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Sabemos que es de vital importancia para el pals y en particular para el Es
tado de Jalisco, el incremento de la ganaderia. Entre ésta, destaca la cria

del cerdo y por consiguiente su explotacidn e industrializacidn.

La porcicultura tiene uno de los indices mds elevados de desarrollo; con sd

lo el 6% del valor de la poblacidn pecuaria aporta el 11% de la produccidn,

El nlimero de cabezas de ganado porcino llegd en 1970 a 11.7 millones, con -
valor de 4,688 millones de pesos. En 1969 sdlo habia 10.3 millones, o sea -

aumentd el 13.8 por ciento,

Anteriormente el avance fue lento, 2.3% en 1967 y 1968 y 3.2% en 13969, pero
los mejores precios y el poner en marcha medidas para fomentar la actividad,

estimularon a los criadores para acelerar la produccidn.

Los factores determinantes para obtener altos indices de productividad en -
la cria son: principalmente contar con ganado de alta calidad genética, ali
mentacidn balanceada y nutritiva, manejo adecuado y condiciones salubres -

que permitan prevenir enfermedades causadas por plagas o pardsitos.

Entre los resultados que se pretenden alcanzar figuran: llegar a 1.4% millo-
nes de animales sacrificados en 1976 contra 604,744 en 1970; en cuanto al -
rendimiento, se espera que pase a las 101,279 toneladas al final del perio-

do, contra 41,123 en el inicio.

Esto nos muestra la grave necesidad de adentrarnos en el conocimiento de la
porcicultura y lograr una mayor tecnificacidn en las explotaciones, llevén-
dolas a una economia tal, que sean lo mds remunerativo posible, ya que de -
esta manera disminuird en forma favorable el precio de la carne y por con -

siguiente los productos industrializados,

El principio para llevar a cabo esta labor tiene su inicio en el abarata -
miento de las raciones alimenticias y el consumo de &stas requeridas para-
el engorde; ya que reduciendo al minimo estos dos factores podemos llegar -
al objetivo deseado. La utilizacidn de sustancias minerales ha influido en-
esta tarea en condiciones diferentes de clima, manejo y finalidad de la ex-

plotacidn,

En la formulacidén de raciones destinadas a la alimentacidén de cerdos, se ha

generalizado desde hace afios el uso de antibidticos, sulfas, nitrofuranos y
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arsenicales para incrementar la eficiencia alimenticia, proteger a los ani-
males contra enfermedades como diarreas e infecciones y prevenirlas por me-
dio de desinfectantes de agua e instalaciones. Recientemente la investiga -
cidn se ha canalizado al estudio de las diferentes fuentes de cobre en la -
alimentacidén del cerdo, por considerarse este nutriente con cualidades como
mejorador del crecimiento y por ser mis barato que los productos anterior -

mente citados.
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Determinar la accidn del sulfato de co-
bre (SOu Cu 5H20) en raciones para cer
dos, sobre aumentos de peso, consumo de
alimento y conversidn alimenticia duran

te el crecimiento y acabado.
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A ———
Es necesario tener conocimiento de la composicidn quimica de las raciones -
balanceadas para cerdos. De los elementos quimicos que se conocen en la ac-

tualidad, sdlo 17 se consideran de mayor importancia y son: carbono, oxige-

do, azufre, manganeso y posiblemente el magnesio, cobalto y zinc. Caroll, -

et al, (%0).
U

Reportes publicados en Inglaterra hace mis de 10 afios, mencionan que han lo

-L§> no, nitrdgeno, calcio, fésforo, sodio, cloro, potasio, hidrdgeno, cobre, yo

Iy

grado, en crecimiento intensivo de cerdos en engorda, una mayor eficiencia-
mediante la adicidn de diferentes cantidades de sulfato de cobre. Confirman
‘ydo lo anterior, l1a mayoria de los paises europeos y en la actualidad en la-

mayor parte de los Estados Unidos de Norte América, estan utilizando el sul

fato de cobre en las raciones para cerdos como mejorador de la eficiencia.-
Wallace, et al, (yﬂé.

—

Braude (6), efectud 17 pruebas de experimentacidn incluyendo un total de -
195 cerdos, trabajando con 2 diferentes niveles de sulfato de cobre en la -
racidn: 125 y 250 p.p.m. respectivamente y observd que el nivel mas alto -
fue el que dio los mejores resultados. Tambi&n menciona que niveles mayores

de 375 p.p.m. reducen la efectividad del cobre como mejorador de la eficien
cia, y que niveles mayores de 500 p.p.m. producen toxicidad; igualmente, di

ce que niveles menores de 125 p.p.m. son generalmente inefectivos. Indica -

oflﬁ77 también que la fuente de cobre si es importante, ya que el sulfato de cobre,

debido a su sabor agrio, presenta una mayor seguridad al impedir que los -
animales consuman grandes cantidades de alimento cuando debido a un descui-
do se hayan suplementado cantidades demasiado elevadas. Menciona también -

que las ganancias de peso aumentaron 8.1% y se requirid 5.4% menos alimento

cuando se utilizd cobre. E1l sulfato de cobre comparado con antibidticos fue

mas efectivo para el mejoramiento de ganancia y conversidn alimenticia.

» Barber, et al (2) en Inglaterra, publicd un trabajo con indicaciones de que

p.p.m. de sulfato de cobre mejoraron la eficiencia.

