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RESUMEN

Se realiz6 este experimento con el fin de evalosiefectos de la alimentacion
con altas dosis de cobre en cerdas durante lagsetigpgestacion, lactancia y zinc en
lechones destetados por un periodo de 28 diasd8sciieron escogidas con un peso
promedio de 205 kg. Se adjudicé los tratamienteasapntenian 0 y 250 ppm de Cu
para las cerdas reproductoras y 3000 ppm de Znlpsii@achones. El consumo de
alimento tanto para la fase de gestacién como lpatta lactancia fue mayor para el
tratamiento de O ppm de Cu, las cerdas alimenteatagltas dosis de Cu (250 ppm)
al final de la lactancia obtuvieron mayores peswsuna media de 220 kg. En los dias
de regreso a celo existio una diferencia numénmaaprresponde al 11.76% a favor
de las cerdas que se encontraban bajo el tratammaent250 ppm de Cu, es decir que
lograron presentar el celo post destete en ungerigas corto de tiempo aunque este
no fue significativo (P=0.5137). Después del padgrocedio a la toma de muestras
de sangre en lechones. En los descendientes desdeathdas con sulfato de cobre se
encontrd: 9.3g/dl de hemoglobina, 26.81% de hemitdiaiendo estos parametros que
nos indican que no existi6 anemia. Los lechoneteties obtuvieron una ganancia
diaria de peso de 550.11 g lo que representd laanmads alta obtenida por los

lechones de madres de 0 ppm de Cu en el period®2-88 dias con zinc (P=0,001).

PALABRAS CLAVE:

- COBRE

+ GESTACION

« LACTANCIA

« ZINC

« LECHONES DESTETADOS



ABSTRACT

This experiment was performed to evaluate the &ffeicfeeding with high doses
of copper in sows during the stages of gestatartation and zinc in weaned piglets
for a period of 28 days. 8 sows were selected waithaverage weight of 205 kg.
Treatments containing 0 and 250 ppm of Cu for sanes3000 ppm Zn for the piglets.
Feed intake for both gestation and lactation fertteatment was greater than O ppm
Cu, sows fed high doses of Cu (250 ppm) at thecéractation had higher weights
with an average of 220 kg. In the days of returrestrus there was a numerical
difference corresponding to 11.76% in favor of sdlat were under treatment with
250 ppm of Cu, they presented the post weaningsstra shorter period of time but
this was not significant to present (P = 0.513feAchildbirth, we proceeded to the
taking of blood samples in piglets. In the offsgrof sows treated with copper sulfate
was found: 9.3g / dl of hemoglobin, hematocrit 288 being these parameters
indicate that there was no anemia. Weaned pigletsireed a daily weight gain of
550.11 g representing the highest average obtaiyetbthers piglets O ppm Cu in the
period 22-28 days with zinc (P = 0.001).

KEY WORDS:

« COPPER

« GESTATION

* LACTATION

* ZINC

* WEANED PIGLETS
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En el Ecuador actualmente no existen investigasigoue hayan determinado la
utilizacién de suplementacion farmacoldgica de eaurante el periodo de gestaciéon
y lactancia y los efectos subsecuentes de laaditn de Zn en la progenie (Ponce,
2014).

Se sabe que el cobre es necesario para obteneepnoaluccion normal en las
cerdas, debido a las extensas funciones de Cu emgeren las enzimas, la
informacion que existe sobre los requerimientosacher las etapas de gestacion y
lactancia es escasa. Lillie y Frobish (1978) segiegue cerdas alimentadas con 60
ppm de Cu mejoran los pesos de los lechones mhiggto y destete, esta respuesta
puede ser el resultado del efecto farmacologicalids niveles de cobre en la dieta.
Kirchgessner et al. (1980)., reportaron que ceggatantes alimentadas con 2ppm de
Cu en las dietas presentaron una reduccion deopdgismina, que es la principal
proteina transportadora de cobre en la sangreygpmm@imero de lechones muertos
al parto (16%) que cerdas alimentadas con 9.5pp8ud@%).

Thacker, (1991) inform¢6 que al alimentar a las aercon un alto nivel de cobre
en las dietas, (hasta 250 mg / kg), durante laagést y lactancia, al igual que Roos
& Easter. (1986)., en la lactancia, no mostrarorginn efecto sobre la ganancia de
peso en lechones, Por otro lado Cromwell, & e1#193)., informaron que existié un
aumento en la condicion corporal de las cerdagpg®d de los lechones al nacimiento
y al destete al suplementar 250 mg de Cu / kgsditas de la cerdas que contenian
10-15 mg Cu / kg. Concluyendo asi que estos remdtpuede ser el efecto del uso de

dosis farmacoldgicas de cobre en las dietas.



1.1 Justificacion

Segun ASPE (2012) la produccion del cerdo en los ultimossafia seguido
expandiéndose dentro del Ecuador. El consumo dariee de cerdo se estima en 10
kg per cépita, y se estima que el Ecuador impgotaxamadamente 13% de sus

necesidades.

Dentro de la actividad porcina, el rubro de alimaeiiin es el costo de mayor
influencia dentro de los costos de produccion dmtae, siendo de aproximadamente
el 71 % ASPE, (2012). Adicionalmente, dentro deplsimetros que estan vinculados
a la rentabilidad y bienestar animal dentro dedapccion de cerdos, el periodo critico
constituye la gestacion, lactancia y recria. Pdeefactores de eficiencia productiva
y de sanidad dentro de estas etapas son criticasgpoproduccion. Incorporaciéon de
tecnologia especializada en estas etapas fisial®gasi como manejo de alternativas
nutricionales para soportar tasas de crecimiemnt@efes, asi como para la prevencion
y tratamiento de problemas sanitarios, son reqagpara una produccion sustentable
de la carne de cerdo. Dentro del Ecuador, es agodiegar a ser autosustentable en
cuanto a la produccion de cerdo en los préximos,adiinvestigaciones relacionadas

a fortalecer esta &rea son de vital importancia¢®02014).

En la produccion intensiva actual de cerdos existecierta interaccion entre la
microbiota intestinal, la calidad del alimento snoistirado y la incidencia de diarreas
en los lechones tras el destete, esto influyermlanée en su salud y desarrollo corporal
con repercusiones inmediatas en el coste produgtam los beneficios econémicos

de la explotacion (Riopéres & Rodriguez-Membibi@&l2).

Alvarez, (2004) menciona que en la etapa de cientmy engorde, es cuando
los animales alcanzan su mayor desarrollo, ademuisen las mayores pérdidas como
consecuencia de factores estresantes debido adegulibrios gastrointestinales, lo
gue ocasiona una mayor incidencia de enfermedadesrialidad, asi como una
disminucién de los niveles de produccion esperddaslo mencionado anteriormente

! Asociacién de Porcicultores del Ecuador



3
y debido al manejo actual sumado a una mala foorrade las dietas y a las

condiciones ambientales, se puede desestabiliegudibrio natural en el ecosistema
microbiano del tracto gastrointestinal, lo que ttaasigo el desarrollo de un estado
disbidsico, el cual favorece el desarrollo de moocganismos patégenos que provocan
trastornos gastrointestinales y afectan la saludadenal y el comportamiento
productivo (Collins & Gibson, 2004)



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

» Evaluar el efecto de la suplementacién farmacobdde cobre para cerdas en
gestacion, lactancia y la suplementacion de zinkeemnes de recria garametros
zootécnicos y sanitarios.

1.2.2 Objetivos Especificos

» Determinar el efecto de la suplementacion de Cpagametros productivos y

digestibilidad en cerdas multiparas, durante gestaclactancia.

* Determinar el efecto de la suplementacion de Cpagametros productivos y

estatus de Cu, de la camada de la cerda durapegietio de lactancia.

» Determinar el efecto de la suplementaciéon de Zinparametros productivos

y sanitarios de lechones recientemente destetados.



1.3 Hipotesis

* Hi: La adicién de altas dosis de cobre en la dietka derda gestante tiene
efecto positivo sobre los parametros zootécnicesmtarios.

» Ho: La adicion de altas dosis de cobre en la dieta derda gestante no tiene
efecto sobre los parametros zootécnicos y sarstario

» Hi: La adicion de altas dosis de zinc en la dietabdédchones de recria tiene
efecto positivo sobre los pardmetros zootécnicesmytarios.

e Ho: La adicion de altas dosis de zinc en la dieteodddchones de recria no

tiene efecto sobre los pardmetros zootécnicogijes@s.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 El Cerdo

2.1.1 Generalidades

El cerdo es un animal omnivoro, precoz, prolifide,corto ciclo reproductivo;
requiere poco espacio, se adapta facilmente aedifes climas y ambientes, posee una
gran capacidad de transformacion para produciedderalta calidad nutritiva, con una
buena conversién alimenticia. ES una especia zoiogc que registra un buen
rendimiento, y del cual se puede obtener variodymtms de consumo humano tales
como: carne, tocino, grasa, huesos, piel, intestisengre, pelo, etc. (Carrero, & et al.,
2015).

Los cerdos son poliéstricos, lo que significa cae Hembras entran en celo a
intervalos de 21 dias durante todo el afio; pobtgnteden reproducirse en cualquier
época, son muy prolificos. En cada celo, las hesnlilvaran de 16 a 18 6vulos y se
implantan un buen namero de 6vulos fecundados. dmbha es capaz de parir y
amamantar crias dos veces al afo, lo que quiele gee puede dar a luz con una sola

camada un promedio de 30 cerdos al afio (Cintof#§)20

En la actualidad, la creciente importancia del c@aimo fuente de alimentacion,
ha llevado a la evolucion de su crianza, pasandordeas de produccion domeéstica
hacia formas de produccion mas intensivas, de&amduse inclusive razas
especializadas en produccién de carne magra (a206).

2.1.2 Clasificacion Taxondmica

El cerdo pertenece a la siguiente clasificaté&ondémica:



Tabla 1
Clasificacion Taxonémica

Clasificacion Taxon6mica

Clase: Mammalia

Orden: Artiodactyla

Suborden: Suina

Familia: Suidae

Subfamilia: Suinae

Geénero: Sus

Especie: Sus scrofa
domesticus

Fuente: (Safiudo, 2011)

2.1.3 Origen del cerdo

Los antepasados mas remotos de los cerdos se emeolats 40 millones de afios,
tal como avalan fésiles hallados en bosques y past@n Eurasia (Ballina &
Bencomo, 2010).

Los cerdos domésticos modernos se originaron ddbade Europa y del cerdo
del Sureste de Asia. El primero era un animal geeia lentamente y maduraba tarde.
El otro fue un animal pequefio con patas cortascopatan rapidamente y maduraba
temprano. Estos animales fueron domesticados maxse@000 afios (Buxadé & Daza,
2001).

Los primeros cerdos que llegaron a América fuemidds por los conquistadores.
Estos animales se multiplicaron principalmente eéxi®b y Brasil (Koeslang &
Castellanos, 2006).

2.2 Principales Razas Porcinas

Los cambios en las condiciones de mercado, hamndiesdo el desarrollo de

razas de porcinos acordes al nuevo entorno, qge &iproducciéon de carne de gran
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calidad y en volumenes crecientes. Como resultadesth tendencia la produccion se

ha orientado a desarrollar animales que produzcas carne que grasa y cuyo
crecimiento sea precoz, tratando de obtener alt@des de conversion en engorde
(Padilla, 2006).

2.2.1 Duroc

Originaria del norte de Estados Unidos, la razdeesolor rojo, pero presentan
variaciones en su tonalidad que van de amarillm @arojo cereza oscuro. El cuello
es corto y profundo, el lomo largo y angosto, giga ancho y firme bien cubierto de

carne. Las extremidades son medianas y fuertesil[@ak984).

Son de elevada rusticidad y prolificas, buen carduoiaternal, de temperamento
tranquilo y producen moderadamente cantidad desldestos cerdos manifiestan un
gran desarrollo, excelente conversion y velocidadmcimiento (Carrero, & et al.,
2015).

2.2.2 Hampshire

Originario del sur de Escocia y el norte de Inglat@ partir de los cruzamientos

de las razas inglesas Essex y WessexSaddlebackr(@a& et al., 2015).

Son de color negro con una franja blanca que ralleauerpo y abarcando
miembros anteriores. Presenta orejas del tipoiesidbon animales rusticos pero
menos resistentes al calor. Muy proliferos, tiesarelente aptitud lechera y materna.
De aptitud carnica, Posee relativas aptitudes mtodis y buenos parametros de
calidad. Se utiliza generalmente como machos fadbres de carne. Es esta raza la
gue normalmente se introduce en los cruzamient@smaejorar la calidad de la canal
(AACP, 2007).



2.2.3 Landrace

Tiene su origen en Europa. Presenta una colordt#ica con orejas del mismo
color, dirigidas en su totalidad hacia delante. ®snmas largos de todas las razas.
Muy proliferos, con un promedio de 12 lechonesrag buen peso al nacer. Su forma

de cria mas adecuada es la intensiva.

Muy versatil, ya que se utiliza como linea puratame o0 paterna. Sus indices
productivos son muy parecidos a la Yorkshire, aertggne un mayor rendimiento de
la canal y también una mayor longitud de la misR@senta unos valores algo
inferiores en los parametros reproductivos. Esta esta reconocida como de tipo
magro, ya que presenta unos bajos valores de engeago. Es, probablemente, junto

con la Yorkshire la raza més utilizada (AACP, 2007)

2.2.4 Yorkshire

Fue desarrollado en Inglaterra en el condado dé&.\Rwsteriormente el nombre
fue cambiado a "Inglés Large White", pero se leocencomo Yorkshire (Carrero, &
et al., 2015).

