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1. INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que los costos’de alimentacidn en la produccidn
porcina son.del 70 al 80% de los costos totales, y en vista de la ne-
cesidad de reducir los mismos mediante una mejora de la eficiencia eco
némica de las raciones utilizadas en el periodo de recria, se consi-
" derd de inter@s realizar un trabajo sobre el efecto del agregado de

promotores de crecimiento, como medio de alcanzar dicho objetivo.

Basandose en varios'trabajos realizados en otros paises que indi-
can que utilizando promotores de crecimiento en raciones para cerdos
en recria, se obtuvo una sensible mejora en la velocidad de crecimien
to, eficiencia de conversidn y consumo; se eligid el sulfato de cobre
como promotor para ser utilizado en dicha experiencia debido a su ba-

jo costo, facilidad de manejo y conservacidn.

Se encontrd que ante el agregado de sulfato de cobre a la racidn,
se observaba una mejora en la ganancia diarig y en la eficiencia de
conversidn de la misma y que esta mejora dependia de la-cantidad y de

la fuente utilizada (Braude, 1975).

Dado que existe una detencidn del crecimiento post-destete debido
al nivel de infecciones subclinicas en la mayoria de los criaderos vy
que el costo de sulfato de cobre es sensiblemente menor al de los an-

tibidticos, se busca determinar si &sta puede ser una solucidn.

A pesar de las ventajas y beneficios que presenta el agregado de
sulfato de cobre a la racidn, esta medida de manejo ha sido poco di-

fundida a nivel nacional.

El objetivo del presente trabajo es realizar las primeras aproxima
ciones referentes a la utilizacidn o no del agregadb de promotores de
crecimiento a las raciones, mas espegificamente en el caso del sulfa-
to de cobre, y de existir, determinar la dosis mds adecuada a suminis

trar.



2. REVISION BILIOGRAFICA

2.1 ANTECEDENTES

Las primeras experiencias en la utilizacién del agregado de sul-
fato de cobre a raciones para cerdos datan de 1928, citadas por Howbaker
(1961), y que fueran llevadas a cabo por Evvard et al. quienes reporta

ron una exitosa respuesta.

El mismo autor menciond otro trabajo de Carpenter (1947), quien ob
servd que cerdos en crecimiento alimentados con 45 ppm de cobre suple-
mentario, engordaron mas rdpido que aquellos que recibian la racidn

control.

Braude (1948), demostrd que cerdos alimentados con una racidn nor-
mal tenian necesidad de cobre metdlico. El mismo autor en el afio 1972,
reconocid que el sulfato de cobre como un efectivo y barato aditivo pa
ra dietas de cerdos en crecimiento,vse origind en trabajos hechos enel

N.I.R.D. (National Institute for Research in Dairying) hace 30 afios.

Es a partir de los trabajos de Braude que se sistematizaron las ex
periencias de utilizacidén de sulfato de cobre como promotor del creci-
miento en cerdos, las que se multiplicaron a partir del afio 1955 apro-

ximadamente.

Seglin Braude (1975), hasta 1975 las experiencias llevadas a cabo,
demostraron que los cerdos prefieren las dietas con cobre o sulfato de
cobre, y desde esa fecha muchos trabajos realizados por diferentes au-
tores muestran que los cerdos alimentados con estos suplementos crecen
mds rapido, y a menudo utilizan el alimento en forma mds eficiente que

aquellos a los que no se les dio cobre o sulfato de cobre.

Seglin Dunne (1967) el efecto favorable sobre el crecimiento de un
suplemento de 0,05 a 0,17 de sulfato de cobre (125 a 250 ppm de cobre)

fue observado por investigadores britanicos y confirmado por una serie



de estudios adicionales. En U.S.A. los resultados no han sido tan cons

tantes y se han obtenido resultados contradictorios.

Los estudios realizados indican que en determinadas condiciones de
alimentacidn, ambiente o manejo se puede esperar una reaccidn en el cre
cimiento afiadiendo sulfato de cobre a las raciones de los cerdos. Se
cree que la reaccidn es un efecto similar al de los antibidticos y los
esfuerzos para asociar tal mejoria del crecimiento con una propiedad

antifiipgica del sulfato de cobre han sido negativas.

