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INTRODUCCTION

En algunos paises del mundo existe una produccidn ani

mal extensiva notablemente desarrollada.

Empero, la produccidn de articulos alimenticios tanto
de origen.vegetal como de origen animal, en proporcidn sufi-
ciente para la alimentacién de la cada vez mids creciente po-
blacidén que los demanda, da como resultante un ritmo inade--

cuado de crecimiento, salvo algunas excepciones.

Nuevos descubrimientos de substancias estimulantes pa
ra ¢l crecimiento, tales como los compuestos arsenicales y -

bactericidas son contribuyentes al progreso en este ramo.

El Sulfato de Cobre y los antibiéticos estudiados des
d¢ hace ticmpo ¢n funcién de sus efectos similares en lo que
respccta a un estimulo favorecedor del crecimiento y mejora
de la converS}én alimenticia cuando se afiaden a las raciones

de cerdos en crecimiento-acabado; también aportan progreso.

Sin embargo, estudiados mas detalladamente estos dos
factores antibidticos y cobre, nos encontramos que mientras
los 'antibidticos ofrecen como desventaja principal que su --
uso continuo o reiterado produce inmunidad o resistencia de
parte de los organismos dafiinos, al cabo de cierto tiempo, -
puede nulificar su accidn favorable para el crecimiento y --

otros efectos resultantes de su adicidn en las raciones.



El cobre en relacién con su modo de accidén y en las -

condiciones que actia, no se encuentra claramente conocido.

Las modernas técnicas de inseminacién artificial, los
métodos adecuados de manejo, la mejora genética del ganado y
la utilizacién de alimentos balanceados, son factores que el
hombre ha puesto en juego con el fin de aumentar principal--
mente la broduccién de carne ya sea de bovinos o de porcinos,
con ¢l fin de ganar la lucha a la tremenda explosidn demogri
fica que afecta al mundo y en particular a Latinoamérica, --

sector del mundo del cual forma parte México.

Objetivos bdsicos de este estudio son:

Evaluar el comportamiento de los cerdos en Crecimien-
to-Acabado con la suplementacién de 2 niveles de cobre (250

PPM. y 125 P.P.M. + Enzimas en la alimentacién de cerdos.

Y probar un compuesto, que es producto de una fermen-

tacidn primaria (enzimas) como testigo.

La finalidad pretendida es el intentc de mejorar la -
eficiencia alimenticia, el mejoramiento de la carne en su ca
lidad y aumentar la velocidad del crecimiento, para que dis-
minuyan los costos de produccidn y se obtenga asi un produc-

to mejor.



LITERATURA REVISADA

La produccién de cerdos en Mé&xico ha tenido notable -
incremento en los Gltimos afics; se ha visto que el cerdo ocu
pa el segundo lugar en eficiencia de conversidén de alimento

a carne. DPues las aves ocupan el primer lugar.

Mis para llegar a ese segundo lugar el cerdo ha sido

sometido a dos principales clases de mejoramiento:

a) Genfticos, y

b) Nutricionales

Estos conocimientos han propiciado el desarrollo de -
nuevas técnicas de investigacibn, plantea interrogantes nue-
vas en 1o que atafie al balance mineral y las inter—relacio-
nes de minerales traza, pero tales interrogantes tienden a -

disminuir conforme se hacen nuevas investigaciones.

Innegable mérito logrado en los avances de la eficien
cia de la conversion de alimento a carne, lo es sin duda, el
descubrimiento de substancias estimulantes del crecimiento.

Hormonas, bactericidas y sulfato de cobre entre otros (9).

Papel importantisimo en estos avances lo juegan las -
enzimas toda vez que se demuestren los efectos que pueden te

ner en la alimentacién de los cerdos.

Enzima es un término griego que significa '"en fermen-



4

to" y fue propuesto por Kunhe hacia el afio de 1878. Aunque

en Europa el término "en fermento'" aGn es usado en el mismo

sentido (11) (14).

Desde 1926 data el conocimiento de las enzimas cuando
Summér logrd aislar la Ureasa en forma cristalizada llegando

a laiobservacidén de que &sta era proteina,.

Navtrop en 1930 logrd aislar la Pepsina y en la actua

lidad méds de 30 enzimas han si

Dixon y Webb (1935) propusieron que la palabra enzima

se définiera como: '"Enzima €S una proteina con propiedades

<

cataliticas debidas a su poder de activacidn especifica.

ACCION DE LAS ENZIMAS

El conocimiento de la funcién principal de las enzi--
mas data de los Gltimos 20 afios llegando a saberse que todos

los érocesos bioldgicos dependen de las enzimas (12).

Se ha observado que reacciones quimicas muy dificiles
de obtener en un laboratorio, las células vivés las efectdan
en forma stimamente ficil, debiéndose &sto, a la presencia de
las enzimas (10).

Las enzimas se encuentran presentes en las células vi

vas biendo desde luego esenciales, pero puede aislirseles pa



ra que act@en in vitro obrando asi en forma independiente de

las células -(11) (18).

Hay una relacidén muy directa entre enzimas y nutri---
cidn, ya que todas las reacciones quimicas dentro del orga--
nismo son catalizadas por las enzimas que ayudan a la diso--
ciacidon y combinacidn de las unidades quimicas permitiendo -
que estas sean asimiladas, de.suerte que si fallara parcial
o totalmente una enzima, se producirfa un serio desequili---

brio en ¢l mectabolismo (8).