Su cuerpo es largo, ancho y profundo con apariemeieiza. Son totalmente
blancos, sin manchas con orejas erectas. Tieneabueticidad, su caracter es
prolifero y buena aptitud lechera y materna.

Muy valorada por sus caracteristicas maternalds, rega porcina se utiliza
habitualmente en cruces como linea materna. Eséajdéamejor considerada, entre
las razas mejoradas, en cuanto a resistencia. tieshice es, con frecuencia, la mejor
raza en cuanto a valores de prolificidad, cualidadaternales como capacidad lechera
y productividad (AACP, 2007).
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2.2.5 Piétrain

Raza overo-negra de origen belga, con orejas deasftica. Por su abundante
musculatura y poca grasa es una de las razas afaplpara producir lineas de madres

destinadas a elaboracién de cerdos hibridos.

Se utiliza para mejorar la calidad de la carneranes simples. Y, casi siempre,
como es logico, se utilizan los machos, y rara&ehembras. Presenta una velocidad
de crecimiento, indices de conversion y reproducti@os; sin embargo, brinda el
mayor porcentaje de piezas nobles, aunque poseeanguasa intramuscular, lo que

con frecuencia esta mal valorado. (AACP, 2007).

2.3 El Porcino en el Ecuador

En el Ecuador hace algunos afos la producciondesse limitaba a una labor
poco tecnificada de crianza en patios, alimenta@éodesechos de cocina. La imagen
de este tipo de produccion y en si de los cerdokate animales portadores de varias
enfermedades. Actualmente esta es una labor masidada, y dadas las nuevas
exigencias de los mercados las producciones abona8s sanitarias y especializadas
(Mufoz, 2010).

En nuestro pais, la produccion porcicola se caraat@or la participacion de
pequefos (familiar/traspatio), medianos y grandedyctores que generan empleo,
produccion, consumo de materias primas nacionalempgrtan a la soberania

alimentaria (Paez, 2013).

En cuanto al consumo per capita de carne de certla ;ncrementado de 7 a 10
K/persona/afio en los ultimos 5 afios, debido a meejgracticas de produccion,
utilizacion de lineas genéticas de mayor rendimienso de alimentos balanceados,
mejora en la calidad e inocuidad de la carne saldi¢ion gastrondmica del pais (Paez,
2013).
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2.3.1 Produccién Porcicola Nacional

De acuerdo a los datos publicados en el Il Censgidwal Agropecuario
levantado en el afio 2000 indica que existian 1’52 fbrcinos, con un promedio de
3.5 cerdos por finca. Para el afio 2008 la inforgraaficial de la poblacion de
porcinos se estimé en 1097251 animales segin (ESPA08). Esto muestra una
disminuciéon de 429863 animales equivalente a utaceeon del 28.15% en 8 afos.
En un convenio de cooperacion realizado entre ehidWrio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGRHPla Agencia Ecuatoriana para el
Aseguramiento de la Calidad (AGROCALIDADy la Asociacion de Porcicultores
del Ecuador (ASPE) para realizar el primer censo gianjas porcicolas
georreferenciado donde el propoésito fue capturamfarmacion necesaria para
construir la linea base de la industria, compreddamejor manera su estatus actual,
caracterizar el sector y definir de mejor manegm@amas de prevencion, control y

erradicacion de enfermedades (Paez, 2013).

Los resultados del censo arrojaron que en el gatea un total de 310607 cerdos,
segun (ASPE, 2012) de todos los animales censadosoto 35000 fueron madres,
esto representa un 11.26% de la poblacion totahdsior porcentaje de granjas y de
animales se encuentran en las regiones Sierra ta,Com el 79% de las granjas
registradas y al 95% de la poblacién porcicolaaredi en las regiones Amazodnica y
Galapagos, existe un 21% de las granjas y solaneébé de la poblacion porcicola
nacional. Ademas del total de todas las granjasapel 12% estan registradas en el
sistema oficial de AGROCALIDAD, el 2% cuenta comistro del Ministerio de
Ambiente y el 7% tiene autorizacion Municipal, nmastlo una tendencia hacia la
informalidad, (Paez, 2013).

Comparando estos resultados con los obtenidos@enslo Agropecuario del afio
2000, en el mismo estrato, se observa una disndnutel 46% en el numero de

granjas pero un incremento del 19% del niumero dmaes; es decir que, en

2 Encuesta de Superficie y Produccidn Agropecuaria Continua 2008
3 Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
“la Agencia Ecuatoriana para el Aseguramiento de la Calidad
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promedio, en los ultimos 10 afios, la poblacion iparse incrementd a una tasa neta

anual del 1.7%, pero en cuanto al nimero de gramagromedio, 6 de cada 100

dejaron anualmente de producir.

En este universo censal del afio 2000 - 2012, Buorddn porcina esta claramente
dividida entre un pequefio grupo de grandes fineaniftcadas con sistemas de
produccion intensiva, que representan el 3% dal t# granjas y poseen el 73% de
los poblacién porcina y un gran grupo de pequefragdianas granjas que equivalen
al 97% del total y poseen el 27% de los cerdos8%h de la poblacion censada
(262444) son categorias destinadas a producci@emplazo de la produccién. Del
total destinado a la produccion, el 47% de estodoseson para el engorde, el 23%

son lechones y el 30% para levante (Paez, 2013).

El 15% de cerdos (48163 cerdos) son animales pgeoduccion lo cual
comprende a las madres o vientres con el 74% g®b&acion de esta categoria,
seguida de las chanchillas o machos de reemplawzel @2% y finalmente los verracos
con el 5% (Paez, 2013).

2.4  Etapas de Produccion

2.4.1 Gestacion

La duracion de la gestacion es de 114 dias comangorde 110 a 120 dias. Los
niveles hormonales de progesterona producida lmsit& por los cuerpos luteos,
alcanzan niveles altos a los 10 dias siguientsgraicio y se mantienen constantes
durante toda la gestacion hasta cerca del parogektacion se puede dividir en tres
tercios: en el primero se llevan a cabo dos gralgosventos: desarrollo embrionario
y los procesos necesarios que ocurren entre eli@miy la madre para el
mantenimiento de la gestacion, los 6vulos son feados en la region de la ampula
del oviducto, entre el cuarto y quinto dia del apariento ingresan al Utero, donde
guedan flotando y pueden trasladarse de uno acagmo hasta que se inicie la
implantacion el dia 13 y se realice el reconocittienaterno de la gestacion, para que

ocurra este ultimo proceso, se requieren como noidirambriones, de no ser asi la
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gestacidon no continuara. En este primer tercicadaeréfiez se desarrollan casi todos

los 6rganos, quedando estancados el sistema Gsemyscular, provocando que de

morir algun embridn, este sea reabsorbido.

En el segundo tercio se inicia la fase fetal, digréancual ocurre la formacion del
esqueleto y se acelera el desarrollo de los difeseirganos, quedando pendiente el
tejido muscular, consecuentemente si muere un dste,se momificara, debido a la
deshidratacion de los tejidos, en el tercer peritelta prefiez se desarrolla el tejido
muscular y los diferentes sistemas terminan su raagfin, sin embargo si algun feto
muere en esta fase no es posible la deshidratdeitos tejidos, por lo que el feto nace
completo, pero su tamafio varia dependiendo el mimndersu muerte, a este producto

se le denomina mortinato. (Carrero, 2005).

Las caracteristicas de las cerdas gestantes deb&s snostradas en la Tabla 2

Tabla 2

Peso de las cerdas gestantes de acuerdo al nUmeegpariciones.
PESO N° DE PARTO
127
150
175
190
200
210
220

Fuente: (PIC, 1996)

~N o o b~ WwN P

Ademas la condicion corporal no debe ser inferi@ryalos mm de grasa dorsal
debe estar entre 17 — 22. La mortalidad embriomitee encontrarse entre 10-15% y
la mortalidad al parto no debe superar el 7%.
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Figura 1. Medidas de la condicion corporal de laserdas
Fuente: (Paulino, 200%

2.4.2 Lactancia

La lactancia es el proceso por el cual la madnegatnutrientes, inmunidad (en
grados variables) y componentes regulatorios @elimmiento al recién nacido. Leche
es el término colectivo para esta forma de nutmicgsencial para la sobrevivencia del
mamifero recién nacido. La composicion de la leehevariable dependiendo de la
especie, estado de desarrollo del neonato y debraathiente. El desarrollo mamario
y el inicio y regulacién de la secrecion de la E2elstan intimamente relacionados a la
reproduccién. En efecto, se puede considerar queoekeso reproductivo no esta
completo ni ha sido exitoso si no existe la ladtagila sobrevivencia inicial del recién
nacido. Por otro lado, la lactancia es la fasgd®steso reproductivo mas demandante
metabolicamente por la gran cantidad de nutrieqiesse requieren para satisfacer las

necesidades de mantencion y crecimiento del ne¢Ratmabarrem, 2008).
La duracion de la produccién de leche en cerda® egproximadamente 42 dias,
una cerda produce diario entre 7 a 12 kg de lechesynecesidades nutricionales

diarias son tres veces mas que durante la gestéEramos, 2011).

El peso de las cerdas en la etapa de lactanciaséele¢ mostrado en la Tabla 3
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Tabla 3

Peso de las cerdas a la lactancia.

Peso a la lactancia N° de Parto
160-180
173-193
190-205
205-220
220-236
Fuente: (PIC, 1996)

a b~ W N -

La condicién corporal de las cerdas no debe seorn&8, el nimero de lechones
ideal al nacimiento es de 10,5 sin embargo en camis de traspatio se puede aceptar
5. El peso al nacimiento Optimo de los lechoneslaosntre 1.10 y 1.30 kg,
dependiendo del tamafio de la camada, a mayor nioederhones nacidos, menor
es el promedio de peso del lechdn al nacimientonadalidad durante la lactancia no
debe superar el 10% de nacidos vivos. (FAO, 2013).

2.4.3 Destete

El destete es uno de los momentos mas estresarigesida de un cerdo. No sélo
significa grandes ajustes en el entorno sociahitér y fisico, pero también significa
un gran cambio en la forma de la dieta y composid@dmo resultado, los lechones a
menudo sufren de una ingesta de alimento pobrehajmrendimiento durante este
periodo inicial después del destete, hasta queamaces de adaptarse. Para reducir el
estrés durante este periodo, muchas técnicasrddsrse han tratado de animar a los
cerdos a consumir alimento seco y para estimuladeshrrollo de la capacidad
digestiva. El objetivo es minimizar el potencial gdest-destete que son problemas de

salud, como la diarrea y la mortalidad (Simps@1,2)

2.4.3.1 Tipos de destetes

El destete se suele realizar en una de las treestgs categorias:
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2.4.3.1.1 Destete convencional: 5-10 kg de pescov{f?V)

A esta edad, los cerdos son de un tamafio y edadvpkarse por si mismos en
condiciones medias de granja. Hay que recordalagedad de destete es una parte
integral del programa de cria y reducir la edadietete implicara cambios en los
programas de apareamiento y de parto. La produabédleche de la cerda se ha
reducido drasticamente a la quinta semana, pandoeg poco rentable para alimentar

a los lechones a través de la leche de la cerdaltaade esta etapa.

Sin embargo, a fin de mantener las tasas de creaionde los lechones, deben
recibir alimentacion adicional. Afortunadamentegsta edad y peso, los cerdos se
estan acostumbrando al pienso seco y pueden asl@aptejor a los cambios de
temperatura y el estrés. Sin embargo, un alto migdhigiene aln debe mantenerse.
Cuando un medio ambiente adecuado puede ser n@dmielus productores tienen la
experiencia, pueden reducir progresivamente la ddatkstete hasta un punto en que
sienten que todavia pueden obtener el beneficiesago de los cerdos sometidos a

un destete temprano (Graeme & Roese, 2006).

2.4.3.1.2 El destete precoz: 4.5 kg PV

En 2-3 semanas de edad, los lechones han alcanaaddapa cuando su sistema
digestivo es capaz de manejar los carbohidratosomplejos. A esta edad, el sistema
regulador térmico del lechén también esta empezaridocionar de manera eficiente,
siendo capaces de adaptarse a un entorno razoihhiso de las instalaciones de
destete especializadas ha ayudado considerablemergkéxito del destete precoz
(Graeme & Roese, 2006).

2.4.3.1.3 Destete especializado

Destete temprano segregado (SEW): Esto es deststarerdos a una edad
temprana, generalmente menos de 18 dias de eddidaylos de inmediato del hato
de cria después del destete como un medio de alimial menos reducir la carga de

enfermedad en cerdos que ingresan a las instatecaedestete.
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Destete temprano medicado (MEW): Esta técnica ifeaupara obtener cerdos
libres de algunos patégenos endémicos del hatdoSiécan las marranas con altos
niveles de antibioticos cuando ingresan al coreapdrto, hasta que se destetan los
lechones. Los lechones se destetan a los 5 diadadky se trasladan a una unidad
aislada de destete temprano. Se dosifica los leshdesde el nacimiento hasta
aproximadamente 10 dias de edad, con medicamantigres a los que recibieron

las cerdas (Graeme & Roese, 2006).