La industria de cerdos en Inglaterra ha aceptado extensamente la alimenta -
- cidn con cobre en un alto nivel, Braude (5) calculd que cuando menos un -
tercio de los cerdos producidos en Gran Bretafia se alimentan con altos nive

les de cobre, El1 interés se ha extendido al continente europeo, y los inte-
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resados en esto en Austria, Bélgica, Francia, Alemania, Holanda y Polonia -
incluyendo también Suiza, han informado respuestas favorables respecto a -

alimentacidén o suplemento ¢on cobre,

Wallace (32) efectud el siguiente sumario de experimentos llevados a cabo -

en los Estados Unidos utilizando altos niveles de cobre en los cerdos:

1, Los cerdos antes del destete y alimentados con cobre, ganaron 22.1% mas-
peso y requirieron 8.3% menos alimento que los cerditos no tratados. Los -
cerdos en crecimiento mis adelantados que los anteriores ganaron 6,.5% mds -
peso y requirieron 2.3% menos alimento. Los cerdos en crecimiento final a -
los que se suministrd cobre en su dieta ganaron 3.6% mds peso y requirieron
1.1% menos alimento. Cuando todos los datos estaban combinados con 5,954 -
cerditos sin tener en cuenta la edad de los mismos y la duracidén de las -
pruebas, el mejor promedio en ganancia fue 8.9% y un 3.2% en ahorro de ali

mento.

2, Los cerditos respondieron a altos niveles de cobre pasando 50 p.p.m. y-
arriba de 375 p.p.m. Niveles superiores a 250 p,p.m. fueron excesivos e -
innecesarios para su maximo aprovechamiento. El Optimo nivel de suplementa-

cidn no se manifestd en los datos recabados.

3. Ni la reduccidn de cobre ni la eliminacidn del mismo de la dieta después
de un periodo de alimentacidn, ofrecieron ventajas sobre la alimentacidn

continua.

4, Sulfato de cobre, dxido de cobre, carbonato de cobre y cloruro de cobre,
funcionaron como suplementos efectivos. Es claro que el origen del cobre no

es criticable; no nos causa problemas.

La utilidad, el costo y las cualidades combinadas si representarian conside

raciones importantes.

5. E1 cobre generalmente fue mas efectivo que los antibidticos y otros su -
plementos alimenticios. Cuando el cobre fue combinado con ciertos antibidti

cos, fue observado un efecto aditivo,

6. Los niveles de hemoglobina en la sangre bajaron cuando se dieron altos -
niveles de cobre en la alimentacidn. A niveles de m3s de 250 p.p.m. la baja

frecuentemente fue bastante severa.
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7. Las concentraciones de cobre en el tejido del higado se aumentaron debi-
do a la alimentacidn del mismo. Las variaciones fueron considerables entre-
los animales en experimentos dados. Cerditos alimentados con harina de soya
como fuente de proteina demostraron tendencia a acumular menos cobre en el-
higado que los alimentados con otras fuentes ae proteina, como la harina de
pescadc y proteina de leche. Ademd3s del tejido del higado, las porciones co

mestibles de los canales acumularon muy pocas cantidades de cobre.

Por otra parte, el cerdo como otras especies de mamiferos necesita cobre -
dietético. Elvehjem y Hart (1i4) demostraron que ambos, cobre y fierro, son-
necesarios para la formacidn de hemoglobina en el cerdo. Teague y Carpenter
(27) describieron las deficiencias de cobre en los cerdos jdvenes en creci-
miento. Del cobre usado en terapéutica en varios casos se obtuvo una comple
ta recuperacidén. Trabajo por Follis, et al (15) han confirmado estas obser-

vaciones,

Hawbaker, et al (17) reportan que el cobre radical y no el sulfato radical-
era responsable del crecimiento y conformacidn del cerdo. Algunas formas de
cobre incluyendo sulfato de cobre, clorhidrato de cobre, oxido de cobre y -

carbonato de cobre han probado su efectividad.

Los mas usados originalmente han sido el sulfato de cobre y el &xido de co-
bre. Solamente estos dos origenes han sido directamente comparados en un ni
mero suficiente de experimentos que justifican detalladamente el andlisis.-
El contenido del andlisis demuestra una clara ventaja del sulfato de cobre-
en relacidn al 6xido de cobre, ambos con excelente conversidn alimenticia.-

Wallace (31) al hacer una revisidn sobre los efectos fisioldgicos de altos-

niveles de cobre en la alimentacidn de cerdosg m

1. Las concentraciones de cobre en el higado estén relacionadas con los sin
tomas de toxicidad, y que niveles de 800 a 2500 p.p.m. de cobre en el higa-
do pueden reflejar toxicidad. Indica que dicha acumulacidn estd relacionada
con la dieta ingerida, y que el sulfato de cobre induce més la retencidn de
cobre que el 6xido de cobre; esto tal vez se debe a que el dxido es menos -
soluble.

2. Parece gue la proteina o un producto de la degradacién de las proteinas-

ayuda a prevenir el que se acumule cobre en el higado. Un posible mecanismo
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es la formacidn de quelato, proteina-cobre, que podria ser fisioldgicamente
inaprovechable. Cuando se usen altos niveles de cobre, las dietas deberén -

ser balanceadas de acuerdo con los requerimientos en todos los aspectos.

3. Cuando la dieta es deficiente en Zn y se usan niveles de cobre, adoptan-
los cerdos un strees considerable, aunque el cobre proporciona cierta pro -
teccidn contra la parakeratosis. La recomendacidn de agregar 100 p.p.m, de-
zinc es probablemente satisfactoria cuando se usan altos niveles de cobre.-
La relacidn calcio-zinc debe de tomarse en cuenta al balancear la dieta. la
suplementacidn de fierro, al igual que la del zinc, es importante cuando se

dan altos niveles de cobre,

Bunch, et al (8) encontraron que la mdxima eficiencia y ganancia de peso re
sultd con el nivel de 250 p.p.m. de cobre pero que los otros niveles (125 y
375 p.p.m.) también mejoraron la eficiencia en esos aspectos, Se observaron
cambios en la flora bacteriana cuando el sulfato de cobre se agregd a la ra
cidn, siendo los principales una disminucién en la cantidad de aerobias y ~

anaerobias de las muestras analizadas.