La mayoria de las enzimas son solubles en el agua o -
pueden efectuar sus cambios en medios biolfdgicos liquidos; -
son muy potentes, dando muestran de ello el ejemplo siguien-
te: Un gramo de Peptinaza cristalizada puede digerir 50 gra-

mos de clara de huevo cocido en dos horas.

Existen varias teorias propuestas por distintos inves
tigadores para explicar el modo de cdmo accionan las enzimas;
sostienen algunos que se forma al menos, un complejo enzima-
sustrato intermedio inestable que sufre desintegracidn para
&ar a la enzima sin alteracidn y a los productos de la reac-
cidn.

Enzima mas sustrato --(zima-sustrato)-- Enzima mas --
sustrato combinado.

El mejoramiento de las técnicas de purificacién de --

las enzimas y el de las té&cnicas espectrofotométricas, ha da



do apoyo prictico y tedrico a esta teorfa propuesta por Mi--

chaelia [11);

Morrison en 1959 publica que existen ciertos factores
no identificados de crecimiento y dice: '"En la prictica se
deben de incluir dos de ellos en las raciones siendo estos:-

Pesc&&o, residuos de destileria, alfalfa y suero lacteo" (6).

En estudios realizados en Iowa, U.S.A., que en cerdos
menores de 5 semanas de nacidos, es inadecuado adicionar pro
teina de soya por no poderla digerir ficilmente demuestra un
estudio, pero cn cambio, se demostrd que digieren en cambio-
perfectamente la proteina de la leche; pudiendo comprobarse
que la adicién de una enzima por ejemplo pepzina o pancreati
na a las dietas de soya mejoraban la intensidad del creci---
miento, pero no la eficiencia alimenticia, aunque un poco mg'

nos que los alimentados con leche (9).

En el afio de 1968 en una granja del estado de Guana--
juato llamado el "Fresno' se hizo una prueba en el cual a un
lote de 14 cerdos se les adicionaron enzimas y a otros 14 se
les dejo como testigo con un promedic de peso inicial en am
bos lotes de 33.300 Kgs. Al transcurrir 99 dias de la prue-
ba, el promedio final en peso de los lotes fue de 98.400 Kgs.
para los tratados y 91.400 XKgs. para los testigos; siendo el
consumo de alimento por cerdos tratado 238.300 Kgs. y de - -
229.300 Kgs. por cada testigo, necesitando 0,314 Kgs. mcnos

de @limento para producir un Kg. de peso vivo el lote de los



cerdos tratados.

Para las enzimas elaboradas por un proceso de Fermen-
tacidén es recomendable la adicidn de 4 Kg. por tonelada de
alimento a partir del destete a los 70 Kg. de peso y de 6 --

Kgs. por tonelada desde los 70 Kgs. hasta el mercado,

Ademas las enzimas pueden ser mezcladas con cualquier
suplemento vitaminico o c¢on los antibidticos, pues esto dara

mejores resultados.

He aqui una pequefia sintesis que muestra los benefi--

cios resultantes con la adicién de enzimas;

a) Mejor conversion: de 200 a 400 gramos menos de ali
mento para producir un Kg. de peso vivo.

b) Ganancia en peso: de 3 a 5 Kgs. extras de peso vi-
vo.

c) Mejor calidad y menos grasa, y

d) Animales mas sanos (2).

LOS ANTIBIOTICQOS COMO ESTIMULANTES DEL dRECIMIENTO
EN CERDOS
Los antibidticos tienen también como papel el ser es-
timulantes del crecimiento, antibidticos tales como la tetra
ciclina, la estreptomicina, la penicilina y otros mis, han -
sido ampliamente estudiados, siendo probablemente Jakes y Wi

lliams citados por Crampton y Harris (8) los que mejor los -



han definido.

ANTIBIQTICOS PARA CERDOS EN CRECIMIENTO

Como anteriormente se asienta, que los antibidticos -
tienen una gran influencia sobre el crecimiento del cerdo, -
Williams y Jules notables investigadores nos dan valiosos da

tos que demuestran los sigulentes efectos (8):

1ro. E1 10-20% como promedio es aumentado el nivel de
crecimiento si se adicionan a la racidn, pero se observa que
cuando mas alto e¢s el valor nutritivo de 1la racidn, decrece

¢l aumento en el crecimiento.

2do. Pueden incrementar la eficiencia de la utiliza--
cién de los alimentos a un nivel superior del 5% principal--

mente ciertas raciones de baja calidad nutritiva.

3ro. Los antibiéticos tienden a reducir las cantida--
des suplementarias de proteinas que se hacen necesarias en -
la alimentacidén para cerdos. No se ha logrado estableccr si
el ahorfo es mids debido al antibidtico, o si‘se debe a una -
racién mis adecuada de vitamina B 12, riboflavina, piacinamida

Y otros nutrientes.

4to. Su mejor efecto es al comenzar el crecimiento, -
por cierto, que aplicados a animales viejos, €stos resultan

beneficiados pero en menor grado.