2.4.3.2 Los problemas asociados con el destete

Los problemas pueden adoptar diversas formas:

El desarrollo de conductas de estrés, por ejersplupalismo; malos habitos de
aseo; las tasas de crecimiento deprimidos; desfyrala factor critico es la cantidad
de racion suplementaria consumida antes del de#tptete de conseguir lechones
que se encuentran familiarizados con el alimento,salimentarlos con esta racion

acelera la maduracion del sistema digestivo (Gra&fReese, 2006).

2.4.3.2.1 pH del estbmago

Mientras que el grado de acidez varia a lo larddrdeto digestivo, el pH del
estdmago es muy &cido (generalmente pH 2-3). Esteajp es debido a la secrecion
de acido clorhidrico que es necesario para la @unde las enzimas que digieren
proteinas, pero lo mas importante en lo que cameial lechdn, es que previene la

multiplicacion de las bacterias ingeridas.

Cuando se alimenta el cerdo, el pH se eleva hapid de la comida, el estdmago
segrega acido clorhidrico y el pH cae otra vezahpEi 2-3. Si la comida se come en
grandes cantidades a intervalos frecuentes, elgldsdiomago tiende a permanecer
alto durante periodos mas largos. Esto permitelagédacterias se multipliquen y

pasen a través del estbmago a los intestinos pstoca un aumento en las bacterias
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gue se producen, y si se dispone de proteinagyeadhs, el E. coli puede prosperar

y causar diarrea y muertes (Graeme & Roese, 2006).

2.4.4 Periodo de Recria.

El periodo de recria va desde el momento del de@et semanas) hasta la 10ma
semanada de vida, al final de esta etapa se egperdos animales llegen a una
velocidad de crecimiento de 650 (g/d), peso de 39kgn indice de conversion
alimenticia de 1.4 ( Flores & Rodriguez, 2010).

Esta es una de las etapas en la que los animakrszah su mayor desarrollo,
ademas ocurren las mayores pérdidas como consezugsmdactores estresantes
debido a los desequilibrios gastrointestinalesjue ocasiona mayor incidencia de
enfermedades y mortalidad, asi como una disminud#los niveles de produccién

esperados (Alvarez, 2004).

Durante esta etapa el cambio a dietas solida peoemetos trastornos para el
tracto gastrointestinal desde el punto de vistalfigico. Estos problemas generados
por el destete no se presentan en ninguna otra @éhprecimiento del cerdo (Gémez,
& et al., 2008).

En esta etapa los factores que pueden llegar aigragh estrés para el lechon
son: cambios nutricionales, medioambientales yopsiicos Pluske, & et al., (1995).
El cambio de un dieta liquida a una dieta solidese de cerales, no es la adecuada
para su aparato digestivo que tiene una baja aguhae digestion y absorcion.
Gbmez, & et al.,, (2008), esto ocaciona que losientEs no sean digeridos ni
absorbidos resultando en una proliferacion de bhastenteropatdogenas (Kelly, & et
al., 1991).

25 Nutricion Porcina General

El cerdo se caracteriza por ser un animal omniwque,consume eficientemente

granos y subproductos, tortas de oleaginosas,sraibérculos. Pueden aprovechar
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una serie de nutrientes de productos poco Utilea paas especies domésticas

(Padilla, 2006).

El costo de alimentacion representa aproximadane@@% de todos los gastos
de produccion, lo cual se convierte en el factongipal de la explotacion diaria del
cerdo. Por lo cual, el objetivo de una alimentaci@gional debe residir en
proporcionar al cerdo aquel tipo de alimentos geeas esfuerzo le cueste digerir y

los cuales puedan extraer el maximo de nutriefeslp & et al. , 2007)

Gualavisi & Leon, (2008) mencionan que las necésislautritivas de los cerdos
varian segun las etapas: Gestacion, lactanciajrgesto y engorde. Sin embargo,
existen ciertos requisitos nutritivos basicos padas las etapas. Estos requerimientos
son:

* Proteina, para el mantenimiento de sus funciones corpoyafeamacion del

tejido muscular.

* Energia metabolizable y energia netapara mantenimiento, crecimiento y
engorde.

* Minerales (calcio, fosforo, magnesio, potasio, cloruro ddigpazufre, yodo,
hierro, cobre, cobalto, manganeso, zinc, seleniolibaleno), que son
necesarios para la formacion de huesos, musculagnds, glébulos
sanguineos y tejidos blandos.

» Vitaminas, para procesos fisioldgicos, crecimiento y biermmedthanimal.

* Agua, para los procesos fisioldgicos, regulacién destaperatura corporal,

facilita la digestion de los alimentos.

2.5.1 Nutricién de la cerda gestante.

El estatus metabdlico y nutricional de la cerdadi@na gran influencia en el
control de la reproduccion, pues son determinadeesa capacidad de respuesta
ovarica a la accion de las gonadotropinas. Logiebgde una buena nutriciéon durante
la etapa de gestacion son: minimizar la perdidaatalicion corporal de la cerda
durante la lactancia, promover un consumo elevaddel el destete a la monta para

asegurar un buen porcentaje de ovulacion (Martifaez al. 2002).
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En cuanto a la nutricién durante la gestacion ssl@wividir en tres etapas: La
primera etapa (0 a 25 dias) es importante parapéantacion de los embriones, para
esta etapa se recomienda alimentar a las cerga®@a de 1.5 veces sus necesidades

de mantenimiento (Martinez, & et al., 2002)

En la segunda etapa (26-75 dias) una mejor nutrieio la cerda tiene dos
objetivos, pretende mejorar la condicion corporawnentar el numero de fibras
musculares en los embriones, el cual se vera adblejposteriormente en el
rendimiento productivo de esos lechones, con utirorento acelerado y una mayor

tasa de conversion alimenticia (Martinez, & et2002).

La tercera etapa ( 76 dias hasta el parto) sesakacon el crecicmiento fetal y el
desarrollo de la glandula mamaria, La nutricioresta esta encaminada a mantener
un optima condicion corporal de la madre y garantim buen rendimiento en el
siguiente parto. Sin embargo es importante suramitna racion de acuerdo al peso
del animal para asi evitar problemas al parto guergginan al tener una ganancia

excesiva de peso (Martinez, & et al., 2002 ).

2.5.1.1 Requerimiento de nutrimentos para cerdas g&ntes

Energia: el requerimiento energético para cerdas gestantpsiede expresar en
términos de energia digestible (E.D) o de energitabolizable (E.M). El
requerimiento energético de las cerdas duranteefeep esta afectado por su genotipo,
el peso de la cerda, por su ganancia durante estedp y por el manejo y las

condiciones ambientales (N.R.C 1988).

Una cerda gestante en los primeros 3 0 4 partasndetnsumir y ser manejada
para que obtenga un ganancia de peso durantdilezute 25 kg (Aherne & Kirkwood,
1985).

El aumento en peso de la placenta y otros prodwi#ok concepcion es de

aproximadamente 20 kg, para hacer una gananciadetd5 kg Verstegen et al.,
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(1987). Durante la prefiez el requerimiento de nmamiento representa un 80% del

total energético que necesitan las cerda, un 158@@esita para la ganancia de peso

materno y un 5% para el desarrollo de la nueva dar(raherne, 1999).

En término de valores cuantitativos, el requerittiedte energia digestible para
mantenimiento fluctia entre 4.5 y 5.5 Mcal/dia; ieglente a 110 kcal/kg de peso
metabolico. El requerimiento total para la ganamgapeso en gestacion es de 1.2
Mcal/dia, siendo 1.10 Mcal para la ganancia deddrey solo 0.19 Mcal/dia para el
desarrollo fetal, por lo que el porcicultor debpraporcionar entre 5.8 y 6.8 Mcal
totales de energia a fin de satisfacer todo eleméiento energético de la gestacion
(Campabadal, 2011).

Proteina: Un problema practico es decidir cuantos gramoprd&eina requiere
una cerda gestante con una determinada ganang@astgematernal (Campabadal,
2011).

Los requerimientos de proteina de una cerda geststdén basados en un gramo
por cada kg de peso de la cerda y 2 gramos pa@rkileo de ganancia de peso maternal
y productos de la concepcion es decir camadascgmia. Por lo tanto una cerda que
pesa 150 kg, y debe ganar 30 kg de peso y susqiosdie la concepcion pesan 20 kg
el requerimiento diario de proteina sera: 150 Hgx(30 +20) x 2 = 250 gramos por
dia (Aherne, 1999).

2.5.2 Alimentacion de transicion

En el pasado, era comun alimentar a las cerdasucardieta durante toda la
gestacion y lactancia, y esto todavia puede g@élzica de alimentacion frecuente en
algunos paises. Sin embargo, la mayoria de lasséay en dia son alimentadas con
una dieta baja en energia y alta en proteina emalgr parte de o durante toda la
gestacion, y se desplazan a una dieta alta eniangngroteina durante la fase de
lactancia. El periodo de transicién, que aqui $meleomo los ultimos 10 dias de
gestacion y los primeros 10 dias de lactancia,cab@aambios sustanciales para la

cerda. Las cerdas que entran en el periodo dedi@nse someten a muy diferentes
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regimenes de alimentacidn. Idealmente, la alim@made las cerdas durante el

periodo de transicion debe ser adaptado a cadadnditeniendo en cuenta el estado
fisiologico (es decir, dias de gestacion o diakd&ncia), peso vivo y el nivel de la
productividad (por ejemplo, la produccion de ledatw) el fin de cumplir los requisitos

nutricionales.

Los requerimientos nutricionales de energia, pnately aminoacidos esenciales
cambian rapidamente durante la transicion. El codtede nutrientes de las dietas de
gestacion y lactancia, tanto necesitan ser Optipaa el crecimiento fetal, el
crecimiento mamario, el calostro (Theil, 2015).

2.5.3 Nutricion de la cerda lactante

Durante este periodo es recomendable que las cevdasman el alimento “ad
libitum” para poder conseguir la maxima proporaieneche. El consumo puede estar
entre 4 y 7 kilos por dia dependiendo de la congp@sinutricional del alimento (i.e.
concentracion energeética, proteina, etc); condicaiporal de la cerda, consumo en
la gestacion anterior. temperatura ambiente, caris de la jaula de parto y

consumo de agua (Acosta, 1981).

Una cerda debe comer aproximadamente 2 kg de dbnpana mantenimiento a
el que se le debera sumar 0,5 kg por cada lechdehams veces estos consumos no se
logran (Acosta, 1981).

Entre los objetivos de una buena nutricion endpatde lactancia tenemos: Alta
produccion lactea, perder poco estado corporalidodpetorno al celo, buen
performance en el siguiente parto (Acosta, 1981).

2.5.3.1 Requerimientos nutricionales en la fase dctancia
Energia: Las necesidades de energia y de lisina de una tasthnte dependen

del peso de la cerda, su produccion de leche psyasicion, y el cambio en el peso

corporal. Las estimaciones sobre el costo enemydada produccion de leche son 2
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Mcal / kg de leche. Mé&s del 80% de la energia r@e@ede una cerda en lactacion es

para la produccion de leche. Las recientes estanaside la produccién de leche han
demostrado que las cerdas modernas producen dé2@ade leche / dia (Aherne,
2001)

2.5.4 Nutricion del lechon.

El desafio de pasar un lechdon de una dieta de leaberna a una dieta solida se
ha atendido desde muchas perspectivas. Se entjeedes lechones que se exponen
al alimento temprano, a los 7 - 10 dias, variagsext dia, es un buen comienzo. La
dieta debe ser palatable, en algunas condicioaaspersion de leche en polvo en el
balanceado para mejorar propiedades de palatabyiddor. El alimento debe ser lo
suficientemente suave para ser masticado por ehahniEsto significa que las
particulas de alimentacion deben ser lo suficieatgmpequefias (minipelets) para ser
recogidas por la lengua y lo suficientemente blapd@a ser masticado sin causar

molestias a la boca del lechén (Barrie, 2013).

2.6 Aditivos Nutricionales: Promotores de Crecimieto

Los promotores de crecimiento son compuestos giogebrganicos, quimicos o
elementos inorganicos simples, administrados engiexs cantidades con la finalidad
de mejorar la tasa de crecimiento y conversion aitimia (Parrado & Chamorro,
2006).

2.6.1Antibioticos

Los antibidticos son sustancias producidas por d®rigvaduras o bacterias, son
los promotores de crecimiento mas utilizados gardaluccion animal, representando
una herramienta importante para proporcionar unecuatia productividad en

animales criados en condiciones intensivas (Pag&a@hamorro, 2006).

Desde hace varios afios se descubrié que losdittils mejoran el crecimiento

de lechones alimentados con raciones a base dediagtes proteicos de origen
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vegetal. El comportamiento de los animales a eatdiioticos es variado, los

incrementos de la ganancia de peso diario son wtablas al inicio del periodo de
crecimiento rapido pero luego tiende a dismindiase de antibioéticos ha contribuido
a aumentar la producciéon de carne, no obstantelhdgs sobre la conveniencia de
continuar usandolos ante la eventual contingen@a pdbducir problemas de
resistencias en los procesos inmunolégicos deniosades y humanos (Barreto, 2005).

