de vobre 5
Salinomicina 1.6

——

Cuadro 16. Composicidn fisica del alimento ¢ —ivencicnal, usado-
en el campo experir.n 1 "F1 Cana_ & F.A.U.AN.L, --
(D3 -final” a 1 para c rdos).

Raci®n tratamiento

Ingredientes Kg ton.
Sorgo 78R 60
Soyva 30, 0C
Farina de carn 50,00
Melar-a : 50,00
Canola o2.80
Calcio c1.00
Ortofesfato : wd
Optivit 4.00
Sal .00
Lisina 1,50
Sulfato de cobre 50

Salir —~.Cina .00
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Los tratamientos experimentales son:

T1 Alimento convencional, desarrollo y finalizador (testi_o;

cuadros 13 y 14).

T2 = Alimento convencional, desarrollo y finalizador+pro otor-

de crecimiento salin micina (tratamiento; cuadros 15 y --

16).

Donde se hicieron parejas (bloqueo) por sexo y peso ini--

cial.

El cambio de alimento, de desarrollo [DZ) a finalizador -~
(D;) se hizo en la segunda pesada, a los 49 dias de pr elta, pa
ra ambos tratamientos,

Para el aumento de peso, el disefo estacdistico a utilizar
es el de "bloques al azar"

Como caracteristicas de este modelo tenemos que las unida
des experimentales se destribuyen en Ploques de tal manera que
el material experimental dentro de un tloque es homogeneo, De
bido a la agrupacidn por tloques se tienen resultados mas pre-
Cisos pues permite el ¢ ntrol de un factor de varianza, lo ---
cual reduce el error experimental,

En este caso se blocueo por pesos iniciales y por sexo; -~
cada bloque consistifia de una pareja de cerdos (46 tloques © -

repeticiones).



El modelosrestadistico es:

Yij =M + Ti + Bj + E1j donde:
Yij = variable dependiente, (aurento de peso).
M = efecto de la media general,.

Ti = efecto del j-ésimo trata Iento
Ej = efecto del j-&simo bloqgue.

error ex; rimental.

tr

e

.
n

Pa}a la conversidn alimenticla se uti1li-9® el disefio -----
"Bloques al Azar", ya gue es un disefo sencillo y flexible --
donde se urilizan cualquier nimero de tratariento y repeticio-
nes, la perdida de datos es de poca Importancia y a ser 1 -
condiciones poco hetero_eneas la estimacidn cel error es mids

exacto,

El modelo estadistico es:

Yij = M + Ti + Eij donde:
Yij = variable derendiente (Conversidn Alimenticia),
M = efecto del tratamiento.
Eij = efecto experimental (efecto conjunto de todos los -

fact res no controlacos en el dissfio).

Para este caso van ha ser 2 tratamientcs, con 2 repeticio

nes en el caso de machos. TPara tembras es 2 tratamientcs con-~

35 repeticiones,

-

Se va a tomar el aumento de peso total ® por etapa de ca-

da corral v se va a dividir entre los kg de alirento que consu

miod.
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Observacidn: Para verificar estos resultados de "Blogues-
al Azar' se hizo un "Andlisis de Covarianza', para todas las -
etapas, en donde se considero el peso inicia y los aumentos -

de cada etapa, los resultados fueron similares a los expuestos

a continuacion..



RESULTADOS Y DISCUSIOMES

En este apartado se usan cuadros para bhacer mis fdcil su-
comprensifn de los datos. Se presentan los resultados estadis
ticos obtenidos, en el presente experimento donde se trabajo --

con 2 raciones ® tratamientos diferentes.

De los cuadros 32 y 33 expuestos en el apéndice se obtu--
vieron los datos gue se analizaron estadisticamente para ver -
si existia diferencia estadistica significativa para un <=<0,05
y 0.01 entre el tratamiento y el testigo, para aumento de peso

en las diferentes etapas y glokal.

Las abreviaturas que a continuacidn se descriten, se van-

a observar frecuentemente son:

N.S. = Yo significativo (P>0.0F%}
** = Altamente significativo (P<0.01)
* = Significativo (0,05<P<0,01)

Cuadro 17. Anélisis de varianza para la variable aumento de pe
so, para la primera etapa (49 dias experimentales),

en cerdos machos.