'5to. Si se administra a cerdos de 45-50 Kgs. de peso



y si 'se 1lc¢s reduce en la dieta, los cerdos reducen el nivel
de ganancia en ¢l peso, por lo que se hace necesario dar los

antibidoticos desde el destete hasta el peso del mercado.

6to. Si se administran a cerdos en engorda (mas de --

45 Kg.) se puede producir una canal grasosa.

7mo. Los cerdos diarréicos ya sean retrasados o jove-

nes responden marcadamente a los antibidticos,

8vo. Favorecen la lozania de los animales y son pre--

ventivos de 1a dermatitis de un tipo no identificado.

9no. Un nivel de 10 gramos de antibidético por tonela
da de la racidn total a 55 mgr. por Kg. de suplemento protéi
co (50 gramos 1 tonelada) el cual es suplementado con grano
a libre acceso, probablemente sea el nivel antibidtico alimen

ticio mas deseable.

ANTIBIOTICOS PARA REPRODUCTORES Y LECHONES

1ro. Hay evidencias de que la alimentacidn con anti--
biéticos a cerdas prefiadas, con 20-35 mgr. por Kg. de raciénm,
puede incrementar el peso al nacer y la supervivencla de los

cerditos.

2do. No es suficiente la cantidad de antibidticos que
se transfiere a través de la leche de cerda para mostrar mar

cado. estimulo del crecimiento de lechones y lactantes.
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3ro. Los antibidticos en raciones pre-iniciales duran
te la lactancia pueden incrementar el peso al -destete de 2 a

4 Kg. mas a los 56 dias de edad.

HORMONAS

Se ha experimentado en cerdos algunos tipos de hormo-
nas tales como cl LExoestrol, Dinocextrol y principalmentc con
Caseina Yodada, llegindose a la conclusién de que su adicién

no aporta aumento de peso en los animales tratados (13).

SULFATDO D E COBRE

Son conocidas desde hace tiempo las potentes propieda
des antimicrobianas del sulfato de cobre, se le atribuye tam
bién, hasta up 17 en el estfmulo favorecedor del crecimien
to sobre el testigo, y aumenta la mejorfa en el consumo de -

alimento que por lo general es de un 3 a un 8%.

Los trabajos han demostrado que el cobre puede mejo--
rar la condicidon fisioldgica o resistencia de los cerdos a -
las condiciones adversas, debido a eso, a que aumenta la Ca-
tala%a, enzima defensiva fundamental, en 1la cual para su sin

tesis, el cobre juega importantisimo papel (16).

El mejor resultado que ha dado el sulfato de cobre se
sitda en los niveles que van de 0.05 a 0.10% de la dieta, su
plementando asi 125 y 250 ppm. de cobre elemental respectiva

mente, Otros investigadores han reportado que los 1limites -
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téxicos son por encima de las 250 ppm. de cobre total (17).

En general se puede decir que el cobre ejerce similar
accidn que los antibidticos en el intestino del animal, pero

su modo de accibtn se desconoce todavia.

COMPARACION ENTRE LOS DIFERENTES ESTIMULANTES DEL
CRECIMIENTO EN CERDOS .

Braude y Townsend (5) se dedicaron a investigar los -
efectos de la Oxitetraciclina y de sulfato de cobre separa--
dos y juntos en raciones de cerdos en crecimiento, probando

en 21 centros de investigacidn los tratamientos siguientes:
a) Racidn testigo
b) Racién testigo + 10 gramcs de Oxitetraciclina/toﬂ.
c) Racibén testigo + 1 Kg. de sulfato de cobre/ton., y

d) Testigo + 10 gramos de Oxitetracicloina/ton + 1 Kg.
de sulfato de cobre/ton.

Los cerdos tratados en cuanto a su niimero tuvieron va
riacién: en los diferentes centros entre 6 a 15 y sus pesos

iniciales promedio fueron de los 15 a los 25 Kg.
He aqui sus conclusiones:

La salud de los cerdos en general fue buena sin que -
hubiera efectos adversos de ninguna clase los cuales pudie--

ran guardar relacién con los tratamientos experimentados.
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Se usaron andlisis de varianza para c¢studiar las dife
rencias entre tratamientos y centros de interaccién y trata-

mientos por centros.

La oxitetraciclina soloc tuvo un incremento significa-
tivo de 3.1% en la tasa de crecimiento y de 2.3% en la con--
version alimenticia comparada con el testigo; cuando se afia-

did junto con el cobre no produjo incrementos.

E1l cobre solo tuvo un incremento significativo en la
tasa de crecimicnto de 9.7% y en la conversidn alimenticia -

de 7.9% comparado con el testigo,

De las interacciones y tratamiento por centros ninguna

fue significativa.

En otro experimento similar llevado a cabo por Barber
et al (3) en el cual compararon dietas de cerdos en creci---
miento suplementados con sulfato de cobre 0.1% (250 ppm. de
Zn) pxitetraciclina (5 gr/ton) y clorotetraciclina (5 gr/ton)
en varias combinaciones entre estos suplementos, encontraron
que el cobre s6lo incrementd significativamente el crecimien

to en un 10.4% y la conversién alimenticia en un 4.5% y el -

consumo de alimento es un 5,8%.