La eficacia parece estar relacionada con la cantidad de cobre solu
ble que se encuentra en el instestino. Dentro de la forma de suminis-
trar cobre, el sulfato y el carbonato de cobre son mis efectivos que
el sulfuro de cobre. El margen de seguridad que existe entre los valo-
res que-.ge pudieran considerar como cifras terapé@uticas y los valores
_toxicos es bastante estrecho. Los sintomas de intoxicacidn aparecen por

~lo general con cifras superiores a mil ppm, aunque en ciertas comunica
ciones se indica que existen pruebas de intoxicacidn con cifras tan ba

jas como 500 ppm y a veces con valores mas bajos.

Castell, A.G. y Bowland, J.P. (1968), siguiendo el reporte de Brau
de, afirman que cerdos bajo ciertas condiciones limitantes exhiben una
aparente necesidad por cobre metdlico. Los resultados de numerosos ex-—
perimentos han indicado un efecto de promocidn del crecimiento cuando
sales de cobre son incluidas en raciones de cerdos en recria y en ter-
minacién. En una revisidn bibliografica nombrada por estos autores,los
resultados de 83 experimentos fueron analizados y se encontrd que la
mejora promedio aspciada a la suplementacidn de 250:ppm de cobre fue
8,1% para la ganancia diaria e incrementd la eficiencia de conversidn

en un 5,47,

Segilin Braude, R. y Zena D.Hosking en 1975 se encontrd que un gran
nimero de aditivos para cerdos en crecimiento estan siendo utilizados
en diferentes paises. El aditivo més,ampliamente usado en Inglaterra
es el sulfato de cobre. Todos los aspectos de suplementacidn de racio-

nes han sido exhaustivamente revisados por Braude (1965), Walléce(1967)



¥ever v Kr8ger (1963).

El efecto positivo del sulfato de cobre suplementario en la perfor
mance de los cerdos ha sido demostrado en dos experimentos hechos por
Braude et al. (1962) y Braude y Ryder (1973).

2.2 INFLUENCIA DEL COBRE EN LA PERFORMANCE Y DESARROLLO

2.2,1 Medicidn de los efectos del cobre sobre los parametros

del desarrollo

Barber et al. (1955), reportaron que una adicidn a las raciones
de cerdos en engorde de una mezcla mineral que suministre 250 ppm de

cobre, mejora significativamente el nivel de crecimiento.

La diferencia en el promedio de los pesos vivos de los controles y
los tratados en el momento en que ei primer cerdo alcanzd el peso fi-
nal fue de 2,994 kilos, pero dado el niimero de repeticiones para el and
lisis, se pudo concluir que la diferencia fue debida a alimentar 1los
cerdos con una mezcla mineral de altos niveles de cobre. Los resultados
apuntan claramente a la necesidad de un gran niimero de repeticiones en
pruebas de campo de esta clase, en las cuales s6lo la relativamente pe

quefia respuesta al tratamiento es obtenida.

Cunha (1960), citando a Barber et al., (1955), muestra que la tasa
de ganancia se elevd al afiadir sulfato de cobre al nivel de 0.1% de la
- dieta (aproximadémente 250 ppm). Estos resultados son inesperados,pues
to.que las raciones normales de engorde para los cerdos contienen ordi
nariamente de 5 a 10 ppm de cobre que son suficientes para el normal
crecimiento y desarrollo de los cerdos., Sin embérgo tambi&n menciona
un trabajo hecho por Wallace et al. en 1956, en el cual no se observd
ningln efecto beneficioso por la adiéi§n de 250 ppm de sulfato de co-
bre a una racidn de maiz y harina de soja. Los cerdos que recibieron

esta alta dosis de cobre, dieron un resultado inferior que los anima-



_zs control.

Wallace et al. (1960), realizaron un trabajo compuesto de dos expe
rimentos para determinar la eficacia de adicionar altos niveles de co-
bre a raciones de maiz y harina de soja, las cuales son comunmente ofre

cidas a cerdos en crecimiento y en terminacidn.

La interrelacidn del cobre y del zinc, ofrecidos en combinacidn a
altos niveles, y la relacidn del nivel de proteina con la intoxicacidn

con cobre fue también estudiada.

En un primer experimento, dos lotes se dejaron como control [ y a
otros dos lotes se les suplementd con 250 ppm de cobre. En este caso,
los controles engordaron significativamente mds rapido que los suple-
mentados con 250 ppm de cobre. Los controles consumen un promedio de
casi medio kilo mds de alimento por cabeza y por dia, y requieren con-

siderablemente menos alimento por kilo de peso ganado.