Parece que el nivel de proteina en la dieta no afecta la accidn del sulfato

de cobre.

Hays y Kline (18) hacen nota que el sulfato de cobre, dxido de cobre, y en-
si todas las fuentes y el nivel mismo, afectan las respuestas en crecimien-
to. Como con otros compuestos bactericidas estimulantes del crecimiento, es
te es mayor en cerdos jOvenes que en cerdos adultos. Hay evidencia de que -
proporcionando altos niveles de cobre por periodos largos de tiempo, podria
resultar una baja respuesta en crecimiento o en algunos casos una depresidn
del mismo, incrementdndose el nivel de cobre en el higado y decreciendo el-

nivel de hemoglobina.

Se encontrd también que respecto a las ganancias de peso estas fueron mayo-
res en cerdos alimentados con dietas suplementadas con cobre (150,200 y -
250 ., p.p.m.) pero no hubo una tendencia permanente en la conversidn alimenti
cia. Durante el transcurso del experimento, los cerdos se infestaron con -~
gastroentiritis transmisible y diarrea severa por varios dias, La severidad
en la diarrea o la baja en ganancia de peso y conversidn alimenticia no pa-

recen estar asociadas con los tratamientos suministrados de cobre.
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Lucas, et al (21) sugieren la existencia de una relacidn importante entre -

los niveles de proteina y de cobre en la dieta.

Hoefer, et al (19) realizaron tres experimentos para estudiar la interrela-
cidn entre diferentes niveles de calcio (0.55, 1,05 y 1.31%), zinc (50 & 75
p.p.m.), cobre (125 p.p.m.) y fierrc (100 p.p.m.) observando en los cerdos-

lo siguiente:

a). Que la parakeratosis ocurrid en todos los niveles de calcio utiliza -
dos, siendo prevenida por la adicidn de zinc; el fierro fue ineficiente pa-
ra prevenir la parakeratosis, no asi el cobre que redujo la incidencia de -~

esta enfermedad, aunque fue menos efectivo que el zinc,

b). El cobre tuvo un efecto significativo en el crecimiento, particularmen

te en los niveles altos de calcio.

c). Las proteinas del suero de la sangre fueron afectadas significativamen
te por los elementos traza, particularmente la gama globulina y fracciones-

de alblmina,

Combs, et al (11) alimentaron 40 cerdos en forma individual con raciones -
conteniendo ya sea caseina o harina de soya como fuente de proteina. Con ca
da una de ellas formularon raciones conteniendo 14 6 22% de proteina y 250-
% 500 p.p.m. de cobre, Los aumentos y consumos diarios fueron adversamente-
afectados cuando la proteina se suplementd en base a caselna y las raciones
contenian 500 p.p.m. de cobre. Las ganancias diarias fueron mayores con los

niveles altos de proteina (22%) en le dieta.

Los niveles de hemoglobina no fueron influenciados significativamente por -
el nivel de proteina en la dieta, pero se redujeron cuando las raciones -
contenian caseina o 500 p.p.m. de cobre. Los cerdos alimentados con racio -
nes conteniendo harina de soya, 22% de proteina y 250 p.p.m. de cobre tuvie

ron los valores mds bajos de cobre en el higado.

Bunch, et al (8) reportan que cuando el nivel de cobre se incrementd de 250
a 500 p.p.m., hubo una consistente depresién de ganancia de peso, nivel de-
hemoglobina y actividad de la ceruloplasmina. Los cerdos alimentados con -
dietas conteniendo 250 p.p.m. de cobre en forma de metionina - cobre, sulfa

to de cobre o carbonato de cobre ganaron significativamente m3s peso que -
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los cerdos testigos. No fue encontrada ninguna diferencia significativa res
pecto a la deposicidn de cobre en el higado de cerdos alimentados con die -

tas suplementadas, ya sea con metionina-cobre o sulfato de cobre.

Bowler, et al (7) reportaron los resultados de estudios coordinados, inclu-
yendo experimentos conducidos en ocho diferentes centros de investigacidn:-
que el mejoramiento del nivel de crecimiento fue de 5.6% como resultado de-
incluir 250 p.p.m. de cobre proveniente de sulfato de cobre en la dieta de-

cerdos, de la décima semana de edad hasta el peso al mercado.

Ritchie, et al (24) observaron toxicidad en cerdos alimentados con 250 p.p.
m. de cobre sin agregar zinc a la dieta. Cuando se agregaron 100 p.p.m. de-
zinc se logrd una proteccidn completa contra la toxicidad del cobre, demos-

trando esto la relacidn entre cobre y zinc.

Barber, et al (3) indican que no hay efectos nocivos permanentes al alimen-
tar cerdos con 5 a 10 veces mds el nivel de cobre efectivo (250 p.p.m.) por
cortos periodos de tiempo (36 y 19 dias respectivamente), Se notd que el con
sumo de alimento decrecid considerablemente y los animales perdieron peso -
durante el periodo experimental. No obstante, cuando la suplementacidn de -
sulfato de cobre se redujo al nivel de 0.1% (250 p.p.m. de cobre) el consu-

mo de alimento y el crecimiento se recuperd en todos los cerdos.