F.V. G.L. S.C. oL F DLF
Tratamientos 1 4.808438 4.8084%8  0,0785 0,778 N.S.
Foques 22 1979,742188 8G.988281  1,4423 0.1%8 N,S.
Error 22 1372.601563 62.390980

Total 45 3357.242188%

Ga¥se = 1R:U520h



Dado que(P>(0.C5)se deduce que no hay difer ncia significa

tiva para aumento de peso en la primera etapa, en machos.

Cuadro 18. Andlisis de varianza para la variatle aumento de Pe
so, para la segunda etapa (14 dfas), en cerdos ma--

chos,
E«Ys G.L. S.C. LTy F P>F
Tratamiento 1 6.617676 6.617€76 0.5351 0.519 N.S,
Bloques 16 174.117676 10.382555 0.37499 0.600 N.S5.
Error 16 197.882324 12,567 645
Total 33 378.617676

C.V. = 29,.967%

Dado que (P>0.05}se deduce que no hay diferencia s ‘gnifica

tiva para aumento de peso en la segunda etapa, en machos,

Cuadro 19, Andlisis de varianza para 1la variable aumento de pe
so, para la etapa global (63 dias), en cerdos ma---

chos.
F.V. G. 1. S.C. - C.M, F P>F
Tratamiento 1 36,0233 36, 023138 0.3727 0.556 N.S.
Bloques 16 1026.1171%88 64.132324 0.6635 0.790 N. <,
Frror 16 1546.476563 86, 6547 8%
Total 33 2608,61°188

C.Vv. = 18.,643%
Dado que(P>0,05)se deduce que no hay diferencia significa

tiva para aumento de peso en la etapa global, en machos.



Cuadro 20. Comparacién de medias para aumenhto de peso en las -
etapas y global, entre los tratamientos para cerdos

machos.
Tratamientos Med ias )
lera. etapa 2da. etapa Glotal
Tl (testigo) 43,478260 11.2%4118 51.70588%3
T2 (tratamierto) 44.130436 12.176471 53.764706

De una forma general al igual que por etapas no se ®encon
trd diferencia estadistica significativa entre tratamientos, -
por lo cual se puede sugerir que, bajo 1lzs condiciocnes que se-
desarrolld este experimento, resulta igual entre usar la sali-
nomicina y no hacerlo, asi tambifn se observd que para evaluar

esta varilable no es rigurosamente necesario tloquear por sexo

ya que tampoco se. encontrd diferencia significativa.

No obstante lo anterior, podemos observar en el (Cuadro -

20), que la medida glotal ¢ total fue mayor para el tratamien-

]

to que para el testigo, donde tubo una diferencia de 2,058823-
kg, donde en dado momento, si se incrementard el nGmero de ani
males estos resultados podrian ser significativos, va que son-

diferentes numéricamente,

Cuadro 21. Andlisis de varianza para la variable aumento de pe
so, para la primera etapa (49 dias experimentales),

en cerdos hembras.

— ——n

F.V. G.L. S.C. C.M. F P>F
Tratamientos 1 O04.6C53713 904.695313 19.1875 0.00 ==
Bloques 22 1155.476563 52.521664 1.1139 0.401 N.S.
Error 22 1{37.304688 47 .150711

Totzal 45 3097 .47 6563

C.V. = 21.142%
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Dado que P<0.01)se deduce que hay diferencia altamente --

significativa para aumento de peso en la primera etapa,

dos hembras.,

en cer

Cuadro 22, Andlisis de varianza para la variable aumento de pe
so para la segunda etapa (14 dias], en cerdos rem-~
bras,

2 G.L. Skl C.M. F P>F

Tratami ento 1 15.847 200 15.847500 1. 9103 0.177 N.S8.

H oques 22 192, 6086473 8,754 938 1.0603 0.446 N.S.

Error 22 181.652100 g.256913

Total 45 390.1(8643

C.v, = 33.128%

Dado que (P:0.05)se deduce que no hay diferencia significa

tiva para aumento de peso en la segunda etapa,

en cerdos hem--

bras.

Cuadro 23, Andlisis de varianza para la variable sumento de pe
so para la tercera etapa (14 dias), en cerdos hem-—
bras.

F.V. G.T. S.C. C.M. F P>F

Tratamiento 1 7.043457 7.043457 1,.6518 0.213 N.S.

Bloques 22 65, 2Z13285 2. 964422 0. 6368 0.808 N.S.