2.6.2 Probidticos

Segun Quinteros, (2005). Probiéticos son bactessidentes que forman colonias
en el tracto gastrointestinal y en la boca. Estastebias “amistosas” como el
Lactobacilos acidophilus, Lactobacilos bulgaris, fid®bacterias bifido,

Bifidobacterias infantes

Los probioticos son considerados “alimentos funales’, en otras palabras,
alimentos enriguecidos que no solo aportan a doemgiere beneficios meramente
nutricionales sino también otros que los permitejonar su salud. Asi los probioéticos,
ademas de nutrir a quien los consume, colonizanintdstino modificando
positivamente la flora intestinal y mejorando eldionamiento del sistema inmune 'y,
por tanto, la salud global del organismo. Estogooiganismos ingeridos a traves de
probioticos logran llegar vivos al intestino delgadonde interaccionan con la
bacterias de la microflora endégena. Ademas caoniel intestino grueso y
estabilizan la flora intestinal al adherirse a lacosa del intestino para impedir la
actividad de los microorganismos dafiinos. Por taestas bacterias acido lacticas
tienen también propiedades inmunomoduladoras emddida que estimulan la

produccion de anticuerpos y refuerzan el sistemauire (Castro, & et al.,, 2010).

2.6.3 Minerales

Algunos minerales se han empleado como promotaksrdcimiento. En un
estudio realizado por Masuda, & et al., (2001) laatpa que la excesiva cantidad de
Cu y Zn en la dieta no es necesaria en el crectmigs los cerdos. Ademas sugiere

gue el empleo de la fitasa de la dieta mejorailiaacion del Zn.
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Li,& et al., (2001) obtuvieron un cambio en la fotwgia del epitelio del intestino
delgado, lo que afecta la digiestibilidad y la ab&m en lechones recien destetados,
suplementado con o6xido de zinc en la dieta, Mawtbalis, & et al., (2001) usaron
como promotor de crecimiento el éxido de Zn (Zn€D)Ja dieta de cerdos jovenes, a
niveles farmacolégicos y obtuvieron que el Zn epuen promotor del crecimiento

en cerdos recién destetados, alimentados con djegasontengan o no antibidticos.

2.6.3.1 Cobre

El cobre es necesario para el buen funcionamieattaccentral nerviosa, los
sistemas inmunes y cardiovasculares, asi comdgpigmentacion de la piel. Aunque
el requisito minimo es sdlo el 5-10 ppm, los niget&s altos estimulan el crecimiento.
El sulfato de cobre, y Cu, en particular, por ltéase ha afiadido a las dietas de cerdos

como un promotor de crecimiento (Close, 2007).

El cobre es necesario para la sintesis de hemoglgipara la activacion de varias

enzimas oxidativas necesarias para el metabolismai (Carlson & Boren, 2014).

2.6.3.2 Suplementacion farmacoldgica de Cobre enrdas gestantes y lactantes

La continua alimentacién con altos niveles de ceoreerdas durante seis ciclos
consecutivos de gestacion-lactancia mostro que ulm lefectos negativos en el
desempenio reproductivo, a pesar de que hubo uveniecrto de las concentraciones

de cobre en el higado y rifiones (Cromwell, & et193).

De hecho, los pesos de los lechones al nacimientestete fueron mejores en
cerdos de madre alimentadas con altos niveles dee,ctambién se observd una

mejora en ganancia de peso durante la etapa @adeet (Lillie & Frobish, 1978).

El mecanismo a través del cual se pueden obsefeatog benéficos del cobre
son aun desconocidos. La estimulacion del crectmipar accion de una dieta con

cobre fue atribuida a sus acciones antimicrobigkadler, & et al., 1960).
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2.6.3.3 Suplementacion Farmacoldgica de Zinc

El zinc es un componente de muchas funciones metadg juega un papel vital
en la secreciéon de hormonas, especialmente lasaedalas con el crecimiento, la
reproduccién, la inmunocompetencia y el estrésa Haplicado en el proceso de
generacion de queratina y colageno en la pielsjrigesis de acido nucleico (Close,
2007).

Zinc (Zn) se requiere para el desarrollo del tegga@érmico normal y la funcion

apropiada de varias enzimas metabdlicas (CarlsBor&n, 2014).

La importancia biolégica del zinc radica en queusscofactor necesario para
varios cientos de enzimas (Vallee & Falchuk, 1993).

2.6.3.4 Zinc en lechones

El zinc es el oligoelemento que participa mas quaquiier otro micro-minerales
en la nutricion de los cerdos recién destetadosh@&o, el zinc es un nutriente
mineral esencial para la salud y el crecimienttnddéechones jovenes y es reconocido
como tal en la Union Europea (UE) y se permiteadhaS0 ppm en la dieta de alimentos
para cerdos. Al zinc a veces se lo ha llamado waniptor del crecimiento” por
algunos autores, pero en un informe de 2003 pGplaision Europea, los niveles de
inclusion de zinc hasta 250 ppm no mostraron dif@es significativas en el
rendimiento. Las Unicas situaciones en las quas®hbservado mejores resultados de

crecimiento con zinc fueron en lechones despuédeadtéte (Burch, 2014).
2.6.3.5 Uso Terapéutico del 6xido de zinc
La utilizacion terapéutica de 6xido de zinc (25@tnmde zinc; 3100 ppm de 6xido

de cinc) para la prevencion de la diarrea postetissisociada con las infecciones por

Escherichia coli. La prevencion de la diarrea plesttete puede mejorar en los
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lechones dramaticamente el crecimiento y la efaigenle conversién alimenticia

(Burch, 2014).

Esta es un area de gran debate en este momenige ydgunos estados miembros
de la UE permiten su uso y algunos no lo hacemqugmestan preocupados por la
contaminacion ambiental y la acumulacion a largaz@lde zinc en el suelo (Burch,
2014).

2.6.3.6 Cobre y Zinc

En general, Cu y Zn en dietas para cerdos son mpgri®res a los requisitos
minimos de funcionamiento normal (es decir: 5-2m@u y Zn 50-125 ppm para las
distintas clases de cerdos). Esto se debe a qu@nesales mencionados actian como
promotores del crecimiento cuando se incluye erlesvmucho mas altos que los
requisitos minimos. En Canada, la Ley federal Fésat& el nivel maximo de Cu y
Zn en la dieta de 125 ppm y 500 ppm, respectivaen@aro en los EE.UU., niveles
mucho mas altos son comunes. En algunos paises,losrRaises Bajos, los niveles
de crecimiento de Cu y Zn ya no se permiten edittas de cerdos de acabado debido

al impacto en el medio ambiente (Simpson, 2009).

Las dosis recomendadas de cobre y zinc para kesdle cerdos en sus diferentes

etapas fisioldgicas se detallan en la tabla 4 katab

Tabla 4

Dosis recomendadas cobre y zinc, para cerdos en ciriento.
Peso corporal (kg) Cobre (mg) Zinc (mg)
3-5 1.5 25
5-10 3 50
10-20 5 80
20-50 7.42 111.3
50-80 9.01 129.75
80-120 9.23 153.75

Fuente: N.R.C. 1998

5 National Research Council Minerals.
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Tabla 5
Dosis recomendadas cobre y zinc, para cedas gestsy lactantes.
Gestantes Lactantes
Cobre (mg) 9.3 26.3
Zinc (mg) 93 263

Fuente: (N.R.C., 1998)

2.7 Mecanismos de Accion de los Minerales

El mecanismo por el que los altos niveles de cgbrénc mejoran la tasa de
crecimiento en cerdos todavia no esta claro. Antim®en algunas propiedades
antibacterianas, lo que puede explicar el efectomptor del crecimiento, pero el
aumento de las tasas de crecimiento cuando lassdieh complementadas con zinc,
en el periodo post-destete ha demostrado ser reésvat cuando se los administra
en forma de oxido (Hahn & Baker, 1993).

2.7.1 Metabolismo del cobre

El cobre se absorbe en el intestino delgado sup&toabsorcion como la de todos
los elementos es dificil de medir y consecuentemeriste alta variabilidad en los
resultados publicados. La absorcion de cobre sdeatada por el estado fisiologico

del animal, el nivel de cobre en la dieta (JenKindidiroglou, 1989).

Lonnerdal, & et al., (1985) informan que la abséncde cobre es mayor en los

recién nacidos que en los adultos.

Se ha demostrado que la bilis es la principal i@ pja excrecion de cobre en
muchas especies de animales Aoyagi & Baker, (1888)heces son, por tanto, la
principal via de excrecion de cobre, la excrecibmauia que representa solo pequeias

pérdidas a través de rifilones.
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2.7.2 Metabolismo del zinc

El zinc disponible para el cerdo depende del catdedel mismo en la racion y
de la composicion de la misma, pero también dedguaje absorbido por el aparato

digestivo y de la cantidad excretada (Quiles, 2005

El zinc se absorbe en funcion de las necesidadesrganismo mediante un
sistema de transporte activo, siendo la zona delng la de mayor absorcion y en

menor medida la del duodeno e intestino gruesdé®u005).

Respecto al transporte, el zinc es transportadeceptrrente sanguineo unido
mayoritariamente a la albimina plasmatica (65%ja @arte del zinc se transporta en
forma de a2-macroglobulina y en forma de restosélotioneina. La mayor parte
del zinc que circula por las vias sanguineas (888o¢ncuentra localizado en los
hematies (1 mg de Zn/106 hematies), del cual el 88%ncuentra en forma de
anhidrasa carbodnica y un 5% en forma de cobrestiperoxido dismutasa. Por otra
parte, la capacidad para almacenar zinc en la®&jpor parte de los cerdos, es escasa.
En situaciones de déficit se puede movilizar zomaulado en los huesos, pancreas e
higado, que son los mayores depoésitos de estestdigento. Finalmente, el zinc se
elimina fundamentalmente a través de las secrexipaacreaticas y las heces, y en
mucha menor medida por la orina, esperma o deseamae la piel. Se ha observado
gue el aporte de aminoéacidos en la dieta comalhisti cistina, metionina, triptéfano
y lisina aumentan la eliminacion urinaria del z{Quiiles, 2005).

2.7.3 Interacciones entre el cobre y zinc

En monogastricos, existe una interaccion antagoeistre el cobre y elementos
como zinc y hierro. Una dieta alta en zinc inducéédficiencia de cobre y viceversa

ya que ambos elementos compiten por absorcion ¢ZaMertz, 1987).

En cerdos, los altos niveles de cobre en la distaiduyeron el almacenamiento
de hierro en el higado, esto podria conducir aamemia en ausencia de hierro
(Bradley, & et al., 1983).



30

2.8  Problemas comunes por falta de Zinc y Cobre

Una deficiencia de cobre conduce a una mala maxilin de hierro, la formacién
anormal de sangre, mala queratinizacion, y la mialesis de colageno, elastina y la
mielina. Signos de deficiencia de cobre incluyeuaamiento de las piernas, fracturas
espontaneas, falta de apetito, reduccion del cresto trastornos cardiacos y

vasculares, y despigmentacion (Carlson & Boren4201

Una deficiencia de zinc en los cerdos se caraetgriz una pérdida de apetito,
menor tasa de crecimiento y la eficiencia de lmaititacion y el desarrollo sexual
alterada, y a menudo se acompafia de una condkeilanpiel llamada paraqueratosis.
La tasa de crecimiento y la eficiencia alimentip@ lo general se ven afectados
mucho antes de que aparezca paraqueratosis. Elemaglode calcio en la dieta
aumentan el requerimiento de Zn. El exceso deacadtuce la absorcion de zinc y

puede acelerar su eliminacion de los tejidos (Gar& Boren, 2014).

2.9 Impacto Ambiental

Las cantidades maximas aceptadas de cobre, udizadmo aditivo en la
alimentacion porcina, son de 150ppm hasta 200ppéattiPamente la totalidad del
cobre ingerido es eliminado. Simultdneamente Idtsvos pueden extraer entre 15y
50 g, de Cu por ha y por afio lo que acarrea urnaaegion de cobre en la capa arable
de los suelos, debido a su escasa movilidad. Porlado, algunos investigadores
estiman que el 50% del cobre aportado se presaj@ddsmas solubles y por lo tanto,
esta fraccion, es asimilada por los cultivos. Dqde el suelo normalmente contiene
entre 5- 15 ppm y que a partir de 50 ppm este elmeomienza a ser toxico es
facilmente comprensible que el aporte de resideagmdado porcino, realizados como
vertido y no como reciclado, pueda provocar grala®s a los suelos. Debido a esto
actualmente tiende a suprimirse este aditivo yspera que en los préximos afios, por
mejora genética o utilizacion de otros aditivosusbd de cobre en cantidades altas

tienda a ser excluido como promotor de crecimigfirodriguez, 2010).
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El zinc es un metal relativamente insoluble, payue la difusion de estiércol que

contenga Oxido de zinc podria acumularse en ebsAljunos podrian funcionar fuera
aparentemente, especialmente en suelos arenoso®s,aga que aumenta la
solubilidad de zinc. Un informe de la EF5@®012) describe que "en relacion con el
medio terrestre como la concentracion prevista (IPEG el suelo, simularon en un
periodo de 50 afios de estiércol, no supero lasotraciones sin efecto (PNBE@ara
las especies terrestres en cualquier escenariolondesarrollado '. Esto no se aplica
a los suelos arenosos y acidos y el compartimigatagua donde PNEC podrian ser

superados en diez afios (Burch, 2014).

Sin embargo, sélo el uso de zinc a 2.500 ppm epeelodo post-destete,
sorprendentemente, puede aumentar la producciagmdgara un criador / unidad de
acabado en un 70%, por lo que la consideraciom @dirhinacion del estiércol debe
ser realizada. Es interesante sin embargo que eanf@irca se encontré que el
contenido de zinc de estiércol de cerdo no supesoniveles encontrados en los

desechos humanos, por lo que se les permitié u&utah, 2014).

