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INTRODUCCION

En 1a actualidad el crecimiento demografico viene acompa-
fiada con la carestia de los productos alimenticios, estos pro-

blemas son basicos a nivel mundial como en Mé&xico.

Por 10 que nos vemos en JTa necesidad para producir alimen
tos partiendo de fuentes animales en un corto tiempo y de me--

nor costo para el consumidor.

Este mismo problema de altos costos lo tenemos en Tos in-
gredientes utilizados en la formacion de raciones para los ani
males; con este problema se ha estimulado la continua investi-
gacion en busca de combinaciones mas apropiadas de Tos ingre--
dientes e involucrando aditivos que aumenten 1a eficiencia de

conversion alimenticia, el crecimiento y la produccidn animal.

En la explotacion porcina es una constante lucha para ob-
tener animales en el menor tiempo posibie asi como utilizar el

menor costo para llevar los animales al mercado.

Con la finalidad de ayudar a estos problemas se realizé-
el preseﬁte trabajo. Utilizando los antibidticos (Fumarato Hi
drogenado de Tiamulina vy la Kitasamycina) como aditivoes en la-
racidn, ‘teniendo como objetivos principales;, mejorar la conver
sion<alimenticia, el crecimiento y con esto obtenér animales -

en el -menor tiempo para su venta.

¢



LITERATURA REVISADA

E1 término antibidtico proviene del griego anti que signi-
fica contra y del bios que significa vida y se define como subs
tancia quimica producida por microorganismos que poseen la capa
cidad de inhibir el crecimiento bacteriang e inclusive de des--

truir a estas y a otros microorganismos (Andnimo, 1971; Waksman

citado por Bruner y Gillespie, 1966).

Historia de los Antibidticos

F1 efecto de 1os antibidticos fud conocida en forma empiri
ca hace 2,500 afios cuando lgs chinos reportaron el efecto medi-
cinal. benéfico de la €oagulacidn de las habichuelas mohosas (Ki

rk y Othomer, 1978).

No fué hasta 1877 cuando Pauster demostrd que ciertos orga
nismos saprofiticos del suelo inoculados con bacilos del antrax
en heridas superficiales en 10s bovinos, eran capaces de matar-

a 1os microorganismos productores del antrax (Cercos, 1957).

Nomenclatura de los Antibioticos

Los antibidéticos y en general todas las drogas que son ven
didas, son fdentificadas por tres nombres, dos de estos nombres
estan basados en la estructura del antibidtico y el tercero el-
nombre comerc¢ial que es dado a las drogas por el fabricante, --

los tres nombres son:

1) E1 nombre quimico convencional o un nombre descriptivo, de -



la estructura quimica del compuesto basado en reglas de no--
menclatura estandar,

2) E1 nombre genérico, un corto nombre establecido, el cual es-
mas comunmente usado en la literatura cientifica, este puede
0 no ser una forma abreviada del nombre quimico.

3) E1 nombre comercial o nombre de marca, es el nombre dado al-
antibiotico por el fabricante para distinguirlo de los demas

productos de la competencia.

En casos en el cual la estructura completa del antibidtico
no ha sido aclarada, solo el nombre genérico se usa, no el nom-
bre quimico. En general, el nombre genérico es preferido para-

identificar un antibidgtico (Cercos, 1957).

Clasificacion de los Antibidgticos

Quimicamente, los antibidticos pertenecen a unos grupos de
compuestos. En general, los antibidticos son compuestos de bajo
peso molecular, exhibiendo una gran cantidad de estructuras qui
micas, composicion elemental y propiédades fisico-quimicas. Aun
que Ta clasificacion quimica ha sido extensiva, una buena cla-

sificacidon quimica no es todavia posible,

Una de las caracteristicas que distinguen a los antibidti-

cos es su -accion selectiva sobre las bacterias. Aungue algu--

-

nos tienen accidn sobre los hongos y las ricketsias, la mayor -.

parte de los antibidticos ejercen una accidn casi nula sobre =--
4

-los virus y los protozooarios. La accidn antimicrobiana de es--

tas substancias parece depender de su capacidad para:



1) Afectar Ta pared celular,

2) Supfimir la sintesis de 1a membraqa celular.

3) Interferir en la sTntesis de proteina.

4} Alterar las membranas lipoprotéicas, permitiendo la salida -
de los acidos nucléicos.

5) Afectando el metabolismo intermediario.

Cada antibidtico tiene su ruta de accidon favorita., la des-
ventaja de esta clasificacién es que algunos antibigticos pue--
den tener mas que un mecanismo de accion (Kirk, 1974; Waksman -

citado por Bruner y Gillespie, 1966).

Kirk y Othomer (1978), han clasificado los antibibticos en
base a 1a similitud general de la estructura quimica, aunque --
gran niimero de antibidticos fueron dejados sin clasificacion.
Siguiendo esta clasificacidn, los antibioticos pueden ser divi-

didos dentro de los siguientes grupos:

a) Penicilinas y antibidticos relacionados.- Todos los miembros
de este grupo tienen un anillo g{beta) en su estructura.

b) Antibidticos aminoglicosidicos.- Todos los miembros de este-
grupo tienen amino azucdres en su enlace glucosidico.

c) Antibidticos macrdlidos.- Todos ellos se componene de un ani

110 lactona macrociclo por la cual los azicares son ligados.

d) Antibigticos tetraciclinas,- Las tetraciclinas son derivados
del policiclio naftaenocarboxamida.

e) Cloranfenicol.- Este antibidtico estd dentro de la misma cla

se, es un nitrobenzeno derivado del a cido dichloracético.

f) Antibigticos peptidos.- Estos antibidticos forman un amplio-



g)

grupo, estan compuestos de enlaces peptido-aminoacidos los -

cuales comunmente ambos incluyen las formas -D- y -1-.