Suttle y Mills (26) alimentaron a cerdos con niveles tdxicos de cobre (750-
p.p.m.) y observaron que la suplementacidn de zinc eliminaba la ictericia y
el suero regresaba a sus concentraciones de cobre y aspartico trasminasa ti
picas de cerdos testigos. Han demostrado también que dietas con altos nive~
les de fierro (750 p.p.m.) proporcionan proteccidn contra anemia cuando un-
nivel toxico de cobre (750 p.p.m.) fue suministrado; como en el zinc, pare-
ce que la suplementacidn libre de fierro es de especial importancia cuando-

se dan altos niveles de cobre en la racidn.
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El experimento se llevd a cabo en el rancho E1l Refugio, municipio de Ixtla-

huacén de los Membrillos, Jal., sobre el ,Km. 36 de rretera Guadalaja -
ra-La Barca. QIS

T rmES S
x T
——— TN

Mieesl) Se utilizaron 60 animales provenientes de una cruza Duroc Yorkshire, los
\TFJ.%JC'

cuales fueron divididos en cuatro lotes con gquince animales cada umo.

Antes de dar por iniciado el experimento los animales fueron debidamente -

? desparasitados y tratados, quedando libres de toda infestacidn.
! :
2 En lo que respecta a las zahurdas utilizadas en el experimento, &stas esta-

e . . . .
d ban provistas de piso de cemento debidamente desinfectade con cal y sosa. -

A - | Los comederos y bebederos estaban adaptados a las necesidades de los cerdos.
N = f L AT P P R . e
é, a ga¥ime t3016n*ﬁf%l&33déMpor*e&~ranche*no se cambid y constd de-iasi siguien
T taed bt zs\ ~ )

> @» *

éy\F‘Qr\. M{;;rbL— N

TABLA No, 1
E T A P A S ' % PROTEINA
lo. Del nacimiento al destete (42 dias) 20 %
20, Crecimiento (1) del destete a los 35 kilogramos 17.5 %
30. Crecimiento (2) de 35 a 62 kilogramos 15 %
Yo. Finalizacidn para cerdos de 62 a 110 kilogramos 12 %
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TABLA No. 2

INGREDIENTES USADOS EN LAS DIFERENTES ETAPAS DEL EXPERIMENTO

SORGO ROCA FQSFORICA

MAIZ SAL

HARINOLINA PREMEZCLA DE VITAMINAS Y MINERALES
T

;»/-‘“:‘?"?/O LC&‘T \M‘.foB 65@"(9{:? 3"AA€:\-‘T&L:
El tiempo de duracidn del experimento fue de 75 dias distribuidos en § perio

D
dos de 15 dias cada uno, i

oo e
e .

/}O

Los datos obtenidos en cada periodo fueron:

Peso promedio de los 15 animales por tratamiento.

X
U I
Peso total de los mismos. M J .

\VA Consumo de alimento total%'
B( Consumo de alimento promedio.}—-
\(i_\ Conversidn alimenticia para cada lote del experimentor=F—
? . Pf{?(ﬁj‘; wita |,
- La fuente de cobre utilizada fue el sulfato de cobre penta hidratado (Cu -
S S0

{K " -
; <
" 5H2O) con un 98% de pureza y los niveles de cobre utilizados s > e ’““’L(
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TABLA No. 3

NIVELES DE SULFATO DE COBRE Y P.P.M. POR-
TRATAMIENTO UTILIZADOS EN LOS DIFERENTES
PERIODOS DEL EXPERIMENTO.

TRATAMIENTO | oo NETADA DB ALL- | DF
MENTO. COBRE
1 (testigo) 0 0
2 1.000 250
3 .800 200
" .600 150

Los niveles de cobre fueron suministrados a los cerdos durante todo el expe

rimento.-

La racidn mezcla (base) y la premezcla vitaminica y mineral fue cambiada de
- acuerdo con el crecimiento de los animales, lo cual indicamos en la tabla -

No. 2.
" DiteT® Exe€eim e SN

Con los datos obtenidos se efectuaron cuatro andlisis de varianza con jjfﬁ;(

fio, completamente al azar. | -/ //97’ Cé;——*“/’/c9 Q_qg_ ¢

) . : . P [ ¢ w‘/?‘
lo. Agmento de peso. ) //?3 3 Cgly/gl//—_ // o =
20. Consumo de alimento.

30. Conversidn alimenticia. ”Z;

4o. Rendimientos en canal. 4%1) € C:;;/ia o_ éi,/_E’

Steel and Torrie (25).
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En el curso de la presente investigacidén no se presentaron anomalias de nin
guna especie en los cerdos, notdndose una perfecta asimilacidn del sulfato-

de cobre en la dieta.

Durante el experimento no hubo sintoma de toxicidad en los animales, por lo

que no concuerda con lo expresado por Ritchie, et al (24) que menciona que

)

nhocarvAd +
Al = AP ) L% -
zinc a la dieta, mencionando que cuando se agregan 100 p.p.m. de zinc se lo
gra una completa proteccidn contra la toxicidad del cobre, demostrando esto

la relacidn entre cobre y zinc.

Aumentos de peso.

De acuerdo con el andlisis de varianza correspondiente, no hubo diferencia-

significativa en los aumentos de peso.

Los datos correspondientes se presentan. en el apéndice.

TABLA No. 4

PROMEDIO DE PESO INICIAL EN KILOGRAMOS

TRATAMIENTOS PERIODOS
1 11 111 | 1V v
1 44.23 56.13 | 68.06 | 81.13 | 92.20
2 43.80 |55.40 | 68.80 | 80.66 | 94.00
3 47.60 | 54.90 | 70.00 | 80.86 |91.73
4 43.20 |53.33 | 66.33 | 77.40 | 88.20
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TABLA No. 5

PROMEDIOS DE PESO FINAL EN KILOGRAMOS

PERIODOS:
TRATAMIENTQS I II III v v
1 56,13 {68.06 | 81.13} 92.20 |102.70
2 55.40 1 68.80 {80.66{ 94.00 | 104.20
3 54.90 | 70.00 | 80.86} 91.73 | 103.40
4 53.33 | 66.33 {77.40| 88,20 | 99.80

E1l tratamiento (T2) presentd un pequefio aumento que equivale a 1.4% mds que
el testigo, quedando los tratamientos (Ta) con 0.7% més que el testigo y --

(Tu) con 2.9% inferiores al testigo. Ver tabla No. 5.
Las ganancias de peso total/periodo se reportan en el apéndice.