En el segundo experimento del mencionado trabajo presentado por
Wallace, se probaron diferentes dosis de sulfato de cobre, 0, 100, 150
y 200 ppm, en donde se encontrd que los cerdos suplementados con 100
ppm de cobre consumieron considerablemente mas alimento y engordaron
mias ridpido que ninguno de los otros grupos. Los suplementados con 150
ppm comieron algo mds de alimento y ganaron algo mids rdpido de peso que
los controles. En cuanto a los que consumieron 200 ppm tuvieron una per

formance muy similar a la de los controles.

Ninguna de las diferencias fueron significativas al nivel del 57 de
probabilidad, y parece que todos los niveles de cobre estimularon la to

ma de alimento durante las primeras semanas de prueba.

Bowland et al. (1961) estudiaron la absorcidn, distribucidn y ex-
crecidon de cobre marcado suministrado en diferentes cantidades como sul
fato o sulfuro en forma oral o intravenosa a lechones. Estos autores
arribaron a la siguiente conclusidn: la respuesta obtenida en el creci

miento por la adicidn de cobre en las raciones de cerdos es mayor con



----- Zado como sulfato que como sulfuro. Se puede deber a un efecto

zrZ2=ico resultando del cobre absorbido, o a un efecto del cobre so-
2, actuando dentro del tracto digestivo o a ambos efectos.

El resultado de estos experimentos no indica en cual de estos lu-

zares la accidn tiene lugar.

La respuesta en la velocidad de crecimiento de cerdos alimentados

ccn altos niveles de cobre, parece estar relacionada con la cantidad

[

s cobre soluble en el intestino, pero en este experimento realizado

2> Bowland no se indica si la reaccidn fue sistémica, entérica o am-

iy

(¥
)

Barber et al. (196l1) realizaron un trabajo basado en dos experi-
=entos en los cuales se suplementd con cobre en forma de sulfato y en
“orma de sulfuro. Se analizd la influencia de estas sustancias sobre
Za ganancia diaria, eficiencia de conversidn, consumo, porcentaje de

srasa y longitud de la carcasa.

La suplementacidn de la racidon con sulfato de cobre, resultd en
un significativo incremento (12.9%) en la ganancia diaria, (8.87) en
el nivel de consumo, y (1.98%) en el porcentaje de grasa, y un signi-
ficativo decrecimiento (2.2%) en la longitud de la carcasa. La efi-
ciencia de conversidn fue tambi&n mejorada en un 4% pero la diferencia

no fue significativa.

En cambio, en el segundo experimento, ninguna de las diferencias
entre las variables anteriormente mencionadas fue significativa al ni

vel del 5%.

En el primer experimento, la respuesta de los cerdos a un suplemen
to de sulfato de cobre coincide en todos los aspectos con los resulta-
dos obtenidos previamente. Los del segundo experimento fallaron en de-
mostrar la respuesta esperada, pero comparando la performance de los
cerdos tratados con sulfato de cobre, se observo que fueron muy simi-

 lares en ambos experimentos. Sin embargo, la performance de los contro



z3 del segundo experimento fue marcadamente superior que la de los

- -

-z-dos control del primer experimento. La razdn de esta diferencia en
2z performance de los controles, en los dos experimentos, es descono-

-iZa.

Howbaker et al.(1961), indicaron que el cobre a un nivel de 250 ppm
=z70rd la performance a través del periodo de prueba, el cual comenzd

:zzndo los cerdos pesaron alrededor de 18 kilos y finalizd cuando lle-

zzron a los 90 kilos.

Este trabajo estudia el valor del sulfato de cobre en altas dosis
= su efectividad como rpomotor del crecimiento. Los autores estudiaron
suatro niveles de sulfato: 0, 0.05, 0.1 y 0.15% (0, 125, 250 y 375 ppm

-sspectivamente), que fueron adicionados en la racidn testigo.

La ganancia diaria y la eficiencia de conversidon fue registrada

2n los 42 dias que durd la prueba.

El andlisis de regresidn reveld una significativa regresidon lineal
de la eficiencia de conversidn con los niveles de sulfato de cobre. La
mixima respuesta para ambos (ganancia diaria y eficiencia de conver-

sidon) fue obtenida al nivel de 0.1% de sulfato de cobre (250 ppm).

Allen et al. (1961) en su trabajo, afirman que el marcado efecto
como promotor fue nuevamente confirmado en sus ensayos. En general,
este efecto en la ganancia diaria es asociado con una mejora en 1la

eficiencia de conversidn y con un aumento en el consumo.