Antibidticos antifungosos.- Este grupo tiene dos pequefios -

subgrupos :

1) Tipo polyenes, el cual contiene un largo anillo con um --

2)

sistema doble-enlace conjugado, arriba de cincuenta anti-
bidticos del tipo polyene han sido descubiertos. Los mis
importantes son: nystatin y umfotor en B.

Otros tipos de antibigticoes antifungoses incluyen 5-Fluro

cytosine, clotrimazole y griseofutium,

Argumentos a favor y en contra del suministro de antibidti

cos con la alimentacion:

1)

2)

Argumentos a favor.

a)

b)

c)

E1l uso oral de antibioticos, en las condiciones actuales-
de la granja, aceleran el c¢recimiento de los animales con
sistema digestivo simple (incluyendo a rumiantes jovenes)

y mejoran la efictencia alimenticia.
Permitiendo que se ensayen nuevos métodos de crianza.

Los antibidoticos permiten en casos particulares se supe--
ren en mayor o menor grado los efectos de una mala crian-

za, malos alojamiento 0 adversidades climatolégicas.

Argumentos en contra.

a)

Cuando el sistema de ¢rianza animal es buena, 1as meijoras
en 1os resultagdos debidas al suministro de antibidti cas -
son despreciables o nulos, excepto cuando se estan ensa--

yando métodos nuevos y dificiles.



b) E1 siguiente punto contra el uso de los antibidticos es «
el que también se aplica a otros aditivos de la dieta. Si
se utilizan niveles demasiado altos de antibidticos en --
los piensos, entonces Ta tarne consumida por las personas
también pueden contener la droga, de tal forma que la po-
blacion puede estar expuesta al riesgo de una dosifica---

¢idn de bajo nivel constante (Abrams, 1965).

Hasta 1a fecha, estos productos tienen el siguiente papel-

en la nutrici6n de los porcinos:

2)

3)

4)

6)

7)

Producen ganancias aproximadamente 10% mas rapido desde el -

nacimiento hasta los 90 kg de peso.

Pueden aumentar hasta el 5% Ta eficiencia alimenticia de los

lechones en crecimiento y terminacidn.

Reducen la cantidad de enanos, proporcionando una mayor uni-

formidad en la prodccidn de los lechones.,
Disminuye las diarreas y la enteritis inespecifica.

Resultan eficaces tanto en las condiciones de c¢ria a campo -
como en confinamiento, pero resulta una mayor respuesta en -
el Ultimo caso.

Producen la maxima reaccidon de crecimiento cuando se adminis
tran a lechones de menos de 45 kg. y una respuesta menor en-

animales de més edad y peso.

Producen entre 2.2 y 4.5 kg, mas de peso al destete {ocho se

manas) cuando se dan a lechones alimentados en corrales-tram

pa.



8)

9)

10)

11)

12)

13)

Se logra una reaccidn menor cuando son administrados a ani-
males sanos en ambiente sanitario que cuando se dan a anima

Tes no sanos en ambientes sanitariamente deficientes.

No deben ser retirados de la dieta de los lechones a ios --

gue se les ha administrado.

Los resultados experimentales de los efectos de los antibid
ticos sobre la calidad de 1a canal hén sido variables. Sin
eﬁbargo; pueden producir una canal mas gorda-cuando se ad--
ministran a cerdos en terminacion de mas de 45 kg. como re-

sultado de aumento de peso mas rapido.

Acrecienta el vigor.

Hay pruebas de que la administracion de los antibidticos a-
las cerdas preftadas aumentan el peso de los lechones al na-

cer, asi como su supervivencia y el peso al destete.

Aparentemente hacen disminuir las necesidades de proteina.

Su eficiencia para aumentar el alcance de la provisian de -
suplementos protéicos es de especial importancia, porque --
las proteinas siempre han sido més escasas y caras que ----
otros principios nutritivos. Aunque no se ha aclarade qué-
parte del ahorro de la proteina se debe al antibidtico y --
que parte a una mas amplia racidn de vitamina B, riboflavi-

na, niacina, acido pantoténico y otros nutrientes.

Finalmente, el efecto de los antibidticos sobre los porci-

nos varfa segln el producto que se utiliza, los niveles adminis

trades, la salud del animal y el ambiente en que se halla, el -

tipo de racion, la edad del animal, etc, (Ensminger M.E., 1980).



Descripcidn del Fumarato Hidrogenado de Tiramulina

E1 fumarato hidrogenado de tiamulina, es un derivado semi-

sintético del antibidtico pieuromutilina.

La pleuromutilina, también 1lamada pleuromulina, pertenece
al grupo de 1g¢s antibioticos diterpenos y se obtiene a partir -

del hongo bacidiomiceto, Pleurotus mutilis.

La pleuromutilina fué aislada por primera vez en 1951 por-
F. Kavanagh y colaboradores.

Nombre quimico: 14-deoxi-14 [22 dietil aminoetilo) mercap-

to acetoxi fumarato hidrogenado de mytilina:
Nombre denérico: Fumarato Hidrogenado de Tiamulina.