Error 22 94, 956541 4,316206

Total 45 167,217285

C.V. = 15.,503%
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Dado que (P>0Q.05)se deduce que ngo hay diferencia significa
tiva para aumento de pesoc en la tercera etapa, en cerdos Fem--

bras.

Cuadro 24. Andlisis de variarza para la variable aumento de pe
-so, para la etapa global (77 dias), en cerdos hem-=

bras.
F.V. G . L. S.C. C.M. F P>F
Tratami entos 1 1347 .851563 1347.851563 12.6308 0.002 =%
Bloques 22 1787.476563 81.248932 0.7614 - 0.736 N, S.
FError 22 2347 . 648438 106,711206
Total 45 5482, § 6563

C.V. = 19.483%

Dado que (P<0.01)se deduce que hay diferencia altamente --
significativa para aumento de peso en la etapa glotal, en cer-

dos bhembras.

Cuadro 25. Comparacidén de medias para aumentos de peso en las-
etapas y total, entre los tratamientos, en cerdos =~
hembras.

Tratamientos Medjas z
lera. etapa 2da. etapa 3er etapa  Global
T1 (testigo) 28. 043478 8.0869%57 11.478261 47.608696

T2 (tratami ento) 36, 913044 9.260870 12.260870 58.434784
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De una forma general, se encontr® una diferencia estadis-
tica altamente significativa para el tratamiIento (TZ), lo cual
se puede sugerir-que en cerdos Rembras si es redituable admi--

nistrar la salinomicina como promotor de crecimlento.

No obstante 1o anterior, podemos oFservar en el (Cuadro -
25), que las medias para cada etapa y la gl ~al son numérica--

mente mayores en el tratamiento, por lo cual se verifica el re

sultado anterior.

Cuadro 26. Andlisis de varianza para la conversidn alimenticia,
para la etapa total (63 dfas), en cerdos mactos,

F.V. G. L. S.C. C .M. F P>F
Tratamientos 1 0.3255209 0.355209 5.7288  0.260N.S,
Bloques 1 1.32479¢ 1.324709 I 3663 0,143 NS,
Error 1 0. 062004 0. 062004

Total 3 1.742012

Dado que (P>0.05)se deduce que no hay diZerencia significa
tiva para Conversidn alimenticia para 1a etsra total, en cer--

dos machos.

Cuadro 27. Comparaci®n de medias en convers:ifn alimenticia pa-
ra las etapas v glotal, entre los tratamientos de -

cerdos machos.

Tratamientos Yedias
) Tera etapa Zda. etapa Global —
Ti(festigo) 2.600 5.000 4,300
4,155 3.704

Tz(tratamientoj 3.253




De una forma glotal, no se encontrd diferencia estadisti-
ca significativa en conversitn alimenticia entre cerdos machos,
numéricamente. sI hubo diferencia y fué mas eficiente en el tra
tamiento (T,]), en dado momento, si se incrementard el nGmero =

de animales estos resultados podrian ser significativos.

Cuadro 28. Andlisis de varianza para la convers ifn alimenticia
para 1la etapa global (77 dias), en cerdos hembtras.

F.V. G.L. 5:.0. C.M, F P-F
Tratamientos 1 0, 000031 0.000031 g.0c02 - (.987 N,S.
Bloques 2 1.439812 0.719906 5. 2222 0.162 N.S.
Error 2 0.275711 0.137856

Total 5 1.715553

C.v. = 10.082%
Dado que(P>0.C5)se deduce que no hay diferencia significa
tiva para convers idn alimenticia para la etapa global, en cer-

dos hembras.

Cuadro 29, Comparacidn de medias en conversidn alimenticia pa-
ra las etapas y global, entre los tratamientos, de-

cerdos hembras.

Tratamientos Medias

ler. etapa 2da. etapa 3ra. etapa Glokal
Ti(testigo) 4,155 3.871 3.030 3,835
T2 (tratamiento) 3.650 4,413 2,978 3.631

De una forma general no se encontrd diferencia estadisti-
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ca significativa en conversion alimenticia entre cerdos hembras,
pero numéricamente si hubo diferencia y fué mas eficiente en el

tratamiento (Tzl.

No ohstante lo anterior, pudo oEservarse que los cerdos --
hembras tienen la tendencia de ocupar ligeramente menos canti--

dad de alimento por kilogramo de peso vivo producido.