CONSUMO DE ALIMENTO, CONVERSION ALIMENTICIA Y RENDIMIENTOS EN CANAL.

De acuerdo con el andlisis estadistico, no hubo diferencia significativa.

TABLA No. 6.

CONSUMO DE ALIMENTO TOTAL EN KILOGRAMOS.

P E R I 0O D O S
TRATAMIENTOS I IT IT1 v v
1 585.00 }1668.00 | 803.00 | 879.00 |1,016.00
2 547.00 }635.00 | 979.00 | 770.00 | 1,000.00
3 491.00 {741.00 | 652.00 | 874.00 860.00
b 449,00 {579.00¢ 709.00 | 853.00 734,00




Los consumos de alimento promedio se reportan en el apéndice.

TABLA No. 7

CONVERSIONES ALIMENTICIAS EXPRESADAS EN KILOGRAMOS.

TRATAMIENTOS PERIODOS
I 1 |1z | o | v
1 3.2 | 3.7 | 4.7 | 5.2 | 6.
2 3.1 | 3.1 | 5.5 | 3.8 | 6.5
3 wy | 3.2 | w0 | 5.3 | u.9
4 2.9 | 2.9 | 4.2 {u.3 | 3.2
TABLA No. 8

RENDIMIENTOS EN CANAL
PESC PROMEDIO

TRATAMIENTOS KILOGRAMOS
1 56.5
2 55.0
3 57.0
4 64.0
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Analizando los datos anteriores, aunque el resultado de nuestro andlisis de
varianza para aumentos de peso, consumo de alimento, conversidn alimenticia
y rendimientos en canal no fueron de ninguna significancia, si tenemos unas
pequefias consideraciones que hacer respecto a algunos datos experimentales-
que aunque no involucran demasiada importancia si nos pueden servir para me

jorar la eficiencia de las explotaciones porcinas.

]

Analizando primeramente los pesos iniciales y los pesos finales considera

mos que el tratamiento (T2) superd en un 2.20% al testigo (Ti) a pesar de

que el peso inicial de éste fue superior. Ver tabla No. 4.

oe

En las ganancias de peso del primer periodo, el testigo (Tl) se mantuvo 2.9

arriba de (T2) el cual llevaba mejor ganancia de los tratados. Y en el - -

transcurso del experimento no se mantuvo ninguna estabilidad respecto a -
esos dos lotes (Tl) como testigo y (T2) con 250 p.p.m. de sulfato de cobre,
dado que alternaron superioridad en los 5 periodos experimentales. Ver ta-
bla No. 9),

Los promedios de aumento por animal total mantuvieron las mismas proporcio-

nes anteriores. Ver apéndice.

Lo mismo los promedios de aumento diario, aunque en el segundo periodo se -
vio una marcada alza en (T3) respecto al testigo (Tl) con un 26% arriba. --
Los dem@s periodos no mostraron alzas en ninguno de los tratamientos (que -

se pudieran considerar}.

Respecto a los consumos de alimento durante los 5 periodos, tenemos que (Tu)
con 150 p.p.m. de sulfato de cobre y (T1) como testigo, nos dieron las si -
guientes proporciones:

Primer periodo: tratamiento (Tu) con 22.3% de ahorro de alimento respecto -
al testigo.

Segundo periodo: (Tu) con 15.3% de ahorro de alimento.

Tercer periodo: (Tu) con 21.5% de ahorro de alimento.

Asi como en el Yo. y So. periodos que hubo un ahorro de 3% y 27% respectiva

mente. (Todas las comparaciones respecto al testigo).

Cabe hacer mencidn que se escogid el tratamiento (Tu) para la comparacidn,-

por haber sido el que nos proporcioné mayor ahorro de alimento.

El consumo de alimento diario por animal se mantuvo en las mismas proporcio
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nes. Apéndice, tabla No. 1.

Respecto a la conversidn alimenticia, el tratamiento (Tu) obtuvo la mejor -
eficiencia de 3.5 durante todo el experimento, seguido de (TS) con 4.3, - -~
(T2) con 4.6 y por Gltimo el lote testigo con 4.6 de conversidén alimenticia.

Ver tabla No. 7.

En las grdficas nlimeros 1, 2 y 3 nos podemos dar cuenta de los datos ante -
riormente tratados y sus posibles correlaciones entre si; relaciondndolas -
con aumentos de peso, conversidén alimenticia, consumo de alimento y rendi -

mientos en canal.

1 Cabe hacer mencidn a las conclusiones y sumario efectuado por Wallace, et -
al (32) con relacidén a los porcentajes de ganancia y ahorro de alimento ob-

tenidos:

lo. Cerditos alimentados con cobre ganaron 22.1% mds rdpidamente, y requi -

rieron 8.3% menos comida que los testigos.

20. Los cerdos jdvenes ganaron 6.5% mds aprisa y requirieron 2.3% menos co-

mida cuandoc fueron alimentados con cobre.

30. Los cerdos en finalizacidn ganaron 3.6% mds pronto y requirieron 1.1% -

menos comida.

Posteriormente, Braude (6) sefialé que las ganancias se mejoraron en un 8.1%
y un 5.4% respecto a alimentacidn requerida. Los cerditos respondieron a va
rios niveles de cobre pasando de 50 p.p.m. hasta 375 p.p.m. Niveles de mas
de 250 p.p.m. fueron inefectivos e innecesarios para su mdximo aprovecha --

Lmiento.