2.10 Digestibilidad

El proceso digestivo es un conjunto de fenbmengs objetivo es proporcionar
nutrimentos al animal, y estd compuesto por elggoale ingestion de alimento, la
secrecion de &cido clorhidrico y de enzimas eraetd gastrointestinal, la hidrolisis
de macromoléculas, la absorcion de nutrienteeydaecion de productos de desecho.
La combinacién de los procesos de digestion y alisores conocida como la
digestibilidad de nutrimentos y esté intimamenkgcienada con el valor nutritivo de

los alimentos (Parra & Goméz, 2009).

El valor nutricional de una dieta, alimento o magnto para cerdos, puede ser

expresado mediante el coeficiente de digestibilidddcual es la proporcion del

6 European Food Safety Authority
7 Concentracidn prevista
8 Concentracion sin efecto
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alimento que no es excretada y que se supone ptw, tha sido absorbida. La

digestibilidad de un alimento es inferior al 10094, que durante la digestion y

absorcion se producen pérdidas de nutrientes (lRReBouza & Mariscal, 1997).

2.10.1 Determinacién de la Digestibilidad

A través de las colectas fecales en porcinos, seepevaluar ademas de los
valores energéticos, la digestibilidad de la pratgi de otros nutrientes (Pérez Rubio,
2011).

La digestibilidad puede ser evaluada medianteil@adion de varios métodos,
donde el mas representativo es la coleccion taahetes (método directo). Este
método implica el registro exacto del consumo deaito y la coleccion minuciosa
del total de heces producidas durante la pruelgéstibilidad (Ly & Lemus, 2007).

2.10.2 Método de la Colecta Total

El método de colecta se basa en comparar el tetalutfientes del alimento
consumido y el total en las excretas producidaardarun periodo de tiempo (Pérez
Rubio, 2011).

Es una técnica que se realiza estimando la diferesmtre lo ingerido y lo
excretado en heces; la proporcion digestible dautriente es modificado por los
microorganismos del intestino grueso, por lo quelszrva un cambio en el perfil de
aminoacidos del contenido ileal con respecto dilpar las heces (Parra & Goméz,
2009).
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CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS
3.1  Ubicacién del Lugar de Investigacion
3.1.1. Ubicacion Politica
La investigacion se llevd a cabo en la praginde Pichincha, canton

Rumifiahui, en la parroquia San Fernando, Hdar&ld? Proyecto de porcinos, de la
Carrera de Ingenieria en Ciencias AgropecuariasAlA8e la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE.
3.1.2. Ubicacion Geografica

Altitud: 2.748 m

Latitud: 0°23°20” Sur

Longitud: 78°24°44” Oeste
3.1.3. Ubicacion Ecoldgica

Temperatura promedio: 16,35° C

Temperatura maxima: 22,06° C

Temperatura minima: 8,08° C

Luminosidad: 12 horas luz

Precipitacion anual: 1.200 mm

Humedad relativa: 63,41 %
3.2. Materiales

3.2.1. Materiales de Campo

» 8 Cerdas reproductoras
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Lechones

Alimento para cerdas Gestantes “Bioalimentar”
Alimento para cerdas Lactantes “Bioalimentar”
Alimento para lechones “Bioalimentar Predestete”
Alimento para lechones “Bioalimentar Destete”
Eterol

Hierro “Ferroin”, Anti anémico inyectable.
Desinfectante “Vanodine”

Oxido de zinc grado alimenticio

Sulfato de cobre grado alimenticio

Vitamina “Vigantol ADE”

Pajuelas

Gasa quirurgica

Oxitocina “Oxyto-Synt 10”

Vetalgina

Oxitetraciclina “Tramicin L.A.”

lodo

Antibiotico amplio espectro “Shotapen”
Jeringuillas de 3ml.

Fundas de plastico

Jeringuillas

Caja de guantes quirurgicos

Caja de guantes para palpacion

Hojas de bisturi

Algodon

Bascula para cerdos adultos

Equipo de cirugia menor

Balanza de precision

Granulado AGITA

Vacuna “Cerdovirac”

Ivermectina “Lavetec 1%”
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3.2.2 Materiales de Laboratorio

* Alcohol

* Tubos de ensayo “microcolect” con anticoagulante

33 Métodos

3.3.1 Seleccidn y preparacion de las cerdas.

Las cerdas para la experimentacion fueron seleadamde acuerdo al nUmero de
partos presentados previa experimentacion, siemdoéximo de 5 partos y un minimo
de 2 partos, obteniéndose un total de 8 cerdasy#dss fueron agrupadas por parejas.
Cada cerda seleccionada fue identificada de acualdmombre previamente

proporcionado en el proyecto Porcicola del IASA 1.

Previo a la inseminaciéon de las cerdas se realizodesparasitacion con
“Ivermectina Lavetec 1%” usando una dosis de 13ki§3le peso vivo por cerda para
garantizar que las cerdas no tengan presencia m@sitpa y una vitaminizacion

utilizando “Vigantol ADE” a una dosis de 1ml/cerda.

3.3.2 Inseminacion y Verificacion de Prefiez

Las cerdas fueron inseminadas manualmente, redbzérdos servicios por cerda,
con un intervalo de 24 horas entre el primero yisdg servicio, se utilizé 50ml de
semen por servicio por cerda, el semen se adgeaiidAlfagenetics” entre las
caracteristicas del mismo tenemos: concentracioperestica de 500.000

espermatozoides x nfnraza ¥ york x ¥ landrance.

Durante la inseminacion se registro el peso y skoni@ condicidon corporal de
cada una de las cerdas utilizando como refereh&ady Condition Score. (Ver Fig.
N°1) Las cerdas se consideraron prefiadas si lueg@lddias del servicio no

presentaban nuevamente celo.
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Después del servicio las cerdas se mantuvierormuwas individuales, de 2.10

metros de largo y 0.80 metros de ancho.
3.3.3 Asignacion de tratamientos de las madres

Una vez confirmado el estado de prefiez de las €eetldia 38 de la gestacion, se
procedio a la asignacion de los tratamientos. Laey@as gestantes fueron distribuidas

en 4 bloques de acuerdo a su namero de paricion.

Los tratamientos experimentales para las cerdasrges consistieron en la
suplementacion de 0 y 250 ppm de cobre a travda deeta. La fuente de cobre
utilizada fue el sulfato de cobre pentahidratadeSG:- 5HO) que contiene un 26%
de cobre. La distribucion de tratamientos de ladrasase muestra a continuacion.

Ne de
N2 de partos
Bloque
Bloque 1 |2do parto MIZELT1 LOLA CONTROL

DIANA CONTROL CLARAT1

Bloque 2  |3er parto
Bloque 3 |5to parto
Bloque 4 |4to parto

Figura 2. Distribucidon de tratamientos cerdas gesntes y lactantes

3.3.4 Pesado de tratamientos para las cerdas gedes

Las dosis de cobre que se suministraron a las caldeante la gestacion y
lactancia fueron previamente pesadas en una batzaecision (marca KERN
modelo 770, con un sensibilidad maxima de 220g& mmina de 0.0001g) en los
laboratorios del IASA |, para la etapa de gestas®peso 1.87gr de sulfato de cobre
y fue mezclado con 18.13gr de balanceado prodwendel area de balanceados de la

facultad, para la etapa de lactancia se peso Sgultéto de cobre y fueron mezclados
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con 15gr de balanceado producido en el IASA I,sedtasis fueron suministradas

diariamente para cada una de las cerdas en tratamie

Tabla 6

Ingredientes de balanceado producido en IASA |

Ingrediente % de dieta
Maiz molido 23
Soja 22.0
Afrecho de trigo 17.5
Palmiste 325
Melaza 3.75
Pre mezcla

Fosfato Mono calcico 0.10
Promotor de crecimiento 0.10
Toxiban (Atrapante de toxinas) 0.10
Vitaminas 0.10
Mocokap (Antimicatico) 0.07
Fitasa 0.07
Sal comun 0.60
Metionina 0.06
Lisina 0.05
Total 100.0

Fuente Modulo de Balanceados IASA I.

3.3.5 Gestacion

Los tratamientos fueron suministrados a las cetdade el dia 40 de la gestacion

hasta la finalizacién de la misma.

Durante el periodo de gestacion las cerdas fudinrertadas con balanceado
“Bioalimentar Gestacion”, que posee un 13% de jmateruda. 3% de grasa y 6% de
fibra cruda, la cantidad de alimento suministrade fle 2520 g, que fue pesado
diariamente en la balanza de precision (marca BOb@&@elo BLC-3000 con una

sensibilidad maxima de 3000 g y una minima de 19)
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Aproximadamente, el dia 108 de gestacion, las sdtaaon llevadas a la sala de
partos y maternidad, la cual disponia de; calemésdile ambiente con una temperatura
de 38° C, jaula de parto de 2.40m de largo 0.90mndko, en la barra inferior de la
jaula poseia separaciones inclinadas, donde peoeame hasta el dia en el que los
lechones fueron destetados.

En el dia 76 de la gestacion se procedié a unandeguitaminizaciéon con

“Vigantol ADE” a una dosis de 1ml/cerda.

3.3.6 Desinfeccion del area de maternidad.

Previo a los partos se realiz6 una desinfeccionadehd de maternidad con
“VYanodine” a una dosis de 1L por cada 250 litroagea.

3.3.7 Parto

Durante los partos las cerdas fueron asistidaa Empieza de los lechones recién
nacidos, corte y desinfeccion de ombligos, se &gl peso, sexo, el nimero de
neonatos y mortinatos, se colocé oxitocina “OxyyoS10” a una dosis de 2ml/cerda,

para una facil expulsion de placenta, se verifieé kps lechones calostren.

El peso de los lechones al nacimiento fue tomadmarbalanza (marca BOLGO

modelo BLC-3000 con una sensibilidad maxima de 3p9@na minima de 19).

3.3.8 Lactancia

Durante la etapa de lactancia las cerdas fueraneatadas ad libitum, el
balanceado consumido fue “Bioalimentar lactanaipie posee un 17% de proteina
cruda, 5% de grasa y 4% de fibra cruda. El aguavesdisponible durante todo el
periodo de investigacion.
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Se evalud el estatus mineral de la cerda y de dgepie a través de la

determinacion de cantidades de hemoglobina, henitatogedimentacion, plaquetas,
leucocitos y eritrocitos en el plasma sanguinetosiéechones, cuya recoleccion de
muestras se realiz6 el dia siguiente al parto, nolmdas muestras de la vena yugular
con una jeringuillas de 3cc, la sangre se depasitdos tubos “microcolect” con
anticoagulante y fue transportada inmediatamenti®salaboratorios “Vetelab”

ubicados en Machachi.

Al segundo dia del nacimiento de los lechones@eeplié al suministro de hierro
“Ferroin” con una dosis de 2ml/lechén, descoladescdimillado y muesqueo. La

castracion se la realiz6 al dia 14 de lactancia.

Los lechones fueron pesados en intervalos de 7déssués del nacimiento (7,
14, 21 dias y al destete), para esto fueron tratzsjms a la balanza en donde se
registro su peso luego de lo cual fueron marcados ger enviados con su madres al

area de maternidad.

3.3.9 Desinfeccion del area de recria

Dias antes del destete de los lechones se realzdesinfeccion en el area de
recria utilizando “Vanodine” a una dosis de 1L pada 250 litros de agua, para

garantizar la inocuidad del lugar antes de la datde los lechones.

3.3.10 Aleatorizacion de los tratamientos de losdkones

Una vez finalizado el periodo de lactancia se miidcen la asignacion de
tratamientos subsecuentes. Se formaron tres gpgmosada camada, usando como
parametro el peso de los lechones, dentro de catdaniento de Cu, y se procedio a
la suplementacion de 3000ppm de Zn, la fuente detiimada fue el 6xido de zinc,
durante diferentes periodos de tiempo 0, 14 y 2&.dLa distribuciéon de los

tratamientos para los 28 dias del periodo de reerfauestras en la figura N° 3
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N2 de dias de
Suplementacion de
3000ppm Zinc

14 dias
28 dias

Jaula 1 Jaula 6

Figura 3. Distribucion de tratamientos durante elperiodo de recria

3.3.11 Pesado de los tratamientos de los lechones

Los tratamientos que se suministraron para los28dk la etapa de recria fueron
pesados en los laboratorios del IASA |, en unanzaale precision (marca KERN
modelo 770 con una sensibilidad maxima de 220ga mimima de 0.0001g), de
acuerdo a su tratamiento se pesoé: para 0 dias plensentacion de zinc 15g se
balanceado hecho en la Facultad, 14 y 28 diaspliensentacion se peso 1gr de 6xido
de zinc y fue mezclado con 14g de balanceado premende la planta de balanceados
del IASA I. Las dosis de oxido de zinc en la diktaron variando de acuerdo al
consumo de alimento de los lechones, llegandoraaximo de 2.5g de 6xido de zinc

mezclado con 12.5¢g d balanceado de la Facultad.

3.3.12 Recria

Para el periodo de recria los lechones se manbuviem jaulas individuales de
1.20m de largo y 0.80m de ancho, dispusieron da aduibitum, la temperatura en
las jaulas fue aproximadamente de 30° C., el nahiguie se uso para la construccion
de los comederos fue la madera.