En este trabajo se observa que niveles de 62.5, 125 y 250 ppm de
cobre resultan en un significativo incremento de la ganancia diaria

y de la eficiencia de conversidn, y que la mayor velocidad de creci-

-
Ao

miento ocurrid con el nivel mds alto de cobre.

En otra experiencia, dentro del trabajo mencionado, se buscd esta
blecer la influencia del sistema de alimentaci®n en la respuesta de

los cerdos a un agregado de cobre suplementario.
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Estos autores concluyen que el porcentaje de mejora de la perfor-
mance resultante del agregado de sulfato de cobre, en alimentacidn
ad-libitum, tiende a ser mayor que la alimentacidn restringida a es-
cala. Se piensa que, con el agregado de cobre, el crecimiento y desa-
rrollo se encuentran estimulados, lo que lleva a que el cerdo requie-

ra una mayor cantidad de alimento.

Segilin los mismos autores, una amplia disponibilidad de alimento
permite al cerdo desarrollar todo su potencial productivo al maximo,
como resultado del efécto estimulante del cobre. Los cerdos cdn ali-
mentacidn restringida a escala, no cuentan con el suficiente alimen-

to como para hacer frente a la estimulacidn provocada por el cobre.

Lucas et al. (1962) mencionan varios trabajos y entre ellos uno
realizado por Ulbey et al. (1960) en el 100 ppm de cobre en raciones
de lechones destetados no tuvo efecto en la ganancia de peso y efi-
ciencia de conversidn. La forma en que fue agregado el cobre en este
caso no se precisd. Sin embargo, la suplementacidn con sulfato de co
bre mejord el crecimiento y desarrollo, incluyendo la eficiencia de
conversidon de cerdos tempranamente destetados cuando se agregd a ra-
ciones conteniendo antibidticos, sugiriendo que el mejor resultado
podria‘ser obtenido con raciones conteniendo ambos ‘smplementos. Los
resultados tambi€n mostraron que la racidn con elevado nivel de co-
bre no era tdxica para lechones de diez dias de edad, y que la misma

reducia el stress del destete.

Castell, A.G. y Bowland, J.P. (1968), llevaron a cabo un experi-
mento para estudiar los efectos del cobre en la velocidad del creci-

miento, eficiencia de conversidn, digestibilidad, retencidn de nu-

‘trientes y caracteristicas de la carcasa por la adicidn de 0,1%(250

ppm) de sulfato de cobre a raciones suministradas ad—libitum.o res-

tringidas a escala desde el destete hasta el peso de faena,

Para todo el periodo (destete a peso de faena) cuando-el cobre fue

suplementado en los cerdos con restriccidn de alimento, indicd una res



,I@mesta de 1.9% en la velocidad de crecimiento y 0.5% en la eficiencia
. da conversidn. Para los cerdos alimentados ad-1ibitum esos valores fue

ron 2.3% vy l.ZZ, respectivamente.

En el periodo de recria, en los cerdos alimentados ad-libitum, la
mejora promedio fue de 6.2% para la ganancia diaria y 3.8% para la efi
ciencia de conversidon, el consumo no fue consistentemente influencia-
éo por el cobre suplementario. En los cerdos con alimentacidn restrin

gida, la mejora fue menor.

Cronwell, Hays y Clark (1978), para evaluar los efectos de la in-
teraccion del sulfato de cobre, sulfito de sodio y los efectos del sul
f£ito de cobre en la performance y hematologia y contenido de cobre en
los tejidos del rindn e higado, efectuaron tres experimentos con 288

cerdos en recria y terminacidn.

La adicidn de sulfato de cobre (125 a 250 ppm) mejord un 3% la ga
nancia diaria (725 ve. 704 gramos por dia), y mejord 2.9% la eficien-
cia de cpnversisn (3,01 vs. 3,10) promediados los tres experimentos.
Los niveles de hemoglobina y hematocrito no fueron afectados por .el
nivel de cobre de la dieta. Al suplementar con cobre aumentd ligera-
mente la concentracidn de cobre en el rifidn. Sin embargo, el conteni-
do de cobre en el higado fue aumentando aproximadamente dos, cinco y
veinte veces cuando se dio 125, 188 y 250 ppm de cobre respectivamen-

te.