Bruner y Swiger (1968) analizaron esta caracteristica en -
un experimento donde estudiaron el efecto del sexo, temporada y
raza sobre el aspecto productive y calidad de la canal, citaron
que los cerdos machos tienen una relacidn alimento/kg, aumentado
de 3,355 kg.y las hembras 3.311 kg, asentando que huto diferen-
cia altamente significativa debidoc al sexo, superando los cer--

dos hembras a los cerdos machos castrados.

Meade, et, al., (1972, citado por Gonzdlez Arande, 1983),-
en otro experimento, observaron la influencia en la tasa de au-
mento y alimento/kg aumentado de cerdos en etapa de finaliza---
cidon, encontraron que los cerdos hembBras obtuvieron una rela---
cidn alimento/kg aumentado de 3.333 kg, siendo superior a los -
machos que alcanzaron una relacidtn de 3.413 kg, encontrando ade
mis diferencias significativas en esta caracteristica debkido al

SEX0o.,

Andlisis econdmico,
En el anilisis econdmico, solo se va a tomar encuenta los-
antibidticos y promotores de crecimiento, ya que el resto de --

los ingredientes del alimento bPdsicamente son los mismos.
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Para la racifn testigo el costo de los antibidticos es de
$11,750.00 por tonelada de alimento y en el tratamiento el cos
to es de $7,700.00 por tonelada de alimento, habiendo una dife

rencia de $4,050.00 a favor del tratamiento.

En lo que Tespecta a esta prueba se ottuvo una ganancia -
en el ‘total, del alimento consumido por los cerdos, de -------
$33,307,00 a favor del tratamiento comparado con el alimento -

del testigo,

En 1o referente a la diferencia de aumento de pesc corpo-
ral de los cerdos, fué a favor del tratamiento experimental te
niendo una ganancia de 298 kg.mds que el testigo y en cuestidn

de economia fue $953,600. 00

De una forma total se obtuvo una ganancia de $9%6,90C7.00-
por ahorro en la alimentacidn y por kilos de carne ganados a -
favor del tratamiento experimental, esto bPajo ias condiciones-

en las cuales se desarrolld esta prueba,



CONMCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente expe
rimento y Bajo las condiciones especificas en las que se traba

jo, se puede extraer las sigulentes conclusiones:

Se encontrd diferencia altamente significativa (F<0.01),-
entre los tratamientos, al analizar la variable aumento de pe-
SO por etapas, en cerdos Fembras, en la prueba de salinomicina

como promotor de crecimiento.

No se encontrd diferencia significativa (F>0.05), entre =~
los tratamientos, al analizar la variable aumento de peso por-
-etapas, en cerdos machos, en la prueba de salinomicina cono --
promotor de crecimiento, pero si hubo diferencia numérica y --

fue a favor de la salinemicina.

Igualmente no se encontrd diferencia significativa (P>0,0%),
al analizar la variable conversibm alimenticia, para amhos --
sexos, en el uso de la salinomicina como promotor de crecimien
to. Notindose una diferencia numérica a favor de 1a salinomi-

Cina para ambos sexos.

En el andlisis econ®mico se obtuvo una ganancia neta de -

$986,907.00 por el ahorro en la alimentaci®n y por los kilos -

de carne ganados a favor del tratamiento experimental.

Estos resultados no se pueden tomar como absolutos, se su
giere que se siga haciendo mds experimentos que nos puedan mos
trar resultados diferentes sobre el comportamiento de este pro

motor de crecimiento.
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Para esto queremos dar algunas sugerencias:

Que se incremente el ntGmero de animales, para aumentar su gra

do de confiabilidad.
Nue la prueba se haga en diferentes épocas del afio, para ver-

1a influencia del medio amblIente,.

Si el perfodo de prueka es largo (mds de Z meses), los cerdos
que se retrasen seépararlos y también quitar su Fomologo, para

que ne alteren los resultados finales,

Que los animales tengan un peso homogeneo, para ambos sexos -

al iniciar el trabajo.



RE SUMEN

El presente experimento se realizd en las instalaciones -
del Campo Experimental "E1 Canadi", propiedad de la Facultad -
de Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nievo ledn, ulicado
sobre la carretera Vonteriey Colombia n el "funicipio de Cene-

ral Escobedo, Tuevo LeO®n.