Los otros dos ingredientes adicionales a la dieta - -
(oxiteraciclina y clorotetraciclina) suplementada ésta con -
sulfato de cobre, incrementan significativamente el creci---

miento en un 5% y la eficiencia en la conversidén alimenticia
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cen un 3.4%.

La ¢dicién de Zinc a la dieta suplementada con cobre
solo ¢ combinado con oxitetraciclina, arrojd como resultado
una reduccidn en la medida de los valores de cobre en el hi-
gado de los cerdos, y no tuvo importancia su efecto en el --

comportamiento de los animales.

Allen et al (1) probaron dos fuentes de suplementa---
cion de altos niveles de sulfato de cobre una en forma de --
sulfato y la otra en forma de carbonato, siendo para dicho -

estudio las dosis siguientes:

a) Testigo, 62.5, 125 y 250 ppm. de sulfato de cobre y

b) 250 ppm. en forma de carbonato Gnicamente.

El nivel de cobre en forma de sulfato resultd mejor -
en la tasa de ganancia en peso (250 ppm.) pero no se notd di
ferencia significativa en la eficiencia de utilizacidon de --
alimento en comparacidn con los otros niveles de cobre en --
forma de sulfato. El carbonato de cobre fue igualmente efec

tivo.

El modo de accidn del cobre ya sea que el sitio de ac
cidén sea entérico, sistemidtico 6 ambos, no es posible deter-

minarlo afin.

Barber et al elaboraron un estudio en el cual proba--

ron el sulfuro de cobre con el sulfato de cobre, con caracte
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risticas opuestas en relacidn con su solubilidad.

Estas fueron sus conclusiones:

El sulfuro de cobre (250 ppm.) no influye ni en la ga
nancia de peso ni en la eficiencia alimenticia; en cambio el
sulfato de cobre (250 ppm.) incrementa en un 12% el creci---

miento y mejora la eficiencia alimenticia en un 8.8%.

Se sugiere que el cobre soluble tiene efecto sobre el
crecimiento, sin embargo su modo de accidén no es explicada -

por Barber et al (4).

Wallace et al (17) hicieron varios experimentos con -
altos niveles de cobre en dietas a base de harina de soya Yy
mafz para evaluar la eficiencia de esta adiciéﬁ en cerdos en
crecimiento acabado, adicionalmente la relacidén entre el ni-

vel de proteina en la dieta y la toxicidad del cobre.

Asi mismo probaron distintos niveles de zinc y cobre
en la racidén siendo las suplementaciones de distinta manera,
pues las del cobre fueron en forma de sulfato y las del zinc

en forma de carbonato.

He aquil la secuencia de los experimentos:

ler. experimento que consiste en dos tratamientos, --

uno testigo y el otro con 250 ppm. de cobre cada uno con 10

cerdos.
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Los ccrdos testigo fueron muy superiores en crecimien

to que los de 250 PPM dc cobre.

Tres de los cerdos suplementados con cobre mostraron
signos de intoxicacidén, siendo ésto indicativo de que hay va
riacion individual entre animales para tolerar altos niveles

de coabre.

2do. experimento que consitid en 4 tratamientos de co

bre de 0 100 150 y 200 ppm. con 10 cerdos cada uno.

No hubo diferencia significativa entre ninguno de los

tratamientos.

Jer. experimento que consistif en la suplementacidn -
de zinc y cobre en 5 tratamientos de 10 cerdos cada uno sien
do los niveles de cobre y zinc respectivamente como sigue: -
1) 0,0 ppm. 2) 4,20 ppm. 3) 200,500 ppm. 4) 0,500 ppm.
y 5) 200 0 ppm.

Las diferencias de peso entre los diferentes trata---
mientos no fueron significativas. El tratamiento 5 redujo -
marcadamente el nivel de hemoglobina y no se encontrd rela--

cidén entre el cobre y el zinc.

4to. experimento: Tuvo como objetivo probar 5 combinag
ciones de cobre y zinc para observar 1la incidencia de l1la pa-

raqueratosis.

Los niveles de cobre y zinc fueron respectivamente: -

2746
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1) 0-0 2) 150:500 3) 150.0 4) 300.1000 y 5) 300.0 ppm.

El tratamiento testigo presenté un 80% de paraquerato
sis, los tratamientos 2 y 3 tuvieron un comportamiento supe-
rior al testigo en esta prueba, y fueron los mejores niveles;
sin embargo los autores no mencionan nada acerca de la signi
ficancia de la prueba ya que la ganancia de peso de los tra-

tamientos 2 y 3 fueron muy superiores al testigo.

No sefialan que se¢ hayan presentado paraqueratosis en
los anteriores experimentos (2 y 3) siendo que recibieron --
las mismas raciones y tampoco indican intoxicaciones de co--
bre en este experimento, siendo que usaron niveles similares

a los experimentos anteriores y en algunos casos, superiores.

Respecto al zinc se indica que 1000 ppm. pueden produ

cir efectos téxicos.

5to. experimento fue basado en los 4 trabajos anterio
res evaluindose 4 tratamientos: 1) 0.0 2) 100.0 3} 0.20
y 4) 100,20 ppm. de cobre gr de cloratetraciclina/ton de --

alimento respectivamente.

Los tratamientos 3 y 4 de este experimento tuvieron -
una diferencia significativa en las ganancias de peso en com

paracidén con los tratamientos 1 y 2.