- La inclusidn de sulfito de sodio suprimid el residuo de cobre en
el higado en cerdos alimentados con alto contenido de cobre en la die
ta. No hubo evidencias de que el sulfito a los niveles de 225 a 500
ppm interfiera con los efectos del cobre en el crecimiento. El sulfi-
to de cobre no mejord la performance, no hubo un incremento del nivel

de cobre en el higado.

Sin embargo, cuando se evalud todo el periodo de recria y termina

cidn, 125 ppm de cobre resultaron mds de un 50% mejor que 150 ppm.Nin
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s2n0 de estos niveles tuvo efectos sobre la hemoglobina y el hemato-
zrito, lo cual concuerda con el trabajo de Bunch (1973) pero no apo-
Tz las conclusiones de Ritchie et al. (1973), quienes informaron que
230 ppm de cobre redujeron la hemoglobina en cerdos. Cuando se sumi-
=istrd de 450 a 500 ppm de cobre no hubo efectos deletéreos de la ra
=i6n ingerida en la tasa de crecimiento o en la eficiencia de conver

si5n.

En efecto, hubo evidencias de que dicha cantidad de sulfito au-
=antd los efectos de crecimiento del sulfato de cobre. El sulfito de
tobre no mejord las ganancias de peso como el sulfato de cobre, 1lo
:ual concuerda con los resultados obtenidos por Barber et al.(196l)y
Zowland et al.(1961). El sulfito de cobre es insoluble y pobremente
isnizado, lo cual explica el porqué de su pobre absorcidn, segiin se
reflejd por los bajos niveles de cobre en los higados de cerdos ali-

—entados con sulfito de cobre.

Los resultados de este experimento son apoyados en previas inves
zigaciones, Barber et al. (1955), Barber y Bowland (1961), Bellis
{1961), Braude et al. (1975), Bunch et al. (1960), Castell et al.
(1968), Hawbaker et al. (1961), Ritchie et al. (1963) y Wallace et
al. (1960), que indican que 250 ppm de cobre como sulfato es un efec

tivo promotor del crecimiento en cerdos.

En tanto, 125 ppm de cobre no fueron tan efectivos como 150 ppm,
nientras un trabajo de Bellis et al. (1961) sugiere que 125 ppm de
cobre quizas es el mayor nivel efectivo durante el periodo inicial

de recria.

~ Pond eg al. (1978) utilizaron 31 cerdos Yorkshire para determinar
el efecto de niveles de caleio, cobre y zinc en la ganancia diaria

de peso corporal y en la concentracidn de los minerales en los teji-
dos. Determinaron que no hay efecto visible del agregado de cobre co

mo promotor del crecimiento.
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2.2.2 Funcidn del Cobre en el organismo y niveles de toxicidad

El cobre es componente de numerosas cuproenzimas, siendo vital
czra algunas funciones fisioldgicas. Desde el punto de vista de la sa-
_=d del cerdo, seglin 0'Dell (1975), el cobre estd relacionado con el
Zzsarrollo y mantenimiento de la integridad cardiovascular y del eé—
suzeleto, asi como de la estructura del sistema nervioso central y las

Zunciones eritropoyéticas, incluido el metabolismo del hierro.

El rol del cobre es unir las proteinas del tejido conjuntivo, co-
_dgeno y elastina. Su deficiencia afecta la funcidn del sistema ner-
vioso central, v es asociada a diversos desdrdenes locomotores. La
anemia constituye otro bien conocido sintoma de deficiencia de cobre,
orobablemente como consecuencia de problemas ocasionados en el normal

zetabolismo del hierro, aunque el mecanismo exacto es aiin desconoaido.

Carter et al. (1959), comprobaron los efectos del cobre y del cal
cio en la performance de cerdos en crecimiento, y concluyeron que cuan
do no se suplementaba con cobre, se observaba una posicidn inclinada
en las patas traseras. Los cerdos raramente se volvieron débiles en
sus aplomos. Algunos animales fueron observados en posicidn de senta-
dos o inclinados y s6lo caminaban cuando se los forzaba a ello. Apare
cieron deformaciones en las patas de los animales que no recibieron

suplemento de cobre.

Una limitada cantidad de citocromo oxidasa en el higado indicd
una disminucidn de la actividad en cerdos alimentados sin suplemento

de cobre.