Este trabajo consistid en probar l1a salinomicina como pro
motor del crecimiento, de cerdos en sus fases de cesarrollo --
finalizacidn, para l1lo cual se usaron 92 cerdos de las diferen-
tes cruzas comerciales entre las razas Yorksbhire, LanéraCe,‘——
Fampskire y Duroc, de los cuales 46 fueron cerdos .a h v 16—
fueron cerdos hembras; (quedando ubicados en 4 corrales (2 co--
rrales para cerdos macFos v 2 corra’es para cerdos Fembras), -
para de esta forma poder suministrar a un corral ce cerdos ma-
chos y uno de cerdos hembras, el alimento convenciornal més sa-
linomicina a razbn de 25 p.p.m. v a los otros dos Corrales el-

dlimento convencional solamente.

Ta duracién del tratajo fué de 77 dias iniciandose el 13-

de mayo v concluvendose el 29 de julio de 1980,

Las variables medidas fueron el incremento de peso por --

etapas , la conversidn alimenticia v el coste econdmico.

Para el casc del incremento de peso por etapa, se r a'izd
ron 3 pesajes individuales para cerdos machos, y en cerdes bem
bras 4, Para evaluar esta variatle se usd el disefo exp rimen
tal de "Plooues al Azar'", sieéndc un factor el sexo v, el otre,

el tipo de alimentacidn.



No se encontro diferencia e_tadistica significativa para-
tratamientos en cerdo~ machos, (P>0,05), jero numéricamente si
hubo, por lo tanto podemos deducir gqie si se realiza este mis-
mo experimento con mayor niimeroc de animales es muy protable --
que se haya significacidn, ya que fue mis eficiente el trata--

miento.

En el caso de cerdos hembias se encontrd que hay diferen-
cia estadistica altamente significativa (P<(0,01), para el tra-
tamlento experimental donde se puede sugerir el uso de la sall

nomicina como promotor de crecimiento en cerdos corerciales,

Para el caso de la ¢ nversidn ali enticia se uso el di-~
no experimental de '"Bloques al Azar™ con Z tratramientos v 2 re

peticiones en cerdos machos y en cerdos Fembras 3 repeticiones

siendo el Blogueo por sexo.

En conversiton alimenticia, en cerdos machos y cerdos hem-
bras, no huto diferencia estadistica significativa (P>0.05), -
pero numéricamente, si bube diferencia v fué mis eficiente en=-

el tratamiento experimental para ambos sexos,

En 1o que respecta al andlisis econdmico, se cobtuvo una -
ganancia a favor del tratamiento experimental de £33,307.(C0 en
1o que respecta a alimentacidn y por kiles de carne ganados --
fué de $953,600.00, siendo un total de $986,90".00 a favor del

tratamiento experimental.
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Cuadro 30, Pesos iniciales, intermedios y finales de los lotes
de cerdos machos, probados en el experimento.

— e ———— -— ——

Testigo Tratamiento

Ident. P,inicial P.inter. P. final Ident. P, inicial P. inter. P. final

1 A0 oo - 1 11 04 .
2 a1 05 = 2 42 93 -
3 43 96 . 3 44 % 5
4 44 95 - 4 43 o7 5
5 45 93 - 5 A5 93 -
6 46 o4 - 6 45 a5 -
7 27 74 ¢g 7 27 62 ?
8 3d 63 ~4 8 31 81
9 11 73 -1 q 32 69
10 33 75 ¢ 14 33 75 90
11 33 63 70 11 33 74 03
12 34 74 g0 1Z 34 65 78
13 35 62 Ta 13 36 81 S
14 38 eQ ar 14 39 87 o]
15 33 67 gQ 15 33 65 74
16 35 72 -a 16 25 71 82
17 30 71 e 17 39 a5 106
18 93 10 1% 19 85 06
19 0 83 ol 18 30 63 74
20 41 az 108 20 41 8 a4
21 a1 83 0 21 41 03 104
22 43 o ag 22 42 "3 ap
23 45 92 6§ 23 45 _1c0 111
875 1875 14¢5 879 189K 1533

x 38,043 81.521 87, 4«1 X 38.217 82.347% 90,1764

—_— SR
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Cuadro 31. Pesos iniciales, intermediocs y finales de los lotes
de cerdos hembras, probados en el experimento.