Indican los tratamientos ya con su correspondiente re

sultado que fue la clorotetraciclina la que ejercié una in--
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fluencia favorablc en la tasa de ganancias de peso, No estu

diaron interaccifn entre tratamientos.

El Gltimo experimento de Wallace et al (17) muestra -
que los niveles altos de cobre producen sintomas de intoxica
cién, pero esta se reduce conforme aumenta el nivel protéico

de la dieta.

INTOXICACION POR COBRE

Siendo el higado el 6rgano principal de los que alma-
cenan el cobre, al grado que las concentraciones de &ste pue
den proporcionar un fndice dtil del cobre que posee el ani--
mal. Sin embargo, 1los niveles de cobre sufren variaciones -
entre las distintas especies, edades y enfermedades que padez
ca un animal, asi‘como también la naturaleza de 1la dieta, ~--
puesto que las concentraciones de cobre en el higado de 1los

cerdos se ven afectadas por el cobre que ingiere en los ali-

mentos (15).

Las ovejas y las vacas son capaces de retener grandes
cantidades de cobre en sus células hepidticas sin dafio aparen
te. Al pasar ciertos limites puede producirse una libera---
cidn del cobre hepatico hacia el torrente sanguineo, que pro
voca una intensa hemdlosis e ictericia que es seguida de la

muerte,

Los cerdos, por su parte, son muy tolerantes en la in
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gestion de altos niveles de cobre, pues muy ligeramente son
afectados al ingerirlo en cuantias de 300 ppm. de la substan
cia seca de la dieta que supone 30 veces los niveles dietéti

cos rormales (15).

La interaccidn que existe entre cobre y zinc se vid -
reforzada al descubrirse que el zinc proporciona una buena -
proteccidon en los cerdos contra la intoxicacidén por cobre --

(Ritchiejet al citado por Underwood (15).

Las interacciones minerales de este tipo y la rela---
ciénfque existe entre el zinc y el calcio subraya la impor--
tancia del equilibrio dietético entre los elementos minera--
les, :para evitar o reducir al minimo los efectos de la defi-

cienc¢ia de 1a intoxicacidén en los animales.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizdé en la Granja '"Producto
res de Cerdos Selectos" ubicada en Las Nuevas puentes, Apoda

| ca, N, L,

El experimento se inicié el dia 17 de abril dec 1974 y

concluydo el 23 de agosto del mismo afio.

Fueron utilizados 120 cerdos de 3 meses de edad apro-
ximadamente todos trihibridos de las razas Yorkshire, Hamp--

shire y Durco Jersey.

Se les dividid en 3 lotes de 40 animales cada uno se-
leccionados al azar, pero procurande su homogeneidad en todo

lo posible.

La fecha del parto de la madre no corrcsponde a los -
120 animales ya que se tomaron 40 el primer mes, al siguien
te mes transcurrido otros 40 y los otros 40 a ios 15 dias; -
esto debido a 1o numeroso del grupo y la imposibilidad de --

que fueran nacidos en la misma fecha.
Los tratamientos se detallan en seguida:

Tratamiento I Enzimas + 250 ppm. de cobre.
Tratamiento II Enzimas + 125 ppm. de cobre.

Tratamiento III Enzimas.

Para el suministro de cobre se utilizd Sulfato de Co-
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brec comercial.

Los cerdos fueron alimentados en corrales de piso de
cemento, comederos de madera de 12 bocas cada uno y dos bebe
deros automidticos en cada lote: tanto el alimento como el --

agua Yo tuvieron a libre acceso.

El alimento se preparaba semanalmente o segliin se fue-

ra necesitando ya que el volumen era bastante alto.

El consumo del mismo sc¢ obtenia por diferencia del an

terior.
Los datos obtenidos son los siguientes:

1.~ Peso inicial individual.

2.~ Peso cada vez que se les cambiaba de alimento.
3.- Consumo de alimento entre pesada.

4.~ Peso final individual, y

5.- Consumo total de alimento en cada lote.

Los resultados se analizaron estadisticamente por me-

dio de Blokes al azar con correccidn por covarianza.

Se utilizaron 10 repeticiones con 4 cerdos por unidad

experimental.

En las siguientes tablas, se muestran los costos y -~
composicion de las raciones utilizadas segln sus diferentes

etapas, asi como el del concentrado protéico.
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Tabla 4.- Composicidn y Costo del Concentrado Protéico.

-

Ingredientes Kg/Ton. Costo/Kg.
Escoba | 85 .60
Alfalfa 60 2.08
Harinolina 70 2.65
Ajonjoli 90 | 4.16
Soya ' 380 4.16
Cartamo 70 1.50
H. de Pescado 100 6.76
sal 15 .60
Fosfato ) 60 .78
Fac-Cres 50 4,00
vymco. 20 11.56

Costo/Ton....... cerenan .. $ 3,584.50




RESULTADOS EXPERIMENTALLS

Los tratamientos y la forma en que se harid referen--

cia dec ellos en el presente trabajo son:

Tratamiento 1.- Enzimas + 250 ppm. de cobre
Tratamiento 2.- Enzimas + 125 ppm. de cobre

Tratamiento 3.- Enzimas

En las Tablas 5, 6, 7 se muestran los pesos y aumento

de peso por perfiodos de los Cerdos usados en el experimento.