En Ta Figura #1, mostraremos las formulas estructurales de

ta pleuromutilina y fumarato hidrogenado de tiamulina.

Actividad microbioldgica

Su modo. de accidn es actuande contra gérmenes susceptibies
interfiriendo en Ta sintesis de Ta polifenilamina, durante el -

metabolismo de la proteina celular bacteriana.

Su actividad es bdsicamente bacteriostatica, aunque a désis

mayores a la concentracidn inhibitoria minima es bactericida.
Esta actividad es G6ptima en un pH 8.5-9.0

Ademds tiene muchas caracteristicas de eficiencia, cuanti-
tativas y cualitativas, similares a los antibidticos macrélidos
y a 1a lincomicina (Folleto Técnico Dynamutilin; Laboratorio --

SQUIBB).
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Figura #1. Férmulas estructurales de la pleuromutilina y fumara
to hidrogenado de tiamulina.
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Espectro Antimicrobiano

Drews {1975) utilizd los cultivos y cepas patdgenas de gér
menes ajslados de los animales de granja, se determind el espec

tro de actividad de 1a tiamulina.

Los siguientes gérmenes mostraron sensibilidad a la tiamu-

lina in vitro (Cuadro # 1}).

Cuadro #1. Gérmenes que mostraron sensibilidad a Ta tiamulina -
in vitro, realizado por Drews (1975}).

ﬁ}coplasmag Gram positivos

ﬁ. gallisepticum Staphylococcus spp.

M. synoviae Streptococcus spp.

M. melagridis Clostridrium spp.

ﬂ. hyopneumoni ae Erysipelothrix spp.

ﬂ. hyorhinis Listeria monocytogenes

M, dispar Corinebacterium pyogenes

M. bovirhinis

M. bovis _ Gram negativos

Ureoplasma spp. ‘ Pasteurella spp.

| Plebsiella pneumoniae

Treponema Hemophilus spp.

Treponema hyodysenteriae Fusgbacterium necrophorum
Campylobacter (Vibrio) coli

Leptospira Bacteroides vulgatus

Leptospira spp.
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Estudios de Resistencia
’

E1 desarroilo de resistencia parece estar basado en una al

7
teracidon del ribosoma bacteriano.

E1l lento desarrollo de resistencia se muestra en las prue-

bas comparativas entre tiamulina y tilosina, contra Mycoplasma-

hyorhinis (Figura #2}.

Residuos de Tiamulina en Tejidos

Cuando se administrd tiamulina oralmente a cerdos en dosis

- diarias de 10 mg/kg. por 10 dias consecutivos, se determind la-

existencia de los residuos siguientes en los tejidos, 10 y 25 -
dias despu@s de haberse finalizado la administracion de la dro-
ga (Cuadro #2).

Cuadro #2,., Existencia de residuos en los tejidos, 10 y 25 dfas-

después de haberse finalizado la administracion de -
la tiamulina.

10 dfas partes por milldn 25 dias
Misculo 0.03 0.01
Higado 0.93 0.17
Rifiones 0.05 0.01
Grasa 0.07 0.04

e

{Folleto Técnico Dynamutilin; Laboratorio SQUIBB).
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Descripcidn de l1a Kitasamycina

La Kitasamycina es un antibiotico perteneciente al grupo -

de los macrdlidos, es producido por el Streptomyces kitasatoen-

sis Hata.

Fué descubierta por el Dr. Toju Hata del Instituto Kitasa-

to de Japdn (Folleto informacidn técnica sobre KT, lLaboratorio-

ANCHOR; Forster y colaboradores, 1982).

Mecanismo de accion L

La kitasamycina se combina especificamente con la fraccidn
ribosomal 50 S de las bacterias susceptibles para inhibir la --

biosintesis protéica.

Espectro antimicrobiano

La kitasamycina ejerce una fuerte accidn contra bacterias-
gram positivas, coccos, gram negativas, mycopiasmas, espiroque-~

tas, rickettsias y macrovirus.

En el Cuadro #3, mostraremos algunos gérmenes patdgenos,

sobre Tos cuales ejerce su accidn la kitasamycina.

Caracteristicas especiales de Kitasamycina

t

1) Presenta baja toxicidad y muy alto grado'de seguridad.

2) Después de la aplicacidon, se obtienen en la sangre concentra

ciones constantes y elevadas.

3) Es transportada rapidamente a los Organos, encontrandose en-

los tejidos en concentraciones estables.
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4) No induce resjstencia a través del factor R de las enterobac

terias gram negativas.

5) Posee una fuerte actividad antibacterial especifica contra -

gram positivas, mycoplasmas y espiroguetas.
6) E1 antibidtico no permanece en los tejidos.

7) Estable en el alimento.

Cuadro #3. Gérmenes patdgenos sobre Tos cuales ejerce su acciodn
la Kitasamycina.

Gram Positivos
Staphylococcus aureus Clostridium perfingené
Staphylococcus albus Mycobacterium alvum
Staphylococcus epidermidis Mycobacterium phiel

Streptococcus haemolyticus

Gram negativos

Streptococcus pyogenes Hemophilus pertussis -
Streptococcus faecalis Esherichia coli
Streptococcus viridans Shigelia dysenteriae

Diplococcus pnreumoniae

Tipo I Shigella sonnel
Tipo II w Salmonella typhosa
Tipo III Salmonella enteritidis

Corynebacterium diphtheriae Proteus vulgaris
Clostridium histolyticum Pseudomonas aeruginosa

Clostridium septicum Mywoplasma pneumceniae

Clostridium tetani
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La distribucidn de 1a Kitasamycina en sangre y tejidos se

tiene en la Figura #3.