En la figura No. 1, Wallace, et al (32) presentd un sumario de 57 compara -
ciones comprendiendo un total de 2,614 cerdos; estas comparaciones compren-
den cerdos los cuales estaban en el periodo temprano de crecimiento. Las e-

dades pasaron de 35 a 84 dias y los periodos de prueba de 26 a 69 dias. Ni-

veles de 125, 150, 250 y 375 p.p.m. de cobre fueron utilizados en ellas.

El efecto de alimentacidn del cobre en proporcién de ganancia pasd de - 11%

| a + 23% con un promedio de peso de + 6.5%. Los efectos en la conversidn ali
menticia pasaron de - 10% a + 10% con un promedio de peso de 2.3%. Los cer-
dos tendieron a responder a todos los niveles y fuentes de cobre bajo el es

tudio de estas comparaciones. La influencia del cobre en el consumo de los
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|alimentos estuvo mds variable y menos pronunciada.

En cerdos en crecimiento final Wallace (33) presenta en la fig. No. 2, 54 -
comparaciones comprendiendo un total de 2,060 cerdos., Estos cerdos estaban-
en prueba durante el periodo de crecimiento temprano y duraron hasta el pe-

riodo final.

Tas edades pasaron de 42 dias a 84 dias y el periodo de prueba de 69 a 119-

dias para las distintas comparaciones.
Niveles de 50, 75, 100, 125, 200, y 250 p.p.m. fueron estudiados.

La respuesta de los cerdos fue claramente menor que para la categoria ante-
riormente discutida. El efecto de alimentacidén de cobre en proporcidn de ga
nancia pasd de - 14% a + 17% con un promedio de peso de 3.6%. El efecto de-
la conversidn alimenticia pasd de - 12% a + 15% con un promedio de peso de-
1.1%. En 34 de las 54 comparaciones los cerdos alimentados con cobre gana -
ron mids aprisa o a la misma proporcidén que los cerdos no tratados. Tambi&n-
hubo una tendencia de los cerdos no tratados a superar algunas de las venta
jas de los cerdos alimentados con cobre durante la fase finalizadora del ex
perimento. Esto es un efecto similar a lo que se ve cuando otros suplemen -
tos son usados (aditivos). Un examen de los datos manifestd clara relacidn-

del nivel de cobre respecto a los cerdos,
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Influencia de alto nivel suplementando cobre, en ganancia de peso diario y conversidn alimenticia de cerdos
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De acuerdo con los datos obtenidos y de las condiciones particulares en que

se llevd a cabo el estudio, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

lo. Los niveles proporcionados de sulfato de cobre en sus respectivas do -
sis (150, 200 y 250 p.p.m.) no tuvieron ninguna causa nociva en el desarro-

llo de los cerdos ni mostraron ningin sintoma de intoxicacidn.

20. E1 nivel mis alto de sulfato de cobre (250 p.p.m.) suministrado a los-
cerdos, se considerd el mejor de los tres. Esto por proporcionar un ligero-

aumento de peso con relacidn al testigo.

3o. El tratamiento (Tu) que recibid el nivel mas bajo de sulfato de cobre-
(150 p.p.m.) consumid menos alimento durante el experimento con relacidén al

testigo y menos también comparativamente con los otros dos tratamientos.

bo. A pesar de que no se encontrd ninguna significancia con respecto a los
aumentos de peso, conversidén alimenticia y consumo de alimento, el sulfato-
de cobre si ayudd al desarrollo, crecimiento y acabado de los cerdos trata-
dos, pues actud como mejorador de la eficiencia alimenticia y como antibid-
tico,
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Este experimento se llevd a cabo en el rancho El Refugio, municipio de Ix -
tlahuacén de los Membrillos, Jal, sobre la carretera Guadalajara - La Barca,
Km, 36,

Se trabajd con 60 animales provenientes de una cruza Duroc-Yorkshire, los -

cuales fueron divididos en cuatro lotes con 15 animales cada uno.

El tiempo de duracidn del experimento fue de 75 dias distribuidos en 5 pe -

riodos de 15 dias cada uno.
El promedio de peso al iniciar el experimento fue de 44,68 kilogramos.

El objetivo de esta investigacidén fue determinar la accién de esta formu --
la: (SOu Cu. 5H20) en raciones para cerdos sobre aumentos de peso, consumo

de alimento y conversidn alimenticia durante el crecimiento y acabado.

En el transcurso del experimento se registraron diarreas leves, las cuales-
no influyeron de una manera determinante en los tratamientos puesto que fue
ron controlados por medio de la tylosina, termindndose el experimento sin -

la incidencia de ninguna otra enfermedad.

con datos obtenidos en los registros efectuados en los diferentes periodos,

se procedid a efectuar los andlisis estadisticos.

Los cuatro andlisis consideraron todos los periodos y todos los tratamien -
tos, es decir, se efectuaron andlisis generales de varianza por considerar-
lo asi pertinente, ya que una vez efectuado el primer andlisis se tomd la -
anterior determinacidn,

En ninguno de los cuatro andlisis hubo diferencia significativa.

’



BIBLIOGRATFTIA




2.

3.

ug

Allen, M.M. y J.D.J. Harding. 1962, Experimental copper poisoning in -
pigs. Vet. Rec.

Barber, R.S. et al. 1955. High copper mineral mixture for fattening -

pigs. Chem y Ind.

Barber, R.S. et al 1957, Further studieson antibiotic and copper suple-
ments for fattening pigs. British J. Nutr.