Durante el periodo de recria se evalud el consweraichento, el cual fue pesado

diariamente antes de ser suministrado y a su veesseel sobrante diario, el alimento
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fue pesado en una balanza (marca BOLGO modelo Bl@D-8on una sensibilidad

méxima de 3000 g y una minima de 1g).

Peso de los lechones, se registré con un intedalbdias desde el destete hasta

los 28 dias del periodo de recria.

Eficiencia a la ganancia fue calculada con la sigi@ formula, realizandose en
intervalos de 7 dias, (7, 14, 21 y 28 dias despelkdestete).

Ganancia diaria de peso

Eficiencia a la ganancia =
Consumo promedio de alimento

Ganancia diaria de peso fue calculada, con intesvdé 7 dias durante los 28

primeros dias de la etapa de recria, con la sigufermula.

Peso de los lechones — Peso al destete

Ganancia Diaria de Peso =
Numero de dias totales
Presencia de diarreas se registré durante todepkrinentacion durante los 28
dias de la etapa de recria, el registro fue digi@scala utilizada se muestra en la

siguiente tabla. (Tabla 7)

Tabla 7
Score de diarreas utilizado durante la recria.
Score Equivalencia
0 Heces Duras
1 Heces Blandas
2 Heces Pastosas
3 Heces Liquidas

4 Heces con sangre
Fuente: (Ponce, 2014)

En el dia 45 de recria se procedio a la vacunamatra el célera porcino con la
vacuna “Cerdovirac”, a una dosis de 2ml/lechénaadakis posee una concentracion

de 10D.1.s0 de virus vivo de cepa china lapinizada de coleraipo.
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3.3.13 Actividades diarias

Se monitoreo el consumo de alimento de forma coatianotando entrega diaria
y adicionalmente se pesaron los desperdicios jiemer el consumo de alimento por
animal durante el periodo de investigacion, adalicse realizé la limpieza de

comederos y espacios de los animales durantgkxieentacion.

3.3.14 Recoleccidn de excretas

La recoleccion de excretas para las cerdas gestaateealizé durante 5 dias,
especificamente en los dias 82-87 de la gestap#na, el periodo de lactancia se
realizd en los dias 9 a 14, la recoleccion fue raknse registro el peso total por dia
de las excretas, luego de lo cual solo el 40% @emntificado y posteriormente

guardado en el refrigerador para poder ser trataalizado al final de la recoleccion.

Terminadas las recolecciones las muestras fuersgodgeladas y secadas en un
horno (marca Yamato, modelo DX 600) a 55° C dur&Bteoras, luego de esto fueron
molidas, en un molino (marca Thomas Scientific, el0®383-LI0 con un tamafo de

la particula de 0.841mm).

3.3.15 Andlisis de muestras

Las muestras de excretas de las cerdas gestalaemytes fueron llevadas a la
Estacion Experimental Santa Catalina- INPAf1 donde se analizaron, para conocer
el porcentaje de cobre que se encontraba en lastaxceste analisis de realizo por
medio del método MO-LSAIA-03.02. Método Ref.: U.GRIDA 1970.

Las muestras de sangre colectadas en el dia defparon enviadas al laboratorio

“Vetelab” en donde se realiz6 un hemograma paracmrel estatus de los lechones.

9 Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias
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3.3.16 Disefio experimental

3.3.16.1 Factores a probar
En esta investigacion se evaluaron dos factoresuléto de cobre, que fue
suministrado en dosis de 0 (cero) y 250 ppm adedas durante las etapas de gestacion

y lactancia.

Oxido de zinc, mismo que se suministro en dosi8@ROppm en periodos de

tiempo de 0 (cero), 14 y 28 dias.

3.3.16.2 Tratamientos

Durante la etapa de gestacion y lactancia se aniiz dos tratamientos, que

consistian en la suplementacion o no de cobresetidsas. Tabla N° 8 y 9.

Tabla 8
Descripcion de tratamientos durante la etapa de geion.
Tratamiento Descripcién
Control Balanceado “Bioalimentar Gestacion” +

20g de Balanceado producido en IASA
1

Tratamiento T1 Balanceado “Bioalimentar
Gestacion” + 1.87g de sulfato de cobre
+ 18.13¢g de balanceado producido en el

area del Balanceados IASA I.
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Tabla 9

Descripcidn de tratamientos durante la etapa de Ldancia.

Tratamiento Descripcion

Control Balanceado “Bioalimentar Lactancia” ad
libitum + 20g de Balanceado producido
en |IASA 1

Tratamiento T1 Balanceado “Bioalimentar Lactancia” ad
libitum + 5g de sulfato de cobre + 15g de
balanceado producido en el area del
Balanceados IASA 1.

Durante los 28 dias después de la lactancia (yeseriatilizaron tres tratamientos,
gue consistian en la suplementacion de 3000ppnindeen diferentes periodos de
tiempo 0, 14 y 28 dias. Tabla 10.

Tabla 10

Descripcion de tratamientos durante la recria (28 @s)

Tratamiento Descripcién

T1 Balanceado Bioalimentar +

balanceado hecho en el IASA |

T2 Balanceado Bioalimentar +
3000ppm de Zinc+ Balanceado IASA
| durante 14 dias

T3 Balanceado Bioalimentar +
3000ppm de Zinc+ Balanceado IASA

| durante 28 dias
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3.3.16.3 Tipo de diseio experimental

Se utilizoé un disefio de bloques al azar con urgkrrge tratamientos de forma

factorial 2x3.

3.3.16.4 Andlisis estadistico

Los datos del experimento se analizaron utilizandoanalisis de varianza

(ANOVA) para el disefio de bloques al azar, usangoozedimiento mixto de SAS.

Las medias se consideraron estadisticamente s@gnis si P<0.05.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Pardmetros Zootécnicos Registrados Durante lagstacion y Lactancia

En el cuadro 1, se muestran los parametros zootexde las cerdas, observados
durante la fase de campo de la experimentacioohdicion corporal de las cerdas
al momento de la inseminacion se encontraba ddettas medidas normales, con un
promedio de 3, los animales se hallaban en uneestel ideal para convertirse en una
cerda gestante. Durante la fase de campo se oluinvia total de 95 lechones nacidos
de 8 madres, de los cuales 3 nacieron muertosnydascendientes de cerdas con 0
ppm de Cu es decir un 3.15% de mortinatos. Endosg refiere a la etapa de lactancia
los lechones que no pudieron culminar con la mifimeeon 3 lo que representa el

3.26% de mortalidad durante esta fase.



CUADRO 1
Paré[netros zootécnicos de las cerdas
ltem 250 ppm Cu
Peso Inseminacién 200
C.C% Inseminacion 2.8750
N dias lactancia 25
Peso al destete (kg) 220
Celo Postparto (dias) 3.75
Promedio de Lechones
Totales 11
Neonatos 10.5
Natimortos 0
Muertos en la lactancia 0.5
Destetados 10.5

1CC: Condicién Corporal.

2Valor-P: Nivel de significancia observada entre los tratantos en paradmetros zootécnicos.

Oppm Cu

210
3.125
27
217.20
4.25

12.75
12
0.75
0.75
11.25

Error Estandar

6.9522
0.1250

1.4142
6.3599

0.4787

1.3957
1.0206

0.3385
0.2700

0.7569

Valor P2

0.3840
0.2522

0.3203
0.7529

0.5137

0.2120
0.2967

0.2152
0.3910

0.5195

47
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4.2 Dieta Utilizada Durante las Fases de Gestaci§rLactancia

Tabla 11

Composicion de la dieta para las etapas de gestatiy lactancia
Ingrediente Gestacion Lactancia
Proteina Cruda (min) 13 17
Grasa (min)
Fibra Cruda (méx) 6 4
Cenizas (méx)
Humedad (max) 13 13

4.3 Consumo de Alimento de Gestacion y Lactanciat g

El consumo de alimento registrado en las cerdaantila etapa de gestacion y
lactancia se reportan en el (cuadro 2) donde seaimgie la suplementacién de Cu no
tuvo efecto significativo en consumo de alimento=(®.6011), que en las cerdas
gestantes fluctué entre los 2422.94 g. para eartr@nto con sulfato de cobre y
2443.87 g para el control. No existieron diferea@atadisticas entre las medias (P =
0.7191), por cuanto el consumo de alimento endagas lactantes fluctuo entre los
5979.14 g. para el tratamiento con 250 ppm detsutfa cobre y 6203.23 g. para el

control.

Los consumos de alimento durante las fases decg@astalactancia no se vieron
influenciados por efecto del sulfato de cobre,eque se refiere a lactancia existid
una diferencia numérica donde las cerdas alimestamm 250 ppm de Cu
consumieron un 3.61% menos que las cerdas cor@etietermind que los consumos
de alimento se encuentran entre los rangos esidideya que de acuerdo a
Bioalimentar, (2015) las cerdas gestantes debebirentre 1800 y 2500 g/dia. Las
respuestas que se presentan en Cromwell & e2@l4f, donde los promedios de
consumo diario de alimento para las cerdas gestaot&rol fueron de 1910 g/dia y
para las cerdas que recibieron 250 ppm de Cu fuld®00 g/dia mientras que para

las lactantes que se encontraban en el tratamientml| el consumo fue de 4810 g/dia
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y 4830 g/dia para las cerdas con 250 ppm de Cdpede se aprecia que tampoco

existieron diferencias significativas dentro deaestriable del experimento.

CUADRO 2

Consumo de alimento de las cerdas durante la gesiéie y lactancia.
Consumo 250 ppm Cu Oppm Cu  Error Valor P*
etapa Estandar
Gestacion 2422.94 2443087 32.474 0.6011
Lactancia 5979 6205.23 764.40 0.7191

Lvalor-P: Nivel de significancia observada entre los tragamos durante las etapas de gestacién y
lactancia

4.4 Peso de las madres al destete, kg

En el cuadro 1, se aprecian los pesos y la condicidporal de las cerdas al
momento de la inseminacion, 200 kg y un promedi@.8& CC para las cerdas que
iban a recibir 250 ppm de Cu en el balanceado, tnaiemue las cerdas que iban a
recibir 0 ppm de Cu tenian un peso de 210 kg yaomaicion corporal de 3.12; al
momento del destete no hubo diferencias signifiaatientre los tratamientos
(P=0.7529).

Al finalizar el periodo de lactancia, las asd las cuales se les proporcioné
250 ppm de Cu obtuvieron un peso promedio de 22thlantras que las hembras que
se encontraban bajo el tratamiento control presamtan peso de 217.25 kg, de
acuerdo a Cromwell & et al, (2014) el peso promedhtenido al momento del destete
en cerdas con 250 ppm de Cu fue de 191.1 kg m&ewmpua las cerdas control
presentaron un peso de 179.9 kg, con lo cual dermangue no existieron diferencias
significativas en cuanto al peso de las cerdasstkte. Las respuestas encontradas en
nuestra investigacion guardan concordancia cotgdtesminadas por Thacker, (1990)
en donde se muestra un peso de 206 kg y 213 kdgsahembras control y para las
hembras con 250 ppm de Cu respectivam&#@uede notar que en todos los estudios
antes mencionados las hembras que fueron alimentadda cantidad mas alta de Cu

son mas pesadas.
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Segun Trolliet , (2005) las cerdas delgadas al nmbongel destete reaccionaran

retrasando una nueva fecundacion. Esto se tradguge ixcremento en el nimero de
dias que transcurren entre el destete y una nuwaepcion, afirma que el objetivo
de un buen manejo de la alimentacion durante tarai, debe ser llegar al momento
del destete con una cerda en buenas condiciongsratas, tratando de explotar sus
condiciones reproductivas al maximo, para lo ceahdispensable reducir al minimo
posible el intervalo destete — estro para logEgridamente, una nueva concepcion.
Debido a las altas demandas de la produccion |deteaecesidades nutricionales de
las cerdas son elevadas durante el periodo deci@cteEl requerimiento total de
energia se duplica o triplica al pasar de la g&sta pico de lactacion, por lo cual las

cerdas lactantes necesitan dietas con altas cdesidi nutrientes.

Las cerdas pertenecientes al tratamiento de 250dgp@u, obtuvieron mayores
pesos con menor consumo de balanceado, situac®msajencuentra directamente

relacionada con la rentabilidad de la granja.

4.5 Celo Postparto

El celo postparto de las madres con tratamientsutfato de cobre y las madres
control se observan en el (cuadro 1) en donde sbienon diferencias significativas
(P=0.5137).

Las cerdas a las cuales se les aportd 250 ppm éa Eubalanceado tuvieron un
promedio de 3.75 dias para regresar al celo, caquéorespecta a las cerdas que
recibieron 0 ppm de Cu presentaron un promedio.?® dias de regreso al celo,
existio una diferencia numérica que correspondel a16% a favor de las cerdas que
se encontraban bajo el tratamiento con 250 ppnugdegdecir que lograron presentar
el celo en un periodo mas corto de tiempo aunqigeres sea significativo, segun
Cromwell & et al, (1993) indica que existio casi dfa de diferencia entre los
tratamientos a favor del Cu, con lo cual se comgicdtonfirma que las hembras que
estuvieron bajo el tratamiento con 250 ppm de Grarm antes al estro.
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El eje hipotdlamo — hipdfisis — ovario es el regatte del control del ciclo

reproductivo. El anestro posdestete parece debhama disfuncidon en este eje, que se
manifiesta antes y después del destete. La horraamizante (LH) regula el
crecimiento folicular y la ciclicidad de la ovulao, de manera que los niveles de LH
y su frecuencia pulsétil al destete estan inverastanelacionados con el intervalo
destete estro (Trolliet , 2005).