Experimentos realizados

0'Connor et al (1979), demostraron que desde el punto de -

vista practico, los lechones en la presencia de la enfermedad -

Treponema hyodysenteriae pueden mantner el crecimiento del cuer

po normal cuando es dado la tiamulina a niveles de 0.00275% a -
0.0055% en el alimento. En ausencia de la enfermedad, los cer-
dos en crecimiento mostraron ganancias incrementadas cuando se-

incluyd tiamulina en el alimento a niveles de 0-0033% a 0.0055%

Martineau, Martineau-Doize, Coignou1 y Dewaele (1980). A -
poco mas o menos de 20 kg. de peso vivo, a 50 lechones se les -
dic alimento conteniendo 200 ppm de tiamulina por 10 dias conse
cutivos. Comparandolo con 3 grupos testigo (sin antibidtico, -
dando 300 ppm sulfadimidina plus y 150 ppm de tylosina por 48 o
55 dias) ellos exhibieron mejor proporciéﬁ de peso y eficiencia
alimenticia, Ademis un breve periodo de matanza a poco mis o -

menos de los 100 kg. de peso vivo y menos lesiones neumonicas.

Laber, Walzl (1979), trabajaron en 2 grupos de 5 lechones-

destetados con peso de 7-13 kg siendo experimentalmente infecta

dos con L. pomona. Uno de los grupos fué tratado con 200 mg/kg
de tiamulina en la racidn por diez dias empezando en el 332V0 _

dia, el otro grupo quedando sin tratamiento. Todos Tos anima--
les fueron sacrificados a los 43 dias después de la infeccidn.

Todos los animales desarrollaron anticuerpos especificos contra

7762
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Concentracion de Kitasamycina

Horas después de la administracién
(Follete informacion técnica sobre KT, Laboratoric AMCHOR) -

Figura #3. Distribucidn de kitasamycina administrada por via o-
ral en cerdos.
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L. pomona al principiar el décimo dia después de la infeccion.

En el grupo tratado una reduccion de Leptospira renal para el -
quinto dia del tratamiento fué notada. Examenes ﬁisto]égicos -
revelaron una reducciodon significante de lesiones celulares in--
flamatorias en animales tratados. Aunque no mostraron signos =

de cicatrizacidon, estos resultados confirman el valor terapéuti

co de l1a tiamulina.

Gedek, Hoffman (1983}, utilizaron la tiamulina como promo-
tor potencial de crecimiento en cerdos (10, 20 y 30 mg por kg -
de alimento) fué comparado con la tylosina (20 mg por kg de ali
mento) ¥ c¢on un grupo testigo, en cerdos con un peso inicial de
2 kg fuefon empleados en la prueba de alimentacion. E1 cual -
fué terminado tan pronto como los animales alcanzardn mas de --
96 kg de peso. La administracidn de la tylosina a 10, 20 y 30-
mg/kg de alimento resultando en una ganancia en peso éxcedente-
que el grupo testigo por 3, 4 y 9% respectivamente, con un mejo
ramiento en la eficiencia alimenticia de 3,3 y 8%. Tylosina --
con 20 mg/kg dieron resultados similares a 10 y 20 mg/kg de tia
mulina, pero con 30 mg/kg de tiamulina demostraron superioridad

a la tylosina a 20 mg/kg. En cuanto a esto no hubo diferencia-

en calidad de 1a canal entre cualquiera de los grupos.

Hus, Wung y Weng (1982), empleando 64 cerdos en crecimien-

to {(cerca de las 8 semanas}, fueron infectados con M. hyopneumo

niae, fueron alimentados por 14 a 42 dias después de la infec--
cion, con tiamulina a 10, 20 y 30 mg/kg de alimento. Todos Tlos

cerdos tratados mostraron crecimiento y eficiencia alimenticia-

que 1os no medicados.
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Stiokovits, Laber y Schutze (1979), en un hato donde fué -
J
diagnosticado patologicamente la neumonia enzpootica y por ais]E

miento de Mycoplasma hyopneumoniae, la administracion de tiamu-

lina al alimento de 200 ppm a 120 cerdos, por 10 dias y a otros
120 cerdos de 300 ppm por 5 dias produciendo una reduccidn en -
el nlimero de animales infestados y un 20% de incremento en el -

promedio de ganancia de peso.

Logovic, Dujmic y Meyer (1982), el uso profilactico de la-
tiamulina revuelto en el alimento a nivel de 100 ppm, por 5 ---
dias en granjas infestadas (con desinteria porcina), al princi-
pio del periodo de engorda exortaron a un efecto favorable el -
cual en un periodo final de engorda fué manifestadé por un name
ro significativamente reducido de cerdos afectados con desinte-
ria en grupo de prueba comparado con el testigo. La ganacié -~

incrementada diariamente fué 60 gr.

Burch (1982), hizo cuatro campos de ensayo 1levados a cabo
en el Refno Unido, involucrando 440 cerdos demostrando que la -
tiamulina a 3C ppm en el alimento, significativamente mejora--
ron la ganancia de peso y la eficiencia de conversion alimenti-
cia de los cerdos por 6.6% y 6.5% respectivamente cuando fueron

afectados severamente con neumonhia enzootica.

o

Hoffman (1982), una dosis de accidn dependiente fué revela
da por la tiamulina en respecto a la ganancfa de peso diario, -
con adiciones de 10, 20 y 30 ppm de tiamulina, incrementando el
peso ganado por 20, 31 y 62 gr por 3,4 y 9% respectivamente, en

comparacion con los testigos (no control). Esto dado en cerdos
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aproximadamente desde 20 kg a 96 kg.