Testigo Tratamiento

P' P. p-
int int final

[ I'}

Ident. P.inicial P.inter. P.inter. P.final Ident. P.in

Z5 a9 68 80

1 25 51 64 74 1
2 26 52 55 68 2 27 56 65 76
3 29 62 69 79 3 30 81 95 107
4 30 62 69 8C 4 31 73 83 94
5 31 62 €6 76 L 31 68 76 39
6 3 60 68 78 6 32 77 g7 09
7 33 65 74 39 7 33 7% 31 o5
8 33 59 6" 78 8 3 69 76 6
9 34 74 38 100 2 34 85 o8
10 34 60 67 78 10 35 74 80 a5
11 35 71 78 a 11 35 75 84 94
12 34 67 74 8¢ 12 37 82 o4 108
13 25 50 56 72 13 26 5% 71 84
14 29 57 66 a0 14 29 5% 62 74
15 29 53 - 6Q 71 15 29 59 62 74
16 30 63 73 87 16 31 6l 67 79
17 31 62 70 24 17 31 56 62 73
18 31 53 63 74 18 31 65 74 85
19 29 51 €5 70 18 32 70 80 94
20 32 62 2 86 20 32 6 68 20
21 33 50 51 &3 21 33 74 86 99
22 33 66 78 il 22 34 65 76 89
23 34 44 A8 55 23 35 81 M1
716 1361 154 1811 727 1576 1789 2071

x 31.130 59,1738 67.2608  7%.73913 X 31.666 68,521 77,782 00, 043
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Cuadro 32. Aumento de psso por e€¢tapa y glotal de los cerdos ma
chos, probados en el experimento,

Testigo . Tratamiento

A

Tdent, 1la. etapa, 2a. etapa Ftapa global Ident. la.etapa Z2a.etapa Glolal

23 = -

1 59 - - 1

2 54 - . 2 5 - -

3 53 - - 2 52 - -

4 51 - - 4 54 . _

5 48 - - 5 48 - .

6 48 - - 6 s - -

7 47 16 63 7 25 10 45
8 33 11 44 8 50 15 65

9 42 18 60 9 37 17 54

10 42 15 57 10 42 15 57
11 35 11 a6 11 41 19 60
12 40 6 46 12 31 13 a4
13 27 8 35 13 45 12 57
14 42 12 54 14 48 7 55
15 34 13 47 15 32 9 a1
16 37 7 44 16 36 11 47
17 32 9 41 17 56, 11 67
18 54 11 65 18 46 11 57
19 44 11 55 19 24 11 35
20 52 13 65 70 46 7 53
21 42 1 53 21 52 11 63
22 47 6 53 22 31 17 48
73 37 14 51 23 55 11 66
1000 192 879 1015 207 N4

x 41.478 11,294 51.705 44,130 12.176 53.764
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Cuadro 33. Aumento de peso por etapas y global de los cerdos

Fembras, protados en el experimenta.

Testigos Tratamiento
Etapas Etapas
Indet, la. 2a, %a. Globkal Indet. 1a. 24, 3a. Global
1 26 13 1C 40 1 24 o 12 55
2 26 3 13 42 2 29 c 11 49
3 13 7 10 50 3 51 14 12 77
4 32 7 11 50 4 A2 10 11 6%
5 3| 4 10 45 5 27 3 13 58
6 20 8 11 48 6 45 10 12 67
7 32 o 15 56 7 40 8 14 62
8 26 I} 11 45 g 25 - 10 52
9 40 14 12 66 o 51 1z 10 74
10 26 7 11 44 10 39 6 15 60
11 36 7 13 56 11 40 a 12 61
12 31 "~ 12 50 12 45 12 14 71
13 25 o 13 47 13 73 12 12 58
- 14 28 C 14 51 14 24 9 12 45
15 24 7 11 42 15 30 2 12 5
16 33 1c 14 57 16 z( 6 12 48
17 31 8 14 5% 17 25 6 11 42
18 27 11 43 18 24 @ 11 54
1¢ 19 14 5 38 19 28 10 14 62
20 30 10 14 54 20 29 = ks 48
21 17 4 g 30 21 11 12 1% €6
22 33 12 13 58 22 31 11 173 55
23 1¢ 4 i 21 23 46 1213 72
€45 186 264  109% g49 213 282 144
x 28.04334 11,4782 36,913 12.260
8,006 47 608 0.260 £] . 434