Tsuma et al (1995), explica que los problemas emphricion del celo se han
asociado a una secrecion pulsatil reducida de L$puks del destete, ademas se ha
demostrado que la alimentacion previa al destatelag diferentes etapas de la

lactancia, tiene una notable influencia sobre taes®6n de LH.

Koketsu et al. (1996) observé que una restriccibreleconsumo de energia en
cualquier semana de la lactacion tiene como reRulten mayor intervalo destete —
estro. Dietas que se encuentren formuladas canfitaente cantidad de nutrientes y
qgue cubran todas las necesidades de las cerdasl@muica de las etapas fisioldgicas

parece ser la respuesta para una mejor reprodugerdro de la explotacion porcina.

4.6 Digestibilidad del Cobre en las Cerdas Durantia Fase de Lactancia

En el cuadro 3, se puede apreciar la digestibild#ddobre de las cerdas lactantes,
obteniendo diferencias significativas en cuant@ &dncentracién en las heces, la
cantidad de cobre excretado y la digestibilidadeaores de: P=0.0059, P=0.0237 y

P=0.0109 respectivamente.

Zhang & et al (2007), mencionan que suplementarao 30 ppm de cobre
procedente del sulfato de cobre en cabras, se gaague la digestibilidad fue de
59.79% y la cantidad de cobre excretado fue deD2@g diarios.



CUADRO 3
Digestibilidad, Cantidad de Cu y concentracion deabre en las heces durante la etapa de lactancia.

item 250 ppm Cu 0 ppm Cu Error Estandar Valor P*
Concentracién de Cu en heces ppm 624.50 118 51.9242 0.0059
Cantidad de Cu excretado(gr) 1.2847 0.2672 0.1835 0.0237
Digestibilidad Cu 81.13 32.78 6.0434 0.0109

Yvalor-P: Nivel de significancia observada entre los tra¢amos para digestibilidad de cobre.
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4.7 Peso de los lechones al nacimiento, kg (Camatiadividual)

En el cuadro 4 se reportan los pesos de los lestaingacimiento de las madres
con tratamiento y las madres control. Se encont® o existieron diferencias
significativas en el peso total de la camada (FBIBBy en el peso por animal
(P=0.1686).

Los lechones registraron un peso de 1.75 kg paratamiento con 250 ppm de
Cu y para el tratamiento de 0 ppm de Cu un promddid.45 kg, esta diferencia
representd que los lechones procedentes de cendlaslore en la dieta fueron 17.14%
mas pesados. Ademas se obtuvo 17.96kg para leadaandle madres que fueron
alimentadas con 250 ppm de Cu en el balancead@. A8 kg para las camadas de
madres con 0 ppm de Cu, se concuerda con lo seffadadCromwell & et al, (1993)
en donde indica que los pesos individuales de dokones al nacimiento fueron
mejores con 250 ppm de Cu con un 9%.

Sin embargo al citar el trabajo de Thacker, (1220¢n manifiesta que no hubo
efecto del tratamiento sobre el nimero de cerdoslosvivos o su peso al nhacer con
una media de 1.5 kg por lechén tanto para el cbodrano para el Cu debido a la corta

duracién que se aplicaron los tratamientos antigsai® (una semana antes).

Los lechones con bajo peso al nacimiento tienememor indice de incremento
diario de peso Buxadé y Sanchez, (2008), esto debglie con frecuencia son lentos

para adaptase a los alimentos solidos durantesvegimanas (Murphy et al997).

Los estudios indican que los lechones con un peswna 1 kg tienen muy pocas
posibilidades de estar vivos al destete o produticerdo estandar, asimismo en otro
trabajo se encontré que el 86% de los lechonegpgsaron menos de 0,80 kg no
sobreviven al destete (Beltran , 2013).

Los lechones mas grandes o pesados son mas eficeEmia obtencion de leche
gue sus compaferos de camada, es decir los lecthoadseron mas pesados al nacer

monopolizan los pezones ubicados en la parte antdeila ubre (hay una variacion
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en la produccion de leche entre pezones con grarahdislades de leche producidas

por las glandulas mamarias anteriores); tambiésgaieden aumentar su consumo
de leche por la fuerza de masaje del pezon, deamostse que los lechones pequefios
pueden ser excluidos de la ubre por sus compafigosamada mas grandes
(Canario et al, 2010).

Lechones con elevados pesos al nacimiento faverecceelevado peso al destete
ademas que demuestran: haber tenido un buen cestamnuscular en la fase fetal,

suelen resultar animales eficientes y eficacesidase productiva (Beltran , 2013).

Al citar el trabajo de Rehfeldt & et al, (2011) dande se explica que pesos
menores a 1.20 kg son considerados como bajos os prayores a 1.62 kg son
considerados como altos, podemos indicar que th®fees de madres con 250 ppm
de Cu obtuvieron pesos altos mientras que el trataorcon 0 ppm de Cu lograron

pesos medianos lo cual va a repercutir en los mardios posteriores.
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CUADRO 4
Andlisis de los pesos al nacimiento, durante la lamncia y al destete (kg), individual y por camada € los lechones.

item Peso 250 ppm Cu 0 ppm Cu Error Estandar Valor P

Nacimiento (kg)

Peso total camada 17.96 17.78 1.5556 0.8895
Peso prom. Lechon 1.7577 1.4528 0.1379 0.1686
Dia 1 — Dia 7 (kg)

Peso total camada 30.7825 28.9220 3.3260 0.7189
Peso prom. Lechén 3.0806 2.4640 0.3243 0.2334
GDP? 0.1889 0.1428 0.2921 0.3355
Dia 8 — Dia 14 (kg)

Pesos total camada 47.9750 49.8375 4.0699 0.7675
Peso prom lechon 4.8223 4.2590 0.4651 0.3199
GDP 0.2189 0.1996 0.0273 0.4849
Dia de destete (kg)

Peso total camada 76.2 83.35 7.3192 0.5297
Peso prom lechon 7.634 7.1053 0.7316 0.4679
GDP 0- destete (kg) 0.2355 0.2099 0.02487 0.1213

Wvalor-P: Nivel de significancia entre tratamientos para pesmlechones (nacimiento-destete)

2GDP: Ganancia Diaria de Peso.
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4.8 Componentes de la Sangre

Al analizar los componentes sanguineos hemoglobie@atocrito, eritrocitos,
leucocitos y plaguetas (cuadro 5) de los lechoa&sm nacidos se pudo observar que
existieron diferencias significativas para hemoglab(P=0.0177) y eritrocitos
(P=0.0056), en cuanto a la hemoglobina y a lasugl@s se encontraron diferencias
numericas con un porcentaje del 19.95% y 13.84%edvamente, resultados que

favorecieron al tratamiento con 250 ppm de Cu.

Mediante las pruebas de sangre realizadas se etminVd.3 g/dl de hemoglobina,
26.81% de hematocrito, 4.8*1076/ul de eritroci®$,31*1¢/mm? de plaquetas en la
sangre de lechones que pertenecian a cerdas gestaiu el tratamiento de 250 ppm
de Cu. Los lechones que recibieron 0 ppm de Cuntlita gestacion alcanzaron 6.84
g/dl de hemoglobina, en lo que respecta al hem#io@resentaron 21.46%,
3.13*10"6/ul de eritrocitos y 29.56 *4nm? de plagquetas; con respecto a la cantidad
de hematocrito y eritrocitos se observaron difeemcsignificativas entre los
tratamientos. Segun Vetelab, (2014) los valoresnates de referencia en cuanto a
hemoglobina son de 9 -13g/dl, 26% al 35% de hemstppara eritrocitos de 5a 7 *
10"6/ul y para plaquetas 20-50*1@m? estableciéndose que los resultados
conseguidos por el tratamiento con 250 ppm de Cestran relacion con los
parametros de referencia ya mencionados por ldagiechones descendientes de
madres con 250 ppm de Cu no presentaron anemigyortamiento que ratifica lo
enunciado por Bikker & et al, (2011) quienes safiaue el cobre es un elemento
esencial en varias enzimas implicadas en el tratesganetabolismo del hierro y la

anemia es uno de los signos clinicos de la defi@ete cobre.



CUADRO 5

Componentes de la sangre en lechones, muestreadagdia después del nacimiento.

item 250 ppm Cu 0 ppm Cu
Hematocrito % 26.8167 21.4667
Hemoglobina g/dl 9.3 6.8467
Eritrocitos x 10%ul 4.800 3.1333
Leucocitos 16/ul 8.3500 9.0333
Plaquetas 1&/mm? 34.3167 29.5667

valor-P: Nivel de significancia entre tratamientos para congmtes de sangre.

Error Estandar

2.14
0.6494
0.3455
0.4841
3.5850
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wlor P!

0.0813
0.0177
0.0056
0.2870
0.3152
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4.9 Peso de los Lechones Durante la Lactancia, Kgdividual/Camada)

En el cuadro 4, se aprecia que los lechones prewes de las madres que
recibieron el tratamiento con sulfato de cobre y lechones provenientes de las
madres control no muestran diferencias signifieetign ninguno de los intervalos de

tiempo en los que fueron tomados los pesos.

Se encontraron diferencias numéricas en lo quefse al peso individual del
lechén en cada uno de los periodos de tiempo qreritomados los pesos: dia 1 —
dia 7: 20.12%, dia 8 — dia 14: 11.82%, dia deletizs6.94% estos datos afirmaron

gue los lechones mas pesados fueron descendienteadites con 250 ppm de Cu.

4.10 Ganancia Diaria de Peso Durante la Lactanci&g (Animal)

En el cuadro 4, se explica la ganancia diaria de plerrante toda la lactancia en
donde no se encontraron diferencias significatidés1- dia 7 (P=0.3355), dia 8 — dia
14 (P=0.4849), dia 15 al dia del destete (P=0.1213)

Sin embargo, se observé ganancias de peso suge@r@2%, 9.52% y 13.04%
para los periodos de d1 al 7, d8 al 14, d15 aktkesespectivamente; para los lechones
de madres que recibieron 250 ppm de cobre. La gandraria de peso en la fase de
los 8 -14 dias obtuvo un promedio de 0.2189 kg le&tones de madres con 250 ppm
de Cu y 0.1996 kg para 0 ppm de Cu, resultadoscqneuerdan con el trabajo de
Kitchen y Pérez, (2003), donde se menciona queoehgdio de ganancia de peso se

encuentra entre 117 y 121 gramos para lechonesanudy pesados respectivamente.

El comportamiento de la ganancia diaria de pesdeadekdia 1 al dia de destete
fue favorable para los lechones de madres queieemib250 ppm de cobre, con un
promedio de 0.2355 kg; mientras que los lechonssetglientes de madres con 0 ppm
de Cu presentaron una media de 0.2099 kg duradteetdoperiodo de lactancia, no

existieron diferencias significativas entre loganaientos.
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4.11 Peso de los Lechones al Destete, kg (IndividiGamada)

En el cuadro 4 se muestran las medias de los pegiggluales y por camada al

momento del destete.

La media mas alta adquirida por las camadas €8.86l&) esta cifra pertenece a
las madres con 0 ppm de Cu, 7.62kg representGsel pmedio mas alto por cada
animal al dia del destete con madres de 250 ppGudrinque numéricamente existid
una variacion a favor de estos lechones, no esastidiferencias significativas, segun
Thacker, (1990) sefala que los pesos al desteerdnavun promedio de 6.2kg para
los dos tratamientos (0 y 250 ppm de Cu) ademartgosicion de la leche no fue
alterada, no hubo ningun efecto significativo egue se refiere a porcentaje de grasa,
proteina, lactosa y sélidos totales, también mewacigue el aumento de la tasa de
supervivencia de los lechones es poco probablesgaeobservado en este estudio

debido a los resultados obtenidos en la composd®da leche.

4.12 NUumero de Lechones Destetados

Las respuestas que se reportan en el (cuadro tBnpeen a la evaluacion del
efecto del sulfato de cobre (0 y 250 ppm de Cupatieta de cerdas lactantes sobre
el numero de lechones destetados en donde se Engoetno existieron diferencias
significativas (P=0.5195).

La mayor cantidad de lechones destetados fueros tig las cerdas a las cuéles
se les administré O ppm de Cu con una cifra deslhi2ntras que la madres con 250
ppm de Cu lograron destetar 10.5, pero si existéddiferencia numérica de 6.6% que

favorecié a las madres con 0 ppm de Cu.

Por el contrario el trabajo de Cromwell & et 4093) sefiala que el mayor nimero
de lechones destetados fue para las madres cqpgb@e Cu con una media de 8.10
mientras que las madres que tuvieron 0 ppm de @ntiula gestacion alcanzaron un
promedio de lechones destetados de 8.01, por lpupae mostrar que las diferencias

entre estudios pueden estar supeditadas a losmésrtipos de manejo, sistemas de
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alimentacion y el historial que posea la cerdaag@pctora (nUmero de lechones en

partos anteriores).