Gedek (1982), observd que la tiamulina no es activa contra

E. coli y solo parcialmente activa contra los organismos gram—

positivo de la flora intestinal de los cerdos. La flora intes-
L orady
tinal, aparentemente no es cambiéd  drasticamente por la ad---
ministracidon de este antibidtico a una dosis nutritiva y no pue
de promover la colonizacion de organismos patdgenos 10s que pue
den 1legar a ser dominantes, La tiamulina encunetra los reque-
rimientos del cual un moderno promotor de crecimiento tiene que
satisfacer desde un punto de vista microbioldgico y no hay obje

ciones para el uso de la tiamulina como agente promotor de cre-

cimiento en 1os cerdos.

Forster, Ridgway y Baines (1982), efectuaron estudios in--
vitro de tiamuiina y kitasamycina incluyendo una gran variedad-
de organismos patdgenos en cerdos, los organismos invelucrados-

en el estudio se observan en el Cuadro #4.

De 1os veintinueve organismos experimentados 26 mostraron-
igual o mejor susceptibilidad a la tiamulina que a la kitasamy-
cina. Todas ltas 9 especies de mycoplasmas fueron altamente ---
susceptibles a la tiamulina que a kitasamycina. Los resultados
de concentracidon inhibitoria minima contra las dos variantes de

'S

T. hyodysentireae mostro susceptibilidad a 0.049 mecg/ml de tia-

mulina y fueron resistentes a 50 mcg/ml de kitasamycina. Mos--

trande superioridad la tiamulina sobre 1a kitasamycina.



Cuadro #4. Organismos patogenos involucrados en estudio i

de tiamulina y kitasamycina.

aureus coagtve 1218

o 1

aureus coagtve 24

| e
) L]

aure us coag+1a

Strep. agalactia 43°

Strep. suis 11°

Strep. lactis 65%

Strep. zooepi demi cus @

Strep. equi 1384

Mycoplasma bovis 75427°

Mycop lasma mycoides var. caprid

Mycoplasma hyopneumoniae JF 74¢

Mycoplasma hyopneunoni ae®

Mycoplasma bovirhinis®

Mycoplasma arginis G320°

Mycoplasma pu]monisc

Mycoplasma colombinum®

Mycop lasma columborale®

Compylabacter coli?

. a
Fusobacterium necrophorum

jlpponema hyodysenterae Zb

Treponema hyodysenterae p289”

Corynebacterium equi 1748

Corynebacterium pyogenesa

Corynebacterium uicerans?

Clostridium perfingens B?

a

Clostridium perfingens CH2

Clostridium histoliticum®

Clostridium septicum®

Clostridium chauvoei Hg
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Yoshimura, Nogawa, Kondo y Yonezawa (1978), utilizaron cer
dos pesando cerca de 50 kg y se les administrd 20 mg/kg de kita
samycina inyectada y oral, estos fueron sacrificados a interva-
los regulares. ET antibidtico fué mé&s prevaleciente en los te-
jidos (excpeto en los misculos, grasa y cerebro) que en el sue-
ro, prescindiendo de Ta ruta de administracidn. Ninguna forma-
de administrar el antibidtico penetrd el cerebro y fué descarga
do principalmente por la bilis o hiel. Residuos fueron detecta
dos en el higado, rifin, pulmdn, bazo y piel al dia siguiente -
qug se le adninistro la inyeccidn, pero al rifion solamente cuan

do se le administrdo oralmente.



MATERIALES Y METODOS

La realizacion del trabajo se 1levd a cabo en las instaila-
ciones porcinas del Campo Experimental Ex-Hacienda E1 Canada, -
propiedad de la Facultad de Agronomia de la Universidad Aupﬁno-
ma de Nuevo Ledon. Ubicado este campo en la carretera a Colom--
bia, N.L. kilometro #3 del municipio de General Escobedo, N.L.
Sus COArdenadas geograficas son 23°49' latitud norte y 99°100"
latitud oceste,

Iniciando el periodo experimental el dia 19 de noviembre -
de 1883 y se concluyd el dia 12 de abril de 1984, teniendo una-

duracidn de 115 d7as. _

E1l trabajo experimental fué dividido en dos etapas que son:
Primera etapa: Utilizando 1echone§ del nacimiento al destete.
Segunda etapa: Utilizando cerdos del destete hasta su venta.

Todos Tos animales utitizados en el experimento se mantu--

vieron en condiciones homogenias tanto en manejo como su alimen

tacidn.

Descripcion de la primera etapa

Se utilizaron 12 camadas de donde se tomaron 4 camadas com
pletamente al azar para cada uno de los tratamientos. Se empe-
zaron los cuidados desde el momento del parto observando que se
efectuara correctamente, sin problema alguno tanto-para la ma--
dre como para los lechones. En este momento se procedio al cor

te y desinfeccion de ombligo y el descolmillado, al segundo dia
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del nacimiento se pesaron y se marcaron de forma individual con
la finalidad de T1levar su comportamiento en el transcurso del -
trabaje experimental, al tercer dia se les aplicd Ya primera do
sis de hierro, al séptimo dia de vida se Tes proporciond el ali
mento correspondiente para cada uno de Tos tratamientos, prote-
giendolo para que la cerda no tuviera acceso. Una segunda do--
sis de hierro fué aplicada al quinceavo dia, prosiguiendo con -
la castracion efectuandola el veintiavo dia, continuando con la
vacunacion contra el cBlera porcino tanto al lechdon como a la -
cerda esto efectuandolo el veintiochuavo dia después del parto-
y por Gltimo al treintaicincuavo dia se destetaron y pesaronr--
los lechones yv a la vez se peso el alimento sobranfe obteniendo
con esto los datos finales del trabajo experimental! para la pri

mera etapa. La racion utilizada en esta etapa se mostrara en -

ei‘Cuadro #5 .