Bellis, D.B. (1960), arribd a la conclusidn de que el cobre inter
viene en la formacidn de la hemoglobina y ésti también comprometido
con cierto sistema de enzimas, pero los requerimientos para estos pro

positos son sdlo de 10 ppm en la dieta,

Gipp et al. (1973), afirman en un trabajo que. el efecto beneficio
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zz del cobre en la ganancia diaria y en la eficiencia de conversidn
== cerdos en crecimiento ha sido reportado repetidamente, pero en el
-rzbajo realizado por ellos no se encontrd una consistente y positi-
Tz respuesta en el crecimiento con 250 ppm de cobre suplementario, y
=50 evidencia de un efecto adverso de los altos niveles de cobre,ya

z:2 se presentaron cuadros de anemia microcitica e hipocrdmica.

Howbaker et al. (1961) citan a Barber et al. (1957), quienes pre
sentarbn un extenso estudio que muestra el efecto de una alta suple-
zzntacidn con cobre en cerdos en recria y terminacidén. Su trabajo no
zostraba un efecto delet@reo permanente si se alimentaban con cinco a
Ziez veces mids cobre que el nivel efectivo (250 ppm) por cortos pe-
riodos de tiempo (36 y 19 dias respectivamente). Indica también que
si la dieta contiene cobre en exceso como sulfato, los cerdos lo com

oensaran reduciendo la toma de alimentos.

Lillie, R.J. et al. (1977), comprobaron que la ganancia diaria y
la eficiencia de conversidn, fueron significativamente deprimidas en
aquellos animales que recibieron dosis de 250 y 500 ppm logrando una

- - L - -
rapida recuperacidn una vez que se lesretird el cobre.

Resultados contrarios a los anteriores se encontraron en pruebas
de ocho semanas de duracidn que fueron evaluadas por Meyer et al.

(1976) suplementando con cantidades de cobre entre 250 y 500 ppm.

Dicha suplementacidn se realizd a base de dxido cuproso, acetato
de cobre, carbonato bdsico de cobre y cloruro de cobre. Se dispuso de

un grupo testigo al que no se le suministrd cobre.

Al cabo de ocho semanas, los investigadores mencionados estimaron
los niveles de cobre en la sangre, misculos y diversos Grganos, no ha
biendo encontrado toxicidad, depresidn del crecimiento, afeccidn he-
patica, ni ningln disturbio atribuible al cobre extra de la dieta pro

porcionada.

De todas formas, el cobre depositado en el higado se incrementd



=2 todos los grupos, con excepcidn del testigo y aquel en que el su-

—‘nistro se realizd bajo la forma de 6xido de cobre.

Concluyeron que corresponde aguardar idénticos resultados cuando
=1 cobre se suministra bajo las formas de carbonato, acetato o cloru

-0, que cuando se le emplea como sulfato.

Z,3 TRABAJOS PARA LA DETERMINACION DE DOSIS RECOMENDABLES

Hawbaker et al. (1959) llevaron a cabo experimentos para estu-
iiar los efectos del sulfato de cobre y antibidticos en tasas de ga-

=ancia diaria y eficiencia de conversidn.

Se testaron cuatro niveles de sulfato de cobre

vivel (%) 0 0.05 0.1 0.15

ppm 0 500 1.000 1.500

Zanancia diaria
kgs 0.599 0.612 0.653 0.626

“fic.de conversion
kg/kg 2.79 2.75 2.66 2.68

Se ve un aumento en la ganancia diaria y una mejora en la eficien
zia de conversidn en la medida que aumentan las dosis hasta 0.1% en
cue comienzan a descender, por lo cual el limite estaria entre 0.1 ¥y

J.15%. No aparecieron diferencias significativas.
P

En otro experimento llevado a cabo por Bunch et al. (1960), con
el fin de estudiar los efectos del Sxido de cobre y del sulfato de co
Sre en la ganancia diaria de peso, en la eficiencia de conversidn de
zlimentos, hemoglobina y el contenido de cobre en el higado durante

21l periodo de alimentacidn en la edad de dos a ocho semanas.
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Zzz4n el cuadro:

“iveles Cu 0 50,Cu
opm 0 125 250 325 250
=./PESO (1) 13.74 15.51 15.06 15.60 15.65
=./CONV.(2) . 1.92 1.78 1.84 1.78 1.76

:1) Ganancia en kilos durante la sexta semana experimental.

:2) Kilos de alimento por kilo de ganancia en peso.

Se aprecian las tendencias marcadas ya anteriormente en preceden-
zes trabajos, se puso en evidencia un aumento en la ganancia diaria
~ en la eficiencia de conversidn al aumentar la dosis, y pareceria,
ademids, que el sulfato de cobre como promotor del crecimiento deter-

minaria valores superiores en los parametros medios.