4.13 Dieta Utilizada en los Lechones de Recria (Rlestete y Destete)

Tabla 12
Composicion de la dieta utilizada en los lechonedecria
Ingrediente Pre-destete  Destete
Lactosa (min) 15 8
Lisina Total (min) 1,6 15
Proteina Cruda (min) 20 19
Grasa (min)
Fibra Cruda (méx) 4
Cenizas (max) 7
Humedad (méax) 10 10

4.14 Ganancia Diaria de Peso en los Lechones de Racgr

Los pesos de los lechones se vieron influenciadoglpefecto del cobre durante
la gestacién como se puede observar en el cuatdos @uadros 6, 7 y 8 muestran que
existieron diferencias significativas entre lechorgpue fueron descendientes de
madres con 0 ppm de Cu y 250 ppm de Cu, la medsaafted obtenida para la etapa
de 0-7 dias fue de 184.42 g de los lechones deasmiadn O ppm de Cu (P= 0,0215),
de 8-14 dias el mejor promedio fue de 227.17 g estdia fue obtenida por los
animales que fueron crias de madres con 250 ppréud€=0,0016) , 550.119g
representd la media mas alta obtenida por los tehde madres de O ppm de Cu en
el periodo de 22-28 dias (P=0,001); refiriéndonda atapa de 15-21 dias no se
encontré una diferencia significativa para losamaentos (P=0.0821). En cuanto a

las interacciones no se encontraron diferenciasfmigtivas (P=0.972).

En el trabajo de Hojberg & et al, (2005), explicpre la ganancia de peso era
numéricamente mayor para los lechones que recibedtas cantidades de oxido de

zinc en la dieta 169 gramos frente a 156 gramoserebargo no obtuvieron ninguna
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diferencia significativa, adicionalmente indicareda enmienda con sulfato de cobre

afecta negativamente sobre el rendimiento del dnima

En nuestro estudio dentro de los 4 periodos deptieen los cuales se tomaron los
pesos de los lechones solamente uno fue favordbklachones de madres con 250
ppm de Cu durante la lactancia mientras que Id®lees de madres con 0 ppm de Cu

obtuvieron promedios mas altos.

La incidencia de diarreas de nuestro experimebtavo un porcentaje bajo.
Podemos afirmarlo ya que las diarreas fueron medida una escala, en donde:
O=heces duras, 1=heces blandas, 2=heces pastebate8 liquidas, 4=heces con
sangre; alcanzando resultados que se situaron@mtde por lo que esta variable no
afectd al rendimiento de los lechones destetadesdebe tener muy en cuenta la
desinfeccién de galpones y todo lo que se refigrermas de bioseguridad antes de
colocar animales que pasen de una etapa a otnee smlp si son lechones recién

destetados; esto puede hacer la diferencia al mordehrendimiento del animal.

4.15 Consumo de Alimento de los Lechones en Recrig,

En el cuadro 6, 7 y 9 se registran los consumoalideento de los lechones en
donde existieron diferencias significativas en $oguientes periodos: 8 — 14 dias
356.38g (P=0.0096), 15 — 21 dias 497.62g (P=0.090f 22 — 28 dias 709.26 g
(P<0.0001) estos lechones pertenecian a las madasscuales se les administré el
tratamiento con 0 ppm de Cu, en cuanto a las magee$ueron alimentadas con 250
ppm de Cu se tuvieron los siguientes resultado8:-dé&4 dias 339.38g, 15 — 21 dias
545.38g y de 22 — 28 dias 721.03g, en lo que sredi la primera etapa (8-14 dias)
los lechones que consumieron una mayor cantidadimento fueron descendientes
de las madres con O ppm de cobre pero en las sigaietapas se demostré que los
animales con las medias mas alta fueron camadas derdas bajo el tratamiento de
250 ppm de Cu; no existieron diferencias significest en lo que se refiere a la
interaccion de cobre y zinc en ninguna de lasastap las cuales se les proporciond
el alimento (P=0.8322).
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Segun Hojberg & et al, (2005), el consumo de alimetuvo el mismo

comportamiento que la ganancia de peso con vall&s90 kg y de 3.59 kg, el dato

mas alto pertenecié a los lechones con altas diesiéxido de zinc y también se

observé una diferencia numérica pero ninguna difgee estadistica, se puede
coincidir con nuestro estudio debido a que obtusgimme consumo de 472.34 gramos
en lechones de 28 dias de tratamiento y 3000 ppdm.de

4.16 EG (Eficiencia de la Ganancia) de los Lechonea Recria

La eficiencia de la ganancia registro diferencsadisticas en todas las etapas: O-
7, 8-14, 15-21, 22-28 dias como se indica en laslitas (6, 7 y 8) tiempo en el cual
se les administro el zinc. En el primer periodo cueesponde 0-7dias la media mas
alta fue de 0.64 (P= 0.0038) la misma que corredpanios lechones que estuvieron
expuestos al cobre con una cantidad de 0 ppm d@ulariase de gestacion, de 8-14
dias el promedio mas alto fue de 0.64 (P= 0.000/Acgy6 sobre los animales que
fueron hijos de cerdas a las cuales se les prapwr@50 ppm de Cu, de 15-21 dias se
obtuvo un resultado de 0.97 (P=0.0105) que correpa los lechones de madres con
0 ppm de Cu, mientras que de 22-28 dias el pronfedide 0.76 (P=0.0015) que fue
alcanzado por los lechones de madres con 250 ppr@udelLas conversiones
alimenticias no presentaron diferencias significetien cuanto al efecto individual del

zinc. No se encuentran estudios realizados enc@aas$ta variable.
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CUADRO 6
Promedios del consumo de alimento, ganancia diar@e peso y eficiencia de la ganancia de lechonesaslientes de cerdas que recibieron

los tratamientos (0 y 250 ppm de Cu).

item 250 ppm Cu 0 ppm Cu Error Estandar Valor P!
Consumo de alimento promedio (g)/lechon (dias)

0-7 287,7 300,52 16,0789 0,0796
8-14 356,38 339,38 34,3139 0,0096
15-21 497,62 545,38 38,9758 0,0006
22-28 709,26 721,03 15,161 <0,0001
0-28 Total 460,73 477,11 17,742 0,0021
GDP? promedio (g)/ lechén (dias) g.

0-7 184,42 132,78 46,0322 0,0215
8-14 184,79 227,17 44,6828 0,0016
15-21 492,41 439,05 21,3037 0,0821
22-28 432,38 550,11 102,61 0,001
0-28 Total 320,7 335,53 12,0946 0,2371

Continua



Eficiencia a la ganancia promedio/lechén (dias)
0-7

8-14

15-21

22-28

0-28 Total

0,6484
0,5142
0,9763
0,6103

0,695

Yvalor-P: Nivel de significancia entre tratamientos para ¢tees en recria.

2GDP: Ganancia Diaria de Peso.

0,4467
0,6422

0,8251
0,7639

0,7089

0,1752
0,08198

0,08005
0,1458

0,04066
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0,0038
0,0007

0,0105
0,0015

0,575



Item

Consumo de alimento

promedio (g)/lechén (dias)

0-7

8-14
15-21
22-28
0-28 Total

GDP? promedio (g)/

lechdn (dias) g.

0-7

8-14
15-21
22-28
0-28 Total

250 ppm Cu
0 dias
Zn

301,03
332,01
545,38
721,03
475,39

125,3
251,32
445,92
563,64
344.,8

14 dias
Zn

298,93
340,46

545,38
721,03

476,98

140,61
207,44

423,27
546,5

327,71

28 dias
Zn

301,58
345,67

548,38
721,03

478,94

132,44
222,75

437,96
540,17

334,09

0 ppm Cu
0 dias
Zn

294,58
361,96

481,7
710,22

455,04

193,67
169,08

486,43
481,07

327,6

14 dias
Zn

276,77
352,5

505,58
708,79

461,44

162,04
194,18

496,94
398,34

311,13

28 dias
Zn

291,75
354069

505,58
708,79

465,73

197,75
191,12

493,88
417,73

323,37

ganancia diaria de peso y eficiencia de la gananaga lechones de recria en diferentes periodos dertipo (0, 14 y 28 dias).

Error Estandar

17,5708
34,8657

40,9299
15,3545

18,4041

50,7684
46,3546

35,9149
107,38
17,1362

Continua
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CUADRO 7 Andlisis de la interaccion entre el cobré0 y 250 ppm durante la gestacion y lactancia) y elnc para el consumo de alimento,

Valor P!

0,6391
3390,
0,6698
,9648
0,8322

6108,
0,0756
,887Q
0,7136
0,972



Eficiencia de la
ganancia promedio/lechon
(dias)

0-7

8-14

15-21

22-28

0-28 Total

0,4206
0,7193
0,836

0,7834
0,7616

0,4785
0,5863

0,7953
0,7586

0,691

0,441
0,6211

0,844
0,7498

0,704

valor-P: Nivel de significancia entre tratamientos para ¢tees en recria.

2GDP: Ganancia Diaria de Peso.

0,6526
0,4659

0,9776
0,6776

0,7066

0,6143
0,5454

0,9708
0,564

0,6799

0,6785
0,5314

0,9804
0,5894

0,6984

0,1861
0,08875

0,09885
0,1522

0,04719
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0,7612
,0396
0,9568
18a,7
0,9468
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Continua

CUADRO 8

Medias del consumo de alimento, ganancia diaria qeeso y eficiencia de la ganancia en lechones queibéeron Oxido de zinc durante 0,

14y 28 dias.
item 0 dias (3000 14 dias Zn (3000 28 dias Zn Error Valor P*

ppm Zn) ppm Zn) (3000 ppm) Estandar
Consumo de alimento promedio
(9)/lechon (dias)

0-7 291,81 287,85 296,67 16,4645 0,4627
8-14 346,98 346,48 350,18 34,4527 0,8691
15-21 513,54 525,48 525,48 39,4734 0,6698
22-28 715,62 714,91 714,91 15,2071 0,9648
0-28 Total 465,21 469,21 472,34 17,9098 0,4989
GDP? promedio (g)/ lechén (dias)
0-7 159,48 151,32 165,1 47,2608 0,8703
8-14 210,2 200,81 206,93 45,1066 0,8205
15-21 466,17 460,1 470,92 25,3956 0,9555
22-28 522,36 472,42 478,95 103,76 0,4116
0-28 Total 336,2 319,42 328,73 13,5323 0,5465
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Eficiencia a la ganancia
promedio/lechén (dias)

0-7

8-14

15-21

22-28

0-28 Total

0,5366
0,5926
0,9068
0,7305
0,7191

0,5464
0,5659

0,883
0,6613

0,6855

0,5597
0,5763

0,9122
0,6696

0,7012

0,178
0,08372

0,08514
0,1474

0,04229

0,9555
0,8119
0,9099
0,3996
0,5438

valor-P: Nivel de significancia entre tratamientos para ¢tees en recria.

2GDP: Ganancia Diaria de Peso.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Al evaluar el efecto de las dosis de cobre (0 y gpth) en las etapas de
gestacion y lactancia se determind que existerretidas numeéricas en algunos

parametros zootécnicos.

La variable que mas podemos destacar es lpaioidn de la sangre, al
encontrar que los lechones procedentes de madea®cjbieron en su dieta 250 ppm
de cobre presentaron valores que se encuentram dienfios pardmetros normales los
mismos que indican ausencia de anemia (hemogl@wdd!, hematocrito 26.81%),
ademas existieron diferencias significativas capeeto al tratamiento O ppm de

cobre.

El uso de altas dosis de cobre en la dietaostro tener efectos negativos en
los parametros reproductivos de las cerdas, ert@adas dias de regreso al celo post-
destete las hembras que presentaron esta conditidm periodo mas corto de tiempo
fueron las cerdas en cuyo alimento se adicionépp®® de Cu, con un porcentaje de

11.76% lo que representa una diferencia numeérica.

La ganancia diaria de peso durante la laciasei vio afectada por el peso al
nacimiento confirmando una vez mas que los lechgnestenga altos pesos van a
desarrollarse de una mejor manera a lo largo dedsuproductiva, los lechones que
representan los mejores pesos dentro de experinpent®enecen a madres con 250

ppm de cobre.

El suministro de 3000 ppm de Zinc en los ledsode recria sobre el consumo
de alimento fue mayor para el tratamiento de 28 dan un consumo de 472.34
gramos, no existieron incidencias de diarreas parull los lechones no sufrieron

deshidratacion y no se presentaron grandes pérdiédpsso.
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El mayor valor en cuanto a la eficiencia dgdaancia (0.97) la obtuvieron los
lechones provenientes de madres con 250 ppm de ealda etapa de 15 a 21 dias en
la recria, este parametro puede estar influengadaliferentes factores en este caso
puede ser la formulacion de la dieta que recibiéaanadres en la etapa de lactancia
y por ende los lechones recibieron estos benefieidsmas que la eficiencia de la

ganancia repercute directamente sobre la competit\de la granja.
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5.2 Recomendaciones

Se establecen las siguientes recomendaciones:

Se recomienda la suplementacion de cobre andosis de 250 mg/kg de
balanceado en la dieta de la cerda durante laasetip gestacion y lactancia para

mejorar parametros reproductivos.

Se recomienda realizar estudios de los pasddéos ambientales que pueden
provocar la excrecion de sulfato de cobre y Oxidozihc a fin de aplicar un uso

moderado y amigable con el ambiente.

Se debe realizar experimentaciones para conoseeneficios que pueden
tener fuentes de cobre como: complejo de cobnealisiarbonato de cobre, proteinato

de cobre sobre parametros zootécnicos en las mliésretapas productivas del cerdo.

No se recomienda el uso de 6xido de zinc deris 28 primeros dias en la
etapa de recria, ya que este estudio no mostréeddias entre los tratamientos
utilizados.
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