Descripcion de la segunda etapa

Se inicido el trabajo experimental con 33 cerdos destetados
y finalizando con 30 ahima]es por la muerte de 3 cerdos, esto -
occasionado por las bajas temperaturas registradas (—7°t), en el
periodo experimental. Primeramente se pesaron y marcaron los -
animales para una identificacidn individual y obtener los datos
en el transcurso del experimento. Ya identificados se procedid
a un sorteo con la finalidad de que en cada tratamiento estuvie
ran cerdos de las diferentes camadas ¥ a la vez homogenizar en-
cuanto a peso, ya divididos los animales se tuvieron en un ----

periodo de adaptacion durante 5 dias, cada tratamiento con su -
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alimento correspondiente, terminado el periodo de adaptacidn se
pesaron l1os cerdos para obtener el peso inicial del experimen--
to, las pesadas posteriores fueron en los cambios del alimento,
pesandolos finalmente para concluir el experimento, estd fué al
momento de la venta, en cuanto a 1a alimentacion se administré-
a libre acceso, pesandolo al momento de proporcionarlo y al fi-
nal pesando el sobrante de cada tratamiento, para obtener el --
alimento utilizado en el trabajo experimental. En el Cuadro #6
se muestran las raciones utilizadas en la segunda etapa experi-
mental.

Cuadro #5. Racién pre-iniciadora utilizada en la primera etapa-

experimental (posteriormente se le adiciond el anti-
bidtico correspondiente para cada tratamiento).

——

Ingrediete - Kg.
Sorgo 44.07
Soya 29.5
Leche en polvo descremada 10.0
Avena ‘ 10.0
Azicar 5.0
Fasfato dicalcico 0.75
Sal 0.75%
Premezc¢la . 0;20

Carbonato de calcio 0.25
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Cuadro #6. Raciones utilizadas en la secunda etapa experimental
(agregandoc paosteriormente e] ant1b10t1co correspon--
diente para cada tratamiento).

Ingrediente Iniciador Engorda Finalizador
- (kg) (ka) (ka)
Sorao 6€.8 74.4 76.5
Soya 22.0 17.0 14.0
Lisina 0.02 3.0¢ -—---
Roca fosforica 1.5 3.6 3.5
Optivit [comp. vit.) 0.6 0.5 0.5
Sal ) Q.4 3.5 0B
Optifos J.8 --- . -
AzGcar 6.0 -—- -———
Melaza --- 4.0 5.0

Método Estadistico

E1l disenc experimental utilizado fué el completamente al -
azar. En el cual las unidades experimentales fueron tomadas de

la siguiente manera.

Para la primera etapa experimental se tomaron como unida--

des experimentales a las camadas.

13

Para la segunda etapa experimental las unidades fueron re-

presentadas por cada ung de Jos animales.

Cuyo modelo es:

Yijg = ptTi +Cij
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donde:

AL = Efecto comun de la media

“Ti= Efecto del tratamiento i.

Cﬁj= Error experimental debido al tratamiento i y repeticidn -

J -

Yij= Observacidon de la ij-esima unidad experimental.

Los tratamientos fueron los sicuientes:

T, = Testigo (raci6n normal).
_Iz = Fumarato hidrogenado de tiamulina mezclado con la racidn.
T3 = Kitasamycina mezclado con la racidn.

La racidén pre-iniciadora utilizada en esta segunda etapa -
se puede observar en el cuadro #5, anteriormente mencionade pa-

ra la primera etapa experimental.



RESULTADOS Y DISKUSION

Los datos obtenidos en el experimento son para cada una de
las diferentes etapas experimentales. Para un mejor entendi---
mientoe de los resultados obtenidos se harid uso de cuadros, asfi-

como su discusion.

Como ya se explicd anteriormente que este trabajo de inves
tigacidn consta de dos etapas, por 1o que se hicieron los resul

tados y discusiones para cada una de ellas.

Resultados y Discusiones para la Primera Etapa. Lechgo

nes del nacimiento al destete

Al observar el Cuadro #7, no hubo diferencia significativa
atguna en la ganancia de peso promedio diario entre los di feren
tes tratamientos, de tal modo que tanto 1os lechones alimenta--
dos con la racidn (testigo), la racidn con fumarato hidrogenado
de tiamulina y 1la ragién con kitasamycina fueron iguales esta--

disticamente.

0'Connor et al (1972), demostraron lo contrario, cuando in
cluyeron tiamulina en el alimento en 0.0033% y 0.0055%, las ga-

nancias son incrementadas.
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Cuadro #7. Ganancia de peso x diario por lechon, en lechones -
del nacimiento al destete (kg.).

Trat. Fumarato
Testigo 2;d¥?g§3??ﬁa Kitasamycina
Rep.