Barnhart., C.E. et al. 1949. Feed additives for growing finishing pigs.-

Univ of Kentucky Animal Sci. Mimeo. Field Day Report. 56 - 61,

Braude, R.M. et al., 1962, Effect of oxytetracycline and copper sulfate,
separately and together, in the rations of growing pigs. J. Agr. Sci. -
58:251,

G.QiBraude. R. 1965. Copper as a growth stimulan in pigs Cuprum pro pecunia.

5

7'
8'

9.

4]
5

Symposium on coppers role in plant and animal life. International Cop

per. Development Council Vienna. Pag. 55-56.

Bowler, R.J. et al. 1965 Hihg copper mineral mixture for fattening

pigs. British J. Nutr. 9:358.

Bunch, R.J. et al. 1965, Copper suplementation for weanling pigs. J.
Animal Sci. 24:995 - 1000,

Bunch, R.J. et al. 1961, Effects of copper sulfate, copperoxide and -

chlorotetracycline on baby pigs performance J. Animal Sci. 20:723 - 726,

-
_yﬁ.}Carroll W.E. y J.L. Kride. 1960. Explotacién del Cerdo. Edit. Zaragoza.
4110, Edicisn. Pag. 255:257.

11,
12,

13,

1y,

Combs, "G.E. et al. 1966, Effect of source and level of dietary protein-
on pigs fed high - copper rations, J. Animal Sci. 25: 613 - 616.

Combs. G.E, et al. 1964, Antibiotics and copper in pig. Starter rations

Fla. Animal Sci. Mimeo Series No A N 65-2,

Cravens. W.W. 1966, Summary of copper supplementation studies. Personal
communication of December 5. Central soya. Feed Division, Decatur, In -

diana.

Elvehjem, C.A. y E.B. Hart 1932, The necesity of copper as a supplement

to iron for hemoglobin formation in the pig. J. Biol. Chem 95:363,



49

15, Follis, R.H. et al. 1965. Studies on copper metabolism XVIII. Skeletal-
changes associated with copper deficiency in swine, Bull. Johns Hopkins
Hosp. 97:405,

16, Gipp, W.F., et al. 1966. The effect of molybdenum, sulfate and zinc. on-
growth hemoglobin liver copper Storage and carcass characteristics of -
pigs fed a high level of copper. Cormell., Univ., Animal Hu Sb. Mimeo -
66-4,

17§ Hawbaker, J.A. et al. 1959, Effect of copper sulfate and antibiotics on

(7  growth rate, feed conversion and fecal flore of growing pigs. J. Animal
XSci. 18:1105,

18.pHays, V.W. y R.D. Kline. 1969. Copper molybdenum-sulfate interrelation-

|
ﬁships in growing pigs. Feedstuffs 41: 44,P,18,
19, Hoefer, J.A. et al. 1960 Interrelationships between calcium zinc, iron-

and copper in swine feeding., J. Animal Sci. 19:249-259,

20, Jeter, M.A. 1966. Summary reports of some cattle and swine feeding tri-

als. Illinois farm Bureau Coop Res, Farm, Lexington, Illinois.

21, Lucas, I.A. et al, 1962, Copper sulfate as a growth stimulant for pigs:
effect of composition of diet and level of protein,. Animal Prod. -
4:177,

22, Meade, R.J. 1961, Dried skimmilk sugar and antimicrobios feef additives

for pigs weaned at 3 to 5 weeks of age. Mim. Animal Husb Report H 176.

23. Pond, W.G, 1860, Copper and zinc supplementation to cornsoybean, meal

ration for growing-finishing swine. Cornell Univ, Summary of Research,
Conducted 1959-60.

24. Ritchie, H.D.R, et al., 1963, Copper and zinc interrelationship in the
pig. J. Nutr, 79:117,

25, Steel, R.G.D, y J.H. Torrie., 1960, Principles and procedures of sta -
distics, Mc. Graw Hill, N.Y. U.S.A. 481.p.

26. Suttle, N.F. y C.F, Mills, 1966. Studies of the toxicity of copper to
pigs. Effects oral supplements of zinc and iron salts on the development

of copper toxicosis.British., J. Nutr. 20:135,



50

27. Teague, H.S, y L.E. Carpenter. 1951, The demostration of a copper deffi

ciency in young growing, pigs J. Nutr. 43:383,

28, Teague, H.S. y A.P. Grifo Jr. 1964, The effectiveness of 125 p.p.m. -
deaded copper in growing finishing rations for pigs in drylot. Ohio. Mi
meo. AS 133-1,

29, Teague H.S. y A.P, Grifo Jr. 1966. The continuous or intermittent sup -
plementation of copper in feed and water. Ohio Swine Research. Summary-

13,

30.{Wallace, H.D. et al. 1960 High level copper for growing finishing swine.
Q,/ Fla. Animal Sci, Mimeo Series No 63-15 19:1153,

31. Wallace, H.D, 1968 b, Phisiological effect of feeding high levels of -
copper to pigs, Feedstuffs u40:46 U.S,A, p. 36.

32, Wallace H.D. 1968, Effects of high level copper on performance of grow-
ing pigs. Feedstuffs 40:27 U.S,A. P. 22,

33. Wallace H.D., 1967, High level copper in swine feeding. P. 7-9.

34. Young. E.P. et al. 1960, The growth rate and feed efficiency of pigs fed
rations with added copper sulfate. Maryland Misc. Pub. No, 393,23:1.



APENDICE



TABLA No. 9

GANANCIA DE PESO TOTAL EN LOS DIFE -
RENTES PERIODOS DEL EXPERIMENTO, EN-
KILOGRAMOS. ’

PERIODOS:

TRATAMIENTOS
I 11 111 IV v
1 178.50 [179.00} 196.00 [166.00 | 158.00
2 173.50 | 201.00 1§ 178.00 {200.00 | 153.00
3 110.00 | 226.00 ) 163.00 }163.00} 175.00
4 152.00 {195.00 | 166.00 }162.00 | 174.00




TABLA No. 10.