La tabla 9 muestra los datos que fueron utilizados pa

ra corregir por covarianza.
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Tabla 5.- Tabla de Datos.- Prueba dc un factor enzimitico --

con dos niveles de cobre, en la alimentacidn de --
cerdos.

Tratamiento No. 1 (Enzimas + 250 PPM de cobre,

P E 5§ A D A S

Niam del- 1ra. 2da, 3ra. 4ta. «
animal 4-17-74 5-10-74 6-20-74 6-28-74

1 26 43 76 81
2 20 37 73 78
3 32 55 92 96
4 47 71 106 112
5 27 48 84 90
6 30 51 85 90
7 27 46 . 76 82
8 38 55 91 94
9 40 68 86 94
10 32 47 82 89
11 49 74 115 120
12 43 62 102 107
13 12 23 418 S3
14 23 41 72 77
15 30 48 73 78
16 27 48 79 84
17 25 44 85 91
18 26 48 90 95
19 32 54 91 97
20 32 54 95 99
21 16 35 74 81
22 24 43 75 80
23 20 37 70 76
24 25 43 74 78
25 14 30 70 78
26 20 31 67 75
27 18 30 64 67
28 21 25 48 52
29 17 25 54 61
30 25 41 86 91
31 25 44 82 90
32 22 38 72 80
33 23 45 87 92
34 20 39 70 77
25 19 35 75 80
36 21 41 80 89
37 17 28 60 63
38 21 37 72 77
39 15 23 52 53
40 13 30 72 78

1014 1697 3105 3325
X 25.35 X 42.42 X 77.62 X 85.50
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Tabta 6.- Tabla de Datos.- Prueba dc un facyor enzipético -
con dos niveles de cobre, on la alimentacion de --
cerdos, '

Tratamiento No. II (lLnzimas + 125 PI'M de cobre.

P E S A D A S

NGm del 1ra. 2da. 3ra. 4ta.

Animal = 5-8-74 5-31-74 6-16-74 6-29-74
1 17 25 43 50
2 20 36 62 71
3 29 46 76 92
4 a1 66 100 110
5 17 31 62 70
6 26 50 77 90
7 29 46 78 90
8 25 43 78 90
9 25 56 89 99
10 28 48 88 95
11 17 38 75 90
12 15 38 74 87
13 33 58 92 81
14 19 33 68 74
15 20 42 72 85
16 35 56 93 106
17 22 38 65 77
18 14 24 57 70
19 31 54 90 102
20 27 53 85 95
21 21 40 76 87
22 22 39 72 82
23 32 49 g1 87
24 18 37 72 86
25 23 49 74 89
26 13 24 51 60
27 37 58 92 106
28 23 38 73 87
29 27 45 78 88
30 19 36 68 82
31 18 37 73 83
32 16 28 52 62
33 39 62 93 105
34 15 34 70 105
35 17 26 48 58
36 20 42 76 89
37 34 53 88 98
38 26 47 90 98
39 32 54 90 99
40 33 52 81 90
975 1731 _ 3022 3465

X 24.37 X 43.27 X 75.55 X 86.62
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Tabl% 7.- Tabla de Datos.- Prueba de un factor enzimitico
con dos nivels de cobre, en la alimentacisn de
cerdos. '
Tratamiento III ( Enzimas. Solo)

N P E S A D A S
Nim,” del 1ra. 2da. 3ra. ita.
animal 5-18-74 6-20-74 7-30-74 8-23-74
1: 22 38 64 83
2 26 46 74 91
3 21 40 68 87
4 29 52 72 94
5 27 52 81 95
6 24 46 76 95
7 21 35 64 82
8 19 35 62 80
9 18 30 56 78
10 29 54 ~ 88 96
11 26 46 70 89
12 21 40 68 82
13 23 44 73 85
14 29 55 84 100
15 27 52 78 94
16 27 49 81 96
17 32 55 88 101
18 13 28 58 78
19 23 42 66 78
20 23 42 65 77
21 27 51 85 97
22 29 46 72 88
23 26 49 80 93
24 22 42 76 82
25 20 45 75 85
26 19 40 72 g0
27 24 48 81 98
28 18 31 58. 78
. 29 25 48 73 89
30 18 34 63 72
31 16 31 51 a6
32 21 38 67 88
33 27 50 77 94
34 29 55 78 92
35 30 55 82 96
36 24 43 67 81
37 18 32 60 74
38 29 52 82 95
39 30 38 68 85
40 25 48 74 93
960 1758 2877 3497

X24. X 43.95 X 71.92 X 87.42
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La Licuacién de ajuste de Medias es 1la siguiente:

¥.i. = ¥.i. - B (X.i. - X.)

Aplicando la anterior Ecuacidén a los resultados de --
los tratamientos se obtuvieron las siguientes Medias ajusta-

das.