1 01588 0.1557 0.2076

2 0.1581 0.2017 0.1787

3 0.1702 U 1 Th2 0.1886

4 0.2090 0.1327 0.1402

Media 0.1742 0.1663 0.1787
- En cuanto al peso promedio al destete losresultados obte-
nidos no mostraron diferencia significativa. 0Observando el --

Cuadro #8, se observa una pequefia diferencia aunque no signifi
cativa a favor de la racidn con kitasamycina, siguiendole el -

testigo y por @1timo la racidén con fumarato hidrogenado de tia

mulina.

En 1os resultados obtenidos para el consumo de alimento -
en lechones de su séptimo dfa de nacido hasta su destete no se
encontré diferencia significativa, pero analizando el Cuadro -
#9, aunque tal diferencia es pequefia y no significativa podre-
mos ordenar 1os tratamientos de mayor a menor consumo, comen--
~zando con la racién con fumarato hidrogenado de tiamulina, si-
guiendoio 1a racidon con kitasamycina y por Gltimo el de menor-

consumo fué el testigo.
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Cuadro #8. Peso X al destete por lechon, en lechones de su na--
cimiento al destete (kg.).

Fumarato
ek, Hidrogenado
R Testigo de Tiamulina Kitasamycina
ep.

1 7.000 6.854 8.528

2 €£.778 8.194 7.733

3 7.450 7 750 8.425

4 9.043 5.773 6.483
Medi a 7.567 7.142 7.792

Cuadro #9. Consumo de alimento por camada, en lechones del naci
miento al destete (kg.).

Trat. Fumarato
Rep. Testigo y;d;?gsﬂ??ga Kitasamycina
1 1.050 11.300 6. 600
2 1.800 6.050 7.000
3 6. 400 9,600 9.740
4 16. 400 4,100 ' 4,200

Media 6.410 7.760 6.880
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Resultados y Discusidn correspondientes para la segunda etapa.

Utilizando cerdos del destete hasta su venta

En 1o que se refiere a la ganancia de peso promedio diario
(Cuadro #10) se encontrd que no hubo diferencia significativa -
entre Tos tratamientos, siendo estos resultados opuestos a lo -
obtenido por Hoffman (1982). Adicionando 10, 20 y 30 ppm de --
tiamulina incrementd la ganacia por 20, 31 y €2 gr en compara--
cion con el testigo. Esto en cerdos de 20 a 96 kg de peso apro

ximadamente.

A la vez logovic, Dujmic y Meyer (1982), encontraron que -
el uso profildctico de la tiamulina revuelta en el alimento a -
nivel de IOOLppm por 5 dfas en granjas infectadas (con desinte-
ria porcina). Aporté un efecto favorable en el periodo final -
de‘]a engordg, mani festando un nﬁmero significativamente reduci

{2
do de cerdos afectados y ganancia diaria incrementada en 60 gr.

Para el caso del peso de los cerdos a la venta no se encon
trd diferencia estadistica significativa, sin embargo observan-
do el Cuadro #I1, encontrameos una diferencia .aunque no signifi-
Caiiva pero visible favoreciendo a la racidn (testigo), sobre -
la raciﬁn con kitasamycinary Ta racién con fumarato hidrogenado
de tiamulina. Resultados contrarios fueron obtenidos por Gedek
y Hoffman (1983), utilizando 1a tiamulina como promotor poten--
¢ial de c¢crecimiento en cerdos (1d, 20 y 30 mg/kg de alimento) -
fué comparado con la tylosina (10, 20 y 30 mg/ko de alimento) y
un testigo, esto en cerdos con peso inicial de 2 kg terminando-

cuando los animales alcanzaran mis de 96 kg de peso, superando-
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los a ambos, tanto en ganancia de peso como conversidén alimen-

ticia.

Cuadro #10. Ganancias de peso x diario en cerdos del destete -
hasta su venta (kg.).

Fumarato
Test. Hidrogenado
Testigo de Tiamulina Kitasamycina

ep.

1! 0.625 04379 0.664
2 0.661 0.654 0.725
3 0.657 0.401 0.513
4 0.628 0.499 0.472
5 0. 613 0.483 0.546
6 0.561 0.524 0.490
7 0, 555 0.650 0.594
8 0.538 . 0.376 0.606
G 0.423 0.516 0.359
10 0.540 - 0.489
1 e 0.578

Media 0.584 0.498 0.548

En 1o referente a conversién a]imenticia por etapas obser
vando el Cuadro #12, concluiremos que para la etapa de per-ini
ciaciﬁn € iniciacidén se comportaron no muy diferentes Tlos tra-
tamientos, mientras que en Ja etapa de desarrollo la convef—-—
sidn fué un poco mayor pararei tratamiento de la racién éon fu
marato hidrogenado de tiamulina gque para los otros dos y para-

la etapa de finalizacidn fué mayor para el tratamiento de la -
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racion con kitasamycina que para l1os otros tratamientos, obser
vando las medias de todo el trabajo experimental las diferen--

cias no son significativas.

Burch (1982), encontrd 1o contrario involucrando 440 cer-
dos demostrando que la tiamuelina a 30 ppm en el alimento mejo-
raron significativamente la ganancia dé peso y conversidn ali-
menticia de 105 cerdos en 6.6% y €.5% respectivamente cuando -
estos fueron afectados por neumonia enzootica Sseveramente.

Cuadro #11. Peso de los cerdos a la venta, en cerdos del deste
te hasta su venta {(kg.).