ANALISIS DE VARIANZA PARA AUMENTOS DE

PESO PARA LOS TRATAMIENTOS 1, 2, 3 Y-
4 DURANTE LOS CINCO PERIODOS DEL EXPE
RIMENTO.
CAUSA | G.L. sS.C. VZA F. CAL F0.05 FO. 01
Trat. 3 A 168 %—=56 0.380 2.84 4,31
C

Error 56 {C 8,280.9 SE=147
Total 59 B 8,448.9




TABLA No. 11

CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO OBTENIDO
EN LOS DIFERENTES PERIODOS DEL EXPERI
MENTO, EN KILOGRAMOS.

TRATAMIENTOS

P E R I O D O S

I It II1Y IV v
1 39.00 | 44.53 | 60.20 }58.60 | 67.73
2 36.46 142.33} 65.26 {51.33| 66,66
3 32.73 {u49.40| 43.46 }58.26 | 57.33
4 29.93 138.60 ] 47.26 {58.86 | 4B.93




TABLA No. 12

CONVERSION ALIMENTICIA PROMEDIO OBTE~
NIDA EN LOS DISTINTOS PERIODOS DEL EX
PERIMENTO, EN KILOGRAMOS.

P E R I O D O S
TRATAMIENTOS I I ITI v v
1 3.2 | 3.7 } 4.7 5.2 6.4
2 3.1 | 3.1 5.5 }3.8 6.5
3 4.4 | 3.2 | 4.0 5.3 | 4.9
b4 2.9 1 2.9 4.2 4,3 3.2

55



TABLA No, 13

PROMEDIO DE LOS PESOS INICIAL Y FINAL, -
AUMENTO TOTAL DE LOS CERDOS, PROMEDIO DE
AUMENTO POR ANIMAL TOTAL Y PROMEDIO DE ~
AUMENTO DIARIO.

56

P E R D s
MEDIDAS TRATA- 2 2
MIENTOS I II III v v
No. de cerdos |1,2,3 y 4 15 15 15 15 15
No. de dias -
por perfods 1,2,3 y 4 15 15 15 15 15
X 1 w423 | 56.13 | 68.06 | 81.13 | 92.20
Promedio de - 2 43.80 | 55.40 | 68.80 | 80.66 | 94.00
peso inicial. 3 47.60 | 54.90 | 70.00 | 80.86 | 91.73
y 43.20 | 53.33 | 66.33 | 77.40 | 88.20
X 1 56.13 | 68.06 | 81.13 { 92.20 {102.70
Promedio de - 2 55.40 | 68.80 | 80.66 | 94.00 |104.20
peso final. 3 54.90 | 70.00 | so.s6 | 91.73 |103.u0
Y 53.33 | 66.33 | 77.40 | 88.20 | 99.80
Canancia de - 1 178.50 |179.00 |196.00 |166.00 |158.00
2 173.50 [201.00 |178.00 {200.00 {153.00
peso total. 3 110.00 {226.00 |163.00 |163.00 |175.00
4 152.00 ]195.00 ]166.00 |162.00 |174.00
Promedio de - 1 11.90 | 11.93 | 13.07 | 11.07 | 10.50
aumento por - 2 11.60 | 13.40 | 11.86 | 13.3% | 10.20
animal total. 3 7.30 | 15.10 | 10.86 | 10.87 | 11.67
u 10.10 | 13.00 | 11.07 | 10.80 | 11.60
Promedio de -~ 1 0.793 { 0.795| 0.870| 0.735{ 0.700
aumento dia - 2 0.771 | 0.893 ] o0.790{ o0.888 | 0.680
o d1 3 0.u488 | 1.004 0.724 0.720 | 0.770
rio. Y 0.675 | o0.866 | 0.730 1 o0.720| 0.770




TABLA No. 14

PROMEDIO DE LOS PESOS INICIAL Y FINAL, AU-
MENTO TOTAL DE LOS CERDOS, PROMEDIO DE AU-
MENTO POR ANIMAL TOTAL Y PROMEDIO DE AUMEN

57

TO DIARIO.
MEDIDAS TRATA- P ER I OD O S
MIENTOS I II 111 v Vv
No. de cerdos | 1,2,3 y 4 15 15 15 15 15
No. de dias -
por perfodo. 1,2,3 y u 15 15 15 15 15
Consumo de =-- 1 585.00 668.00 903.00 879.00 1,016.00
alimento to - 2 547.00 635.00 | 979.00 770.00 |1,000.00
tal 3 4381.00 741.00 652.00 874.00 860.00
4 449,00 579.00 709.00 853.00 734,00
Consumo de a- 1 39.00 Ly ,533 60.200 58.600 67.73
. 2 36.46 42,333 65.266 51.333 66.66
limento pro - 3 32.73 | 49.400 | 43.u66 | 58.260 57.33
medio. L 29.93 38.600 47.260 58.860 .48.93
Consumo de a- 1 2.600 2.903 4,01 3.906 4,51
limento prome 2 2.431 | 2.822 4,351 3.422 b.uy
dio diario -~ 3 2.182 3.293 2.897 3.880 3.82
por animal 4 1.995 2.573 3.150 3.730 3.26
' Conversidn a- -1 3.2 3.7 4.7 5.2 6.4
limenticia ex 2 3.1 3.1 5.5 3.8 6.5
presada en ki 3 y. 4 3.2 4.0 5.3 4.9
logramos. y 2.9 2.9 4.2 4.3 3.2