=<
]

;= 332.5 - (-.1946) 101.4 - 98.3 = +333.103
Y, = 346.5 - (-.1946) 97.5 - 98.3 = + 346.344
Yy = 349.7 - (-.1946) 96.5 - 98.3 = + 349.349

Continuando con el andlisis de pruebas de Medias se -
utilizdo el método de diferencia minima significativa (D.M.S.).
La diferencia minima significativa al 0.05 fué& de 7.29 y al

0.01 fué de 9.86 y por lo tanto,

Y del Tratamiento 3, 349,349

Y del Tratamiento 2, 346.344

Y del Tratamiento 1, 333.103

T3 - Tz = 3,0005 son iguales a .05 y .01

73 - Y1 = 16,246 son diferentes a .05 y .01
Tz - T1 = 13,241 son diferentes a .05y .01

Y, es igual a Y, y diferente a Y, y ?2 es diferente a

71 tanto al 95% como al 99%.
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Que muestra los promedios de peso inicial, aumen-
to de peso, consumo de alimento y conversidn ali-
menticia en 120 cerdos suplementados con un fac--

tor cnzimdtico y dos niveles de cobre en su perig
do de 25-45 Kg.

Peso Aumento Consumo de
Tratamientos inicial peso alimento Conversidn
X X X X
T, 25.350 17.070 42.5 2.489
T2 24.370 18.908 34.25 1.811
T, 24.000 19.950 67.00 3.358
Tabla 11.- Que muestra los promedios de peso (segunda etapa),

aumento de peso, consumo de alimento y conversiodn
alimenticia en 120 cerdos suplementados con un --
factor enzimatico y dos niveles de cobre en su pe
riodo de 45-74 Kg.

Peso Aumento  Consumo de
Tratamiento inicial peso alimento Conversiodn
T, 42.420 35.200 120.50 3.423
T, 43.278 32.280 136,00 4.213
T 413.950 27.970 123.50 4.415
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Tabla 12.- (Que muestra los promedios de peso {(tercera ctapa),
aumentos de peso, consumo de alimento y conver---

sidon alimenticia en 120 cerdos suplementados

por

un factor enzimidtico y dos niveles de cobre en su
periodo de 74 Kg. al mercado.

Peso Aumento Consumo de
Tratamiento inicial peso alimento Conversién
'l'1 77.620 7.880 27.50 5.489
T, - 75.550 11.070 41,00 3.703
T 71.920 15.500 67.00 4,322

Tabla 13.- Que muestra los datos promedios y totales por tra
tamiento para peso inicial, aumento de peso, con-
sumo de alimento y conversidon alimenticia.

Inicial Aumento Consumo de

Tratamientos peso pPeso alimento Conversidn

T, _X 25.350 _ 60.150 190.5-- oy
Total 1014.000 2406.000 7.620 *

T, X 24,370 62.258 211,250 3.3
Total 974,800 2490.320 8.450 )

L X 24.000 63.420 257.500 1.06 —
Total 960.000 25156.800 10300.000




DI SCUSTON

Desde hace algln tiempo, diversos investigadores han
encontrado que el Sulfato de Cobre es un potente compuesto -
'antihacteriano, el cual es fitil tanto para plantas como para
animales (1) (3). En los animales como el cerdo, se ha re--
portado que tiene influencia directa en la tasa de ganancia
de peso y que favarece la conversidn alimenticia de los mis-

mos (3) (4) (5).

Harﬁ%y (11) dice que al aumentar el nivel de molécu-
las de enzimas en condiciones nofmales, aumenta la cantidad
de sustrato cambiado y que la velocidad de la reaccién es -

proporcional a la concentracidén de las enzimas.

Se ha observado que al aumentar en forma progresiva
la concentracién de enzimas, la velocidad de las reacciones
aumenta a un mdximo y luego disminuye, mientras la concentra
cién de enzimas sigue aumentando y &sto puede ser explicado
por la afinidad de la enzima con alguno de los componentes -
del complejo y que resulta con la asociacién con este de 1a
ﬁayor pﬁrte de la adicidn de las enzimas que efectlan la reac

cidén de hidrélisis.

En este experimento han sido comprobados ambos postu
lados ya que a los cerdos en cuya alimentacidén se incluyd el
Cobre en propercién de 125 y 250 ppm. tuvieron mejores aumen

tos y fueron mids eficientes que los cerdos que se alimenta-=»



ron con cnzimas,
Los fines econbmicos fueron los siguientes:

1ro.- Aumentar la velocidad del crecimiento con la -
finalidad de que los .animales salieran mas ra-
pido al mercado, disminuyendo asi: 1los costos

de maneje y dinamizar las inversiones,

2do.- Reducir la cantidad de alimento necesario para
producir un Kg. de carne (conversién alimenti-

cia).

3ro.- Mejorar la calidad del producto.

En este experimeﬁto por desgracia no fué posible ha-
cer mediciones individuales de consumo de alimento, ya que -
se alimentaron en comederos comiines para cada tratamiento, ¥y
por ¢l alto nGmero de animales, consigui&ndose solamente cal

cular el promedio de cada lote,

Unos ejemplos de inter-relaciones que hay entre los
minerales que toman parte en este experimehto es la que hay
entre el zinc y el calcio, otra entre cobre molibdeno-sulfa-
toly otra mds que existe entre el cobre y el hierro ambos --

muy estrechamente ligados en la produccién de Hemoglobina.