Trat. Fumarato

Rep. Testigo g;d;?gﬁg??ﬁa Kitasamycina
1 100. 00 64.00 106.00
2 105,00 103.00 | 114.20
3 105.60 66.60 80.60
4 98.00 79.20 75.60
5 96.40 76€.00 85.00
6 87.00 81.40 76.00
7 94,20 101.00 92.00
8 82.00 60.00 96.00
9  65.00 76.00 - 58.00

10 | 8L 00 2 mew—es . 74.00
11 s g g ~85.00

Media 90.32 78.50 85.69
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Cuadro #12. Eficiencia de conversion alimenticia en las diferen
tes etapas, en cerdos del destete hasta su venta --

{por grupo).

Trat Fumarato
rat. Hidrogenado Kitasamycina
Testigo de Tiamulina

Etapa

Pre~iniciador 2.58 2.45 2.12
Iniciador 3.41 3.43 3.35
Desarrollo 3.46 4.11 _ 3.96
Finalizador 3.85 3.68 4_.84
Media 3.32 3.41 3.56

Para el consumo de alimento analizando el Cuadro #13, el -
consumo por etapa se observajque el tratamiento de mayor consu-
mo fué para la racidn con kitasamycina, sequida por 13 racion -
(testigo), por ltimo y de menor consumo fué la racidn con fuma
rato hidrogenado de tiamulina. Estas diferencias fueron ocasio
nadas tanto por el alimento desperdiciado, asi como la diferen-

cia de los animales existentes al final del experimento para ca

da uno de Jos tratamientos.
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Cuadro #13. Consumo de alimento por grupo en las diferentes eta
pas de cerdos de su destete hasta su venta (kg.).

Trat. i?gigg;Zado Kitasamycina
Etapa Testigo de Tiamulina
Pre-iniciacion 115 98 127
Iniciacidn 520 557 582
Desarrollo 1370 1212.4 15851
Finalizacian 901 _ 554 _ 1116
Total 2906 2411 .4 3382
Consumo % por ‘
cerdo 290.6 267.9 . 307.4

Nota: Los animales de la segunda etapa superaron la enfermedad
en la piel, segin diagﬁéstico del médico veterinario, --
causada por hongos y bacterias. LosS cerdos mas afecta--
dos con dicha enfermedad fuerdn los cerdos del tratamien
to 2 (Fumarato Hidrogenado de Tiamulina), seguido por el
tratamiento 3 (Kitasamycina) y el menos dafiado fué el --

tratamiento 1 (Testigo).



CONCLUSTIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones en las que se realizdé el presente ex-
perimento y con los resultados obtenidos, se puede concluir y -

recomendar lo siguiente:

Concluyendo tanto para la primera etapa como para la segun
da, se determind que la adicidn de los antibidticos en la ali--
mentacion, para los cerdos, no se tuvo efecto alguno en las di-
ferentes variables a medir en el experimento (ganancia promedio
diaria, peso praomedio al destete, consumo de a11ment;, conver--
si6n alimenticia y peso a la venta), ya que las condiciones tan |
to de ménejo como sanitarias de la granja porcina de la Facul--
tad de AgronOmfa de la Universidad Autdnoma de Nuevo ledn, Ex—
Hacienda E1 Canada, son adecuadas para el desarrollo normal de-

las cerdos. -

En realidad Tos antibidticos no estimulan el crecimiento -
sino que permiten que tenga lugar el crecimiento normal. Esto-
explica que no se tenga una respuesta a los mismos cuando no ha

ya gérmenes patdgenos presentes.

Una sugerencia con respecto al uso de los antibidéticos es-
utiTizar estos, como medio preventiveo en granjas donde prevale-

cen enfermedades.

Una recomendacidn en trabajos posteriores para el uso de--
antibidticos, es de que se lleven a cabo cuando las cendiciones
de Ta granja no sean los adecuados tanto sanitarios como de ma-

nejo para el desarrollo normal de los cerdos.



RESUMEN

E]l presente trabajo de investigacitén se 1levé a cabo en -
las instalaciones porcinas del Campo Experimental Ex-Hacienda-
E1 Canada, propiedad de la Facultad de Agronomia de 1a Univer-
sidad Auténoma de Nuevo Lel6n, ubjcada en la carretera Colombia
N.L. kilémetro 3 en el municipio de General Escobedo, Nuevo --

Ledn.

E1 trabajo de investigacién fue dividido en dos etapas --

que son:

Primera etapa: Utilizando Techones del nacimiento al destete,-

para la cual se utilizaron 12 camadas.

Segunda etapa: Utilizando cerdos del destete hasta su venta, -
iniciando el trabajo con 33 cerdos y finalizan-
dola con 30, esto por muertes debide a bajas --

temperaturas en periodo experimental.

E1 modelo estadistico utilizado fué el de completamente -
ra] azar. En el cual las unidades experimentales fueron toma--
das segin la etapa experimental,

Los tratamientos fueron los Siguientes:

T1 = Testigo (racidén normal).
Té = Fumarato Hidrogenado de Tiamulina mezclado con la racidn.

Tq = Kitasamycina mezclado con la racidn,

Las variables a medir fueron las siguientes:
1.- Ganancia de peso promedio diario.

2.- Peso promedio al destete.



3.- Conversidn alimenticia.
4.- Consumo de alimento.

5.- Pespo a la venta.

Para las diferentes variables no se encontrd resultados es
tadTsticamente diferentes, por lo que se considerd igualdad en-

tre los tratamientos.
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