Bellis (1960), llevd a cabo un ensayo buscando la dosis mas conve
niente suplementando con 125 y 250 ppm de cobre como sulfato de cobre,
y llegd a la conclusidn de que la performance con 125 ppm de cobre fue
igual que con 200 ppm de cobre durante el periodo de recria, pero en
el periodo de terminacidn 250 ppm dieron mayor eficiencia de conver-

sidén y tasa de ganancia diaria.

Lillie et al. (1978), sugieren que si el cobre es suministrado a
cerdos en recria, se logra una mejora de la ganancia diaria y de 1la
eficiencia de conversidn siempre que la dosis proporcionada no exceda
de las 125 ppm. Se establece, ademids, que el tratamiento debe restrin

girse a animales por debajo de los 50 kilos, de peso vivo.

Barbef (1961), al analizar los resultados de una experiencia rea-
lizada, en la cual suplementd con cobre bajo las formas de sulfato y
de sulfuro, observd que cuando 250 ppm‘de cobre son suplementados en

la forma de sulfuro, alguna mejora en el crecimiento puede ser espe-

)
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.

-zZa.pero apreciablemente menor que aquella que normalmente se obtie-

-z dando la misma cantidad de cobre en la forma de sulfato.

Parece ser que los resultados de suplementar con 250 ppm de cobre
zz20 sulfuro, es bastante similar en algunos aspectos a aquellos de

zunlementar con 62.5 ppm de cobre como sulfato.

Posteriormente, Wallace et al. (1962), estudiaron la suplementa-
:2%n con cobre en diferentes periodos de la vida de los cerdos. Los
_zchones destetados a 1aé dos semanas de edad y alimentados con 1la
Zieta experimental hasta las seis semanas, respondieron a 250 ppm de
zobre como sulfato de cobre. Esta respuesta fue mayor que aquella ob-

cznida a 60 gramos por tonelada de aureomicina suplementaria.

En los experimentos con cerdos en terminacidn se les dio 250 ppm
Ze cobre como sulfato de cobre, estos aumentaron consecuentemente su
Zesarrollo durante el periodo comprendido entre 0 y 6ta.semana en el
zrupo tratado con cobre; durante la fase temprana de la terminacidn,
la ventaja del grupo tratado con cobre desaparecia considerablemente
con la reduccidn de cobre a 75 ppm o con suplementacidn discontinua;
después de las seis semanas no tuvo influencia importante en el de-

sarrollo.

Los cerdos en terminacidn no respondieron al agregado de 150 ppm
de cobre como sulfato de cobre durante ninguna de las fases del expe

rimento de alimentacidn.

Cuando 250 ppm de cobre como 6xido de cobre fue ofrecida, las ga

nancias fueron menores que las obtenidas con sulfato de cobre.

Bunch et al. (1962), realizafonltres ensayos de alimentacidn in-
volucrando 96 lechones, con el objeto de éstudiar los efectos en el
agregado de cobre (0, 250 y 500 ppm) como carbonato, en la ganancia
diaria y eficiencia de conversidn, niveles de hemoglobina y ceroplas

tina.
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Z-s resultados fueron los siguientes:

NIVELES 0 250 500
PpPm

G.PESO (kg) 11.11 8.94 7.12

EF.CONV. 2.12 2.01 2.03

Hemoglobina 10 8.7 6.5

(gr/100 gr)

En el segundo ensayo los lechones alimentados con 250 ppm de co-
minimo de alimenta

=re obtuvieron la mayor ganancia y requirieron el

2idn por kilo de ganancia.
Zos resultados fueron los siguientes

NIVELES
0 250 500
pPPm
G.PESO (kg) 13.65 14.61 9.75
EF.CONV. 1.88 1.84 2.12
Hemoglobina
(gr/100 gr) 10.7 11.3 7.0
Hematocrito
g 36 35 4
(7) | 2
Cerpplastina
(Mg/100 gr.) 13.3 13.3 10.9
Cobre en teji-
38 89 99.6

do hepatico
ppm

Los niveles de hemoglobina y hematocrito fueron significativamen-

te bajos al nivel de 500 ppm de cobre.
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Zos cerdos alimentados con 500 ppm de cobre han tenido significa-

—7rz—ente miAs altos niveles hepdticos de cobre.

“illie et al. (1977), tomaron cerdos al destete, y a un grupo le

s =istraron cobre extra en tanto que a otros le proporcionaron do-

==z Ze 125, 250 y 500 ppm, con y sin 55 mg/kilo de Tylosin.