Como ha sido comprobado en los experimentos de Walla

ce et al (17) existe una relacitn directa entre el nivel de
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proteina y la toxicidad del cobre, un nivel alto en proteina
reduce la toxicidad de los niveles altos de cobre, y en el -
caso de estc experimento al parecer la reduccidédn considera--
ble de los aumentos de peso en el tercer y cuarto periodo --
de los tratamientos con niveles altos de cobre, se debid a -
la,réduccién del nivel de proteina,_debido al cambio de ra--

cién de crecimiento por cngorda.

Existen dos teorias para tratar de definir el modo -

de accién del cobre:

La primera coincide con la mayoria de los investiga-
dores, Yy que es la que pretende demoStrar que el cobre actia
como agente antimicrobiano en el intestino de los animales,
y eliminan ciertas enfermedades subclinicas que son produci-
das éor microorganismos que se encuentra en el tracto intes-

tinal (1) (3) (5).

La segunda teoria, es una que se deriva de las obscr
vacicnes de Voisin (16) y que atribuye a una carencia de co-
bre la perturbacidn de 1la sintesis de la catalaza, la cual -

es una enzima defensiva de las cé&lulas vivas.

En base a sus estudios Voisin (16) emite la teoria -
de que en el caso de las enfermedades infecciosas la movili-
zacién general del Cobre acelera la sintesis de los radica--

les Ham de 1la Catalaza.

Los resultados del presente experimento parecen es--
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tar en parte explicados por la teoria de Voisin (16) puesto
que los animales con la racibn testigo ¢staban recibiendo en
zimas c¢n cantidad suficiente para que ejercieran su accidén -

antibacteriana.

De acuerdo con Pelcazar (14) no obstante, es posible
que ¢l cobre esté relacionando las dos funciones, es decir,-
como antibacteriano y como integrante que activa la forma---
cidn de catalaza, y de aqui la diferencia en aumento de peso
encontrada en los cerdos alimentados con las dietas altas de

Cobre, respecto al testigo.

Los tratamientos I y II fueron los mejores ya que --
dieron una conversion de 3.16 y 3.39 respectivamente en com-

paracidén con el testigo que did 4.06.



CONCLUSTIONES

Los re¢sultados del prescente experimento ¢n ¢l cual -
se probaron dos niveles de cobre con un nivel de un Factor--
Enzimético producto de una fermentacidén primaria en la ali--
mentacidn de cerdos; se consideran satisfactorios y de acuer

do con lo' observado se reduce lo siguiente:

Ira.- La diferencia significativa con los aumentos -

de peso se manifestd en los 3 tratamientos.

2da.- La conversidén alimenticia para los tres trata-

mientos fué la siguicnte:

I.- 3.16 IT.- 3.39 ITI.- 4.06

Sc ve que la mejor conversién fué la del tratamiento

I al que se adiciondé PPM de cobre en proporcidn de 250 PPm +
Enzimas, asi mismo no se encuentra mucha diferencia del II -

tratamiento pero si del III que.solo llevd enzimass

3ra.- Es econdmicamente costeable 1la adicidén de sul-

_ fato de cobre y enzimas en la alimentacidn de
cerdos., .
4ta.- No es muy marcada la diferencia entre 125 y 250

ppm. de cobre,

S5ta.- Es recomendable probar niveles de enzimas con
los mismos niveles de Cobre hasta encontrar el

nivel 8ptimo de Estos.



RESUMEN

Este cxperimento fué efectuado en la granja "Produc-
tores de Cerdos Selectos" ubicada en Apodaca, N. L., se ini-
cid el 17 de abril y se concluyd el 23 de agosto de 1974 con

una duracién de 4 meses 6 dias.

El objetivo de este trabajo fué probar dos niveles -
de cobre (250 ppm. y 125 ppm.) con un nivel de enzimas (Fac-
tor enzimiatice producto de una fermentacidn primaria), para
aumentar la velocidad de crecimiento y mejorar la cantidad -
y calidad de carne con el fin de disminuir los costos de pro
duccidn y producir asi mejor carne en beneficio de los gana-

" deros y a la vez del consumidor.

Se utilizaron 120 cerdos cruzados de las razas York-
shire, Hampshirc y Durec Jersey, cuyas edades fueron de dos
meses y medio aproximadamcnte; hay que hacer notar quec los -
tratamientos no se iniciaron todos juntos ya que el 1o. con 40
animales se inicid el dia 17 de abril, el 2do. con 40 anima-
les el 8 de mayo y el 3ro. y filtimo tratamiento también con

40 agnimales did comienzo el dfa 18 de mayo.
Los tratamientos probados fueron:

1ro.- Enzimas + 250 ppm. de Cobre
2do.- Enzimas + 125 ppm. de Cobre, y

3ro.- Enzimas solamente.

Las enzimas se adicionaron de igual manera a los 3 -
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tratamientos; de un peso de 25 Kg. que fué con el que se ini
cié hasta los 72 Kg. 4 Kg/ton. y de 72 Kg. al mercado 6 Xg/

ton.

Se tomd el tratamiento con el factor enzimatico como

testipgo.

En los anflisis estadfsticos se encontrd que la dife
rencia de peso ganado en los 3 tratamientos fué altamente --

significativo cn ¢l andlisis de varianza,

En resumen el tratamiento No. I fué el que did mejo-
res resultados, ya que con €1 se obtuvo mejor conversidon y a

su vez mejor ganancia econdmica.
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