Z1 régimen descrito se mantuvo hasta que los animales llegaron a

-z 50 kilos, y luego fueron sometidos a una dieta standard hasta ter

. .-
T_Z=c1on.

Los resultados sugieren que si el cobre es suministrado a cerdos
= racrila, se logra una mejora en la ganancia diaria y de la eficien
=iz de conversion, siempre que la dosis proporcionada no exceda de

25 125 mg por kilo. Se establece, ademds, que .el tratamiento debe

-zstringirse a animales por debajo de los 50 kilos de peso vivo.

Braude (1973) afirmd que el uso del sulfato de cobre como suple-
==nto para ﬁromover el crecimiento es ahora aceptado. El nivel de su-

-lementacidn es, en cambio, materia de controversias, siendo 250 ppm

=zl nivel recomendado.

Hasta hace poco habia escasa evidencia sobre los efectos de nive

_2s entre 125 y 250 ppm.

FEn base a esto, Braude (1973), realizd una experiencia cuya meta
Zue estudiar el efecto de suministrar sulfato de cobre a cerdos en
crecimiento en niveles de 0, 150, 200 y 250 ppm. Con respecto a los
resultados de esta experiencia concluye: la velocidad de crecimiento
v la eficiencia de conversidn fueron significativamente mejoradas

cuando se usaron raciones con cobre.

Fn este experimento los pardmetros fueron medidos en tres perio-
dos: -

Desde el destete hasta los 54 kiloé;

De 54,4 kilos a la faena;
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— Zz2sde destete a faena.

Zfzctos lineales significativos fueron obtenidos para la velocidad

crzcimiento y la eficiencia de conversidn en los periodos hasta 54,4

li

i=~23 v hasta la faena.

“os mayores efectos ocurrieron en el periodo hasta 54,4 kilos de
23z vivo y las diferencias de respuesta a 150 o 200 ppm y a 200 o 250

=== =o fueron significativas.

1 incremento en crecimiento debido a la suplementacidn con sulfa-
-: Ze cobre encontrado en porcentaje fue: 3.2, 4.4 y.6.1 con 150, 200

- 220 ppm, respectivamente.

La correspondiente mejora en ganancia fue: 3.4, 3.8 y 5.3%, res-

-zctivamente. Los valores obtenidos para la racidn que contenia 250ppm

Z-eron en todos los casos muy superiores.

Los resultados de ese ensayo indican que el mayor desarrollo y el
=ayor incremento en desarrollo se obtuvo con 250 ppm de cobre, a pe-

sar de que con los.tres niveles de cobre testados se obtuvieron mejo-

ras significativas.

2.4 RELACIONES Y COMPARACION DEL COBRE CON OTROS QUIMIO-
TERAPEUTICOS

Barber et al. (1955), utilizando 30 cerdos Large White alimenta
dos individualmente, compararon los efectos de una mezcla mineral de
altos niveles de cobre, aureomicina y sulfato de cobre, en la veloci-

dad de crecimiento, nivel de consumo y eficiencia de conversidnm.

La mezcla mineral con altos niveles de cobre y aureomicina, solos
o juntos y el sulfato ‘de cobre, fueron igualmente efectivos en incre-
mentar significativamente la velocidad de crecimiento. El consumo de

alimento con sulfato de cobre no fue significativamente incrementado.
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I zumento de la ganancia fue debido a una significativa mejora en la

i

Zziencia de conversidn del alimento consumido. No hubo efecto signi

fi-ztivo en la eficiencia de conversidn.

Hawbaker et al. (1959), llevaron a cabo experimentos para estudiar
zZ efecto del sulfato de cobre y antibidticos en tasa de ganancia dia-

=iz, eficiencia de conversidn y flora intestinal.

En el primer experimento el sulfato de cobre (0.17%) se combind con

zzatro antibidticos: Nyxtatin, Phytoactin, Phytostreptin y Rimocidin.

La adicidn de uno de estos antibidticos mejord la performance de

Zos cerdos a pesar de que se suplementd sdlo con sulfato de cobre.

El otro experimento compard sulfato de cobre (0.1%) y dos antibid-
zicos: Oleandomicina (10 mg/kilo) y Oxytetraciclina (50 mg/kilo) en un

znalisis factorial incompleto.

El sulfato de cobre mejord la ganancia tambi&n como cualquiera de
los antibibdticos., La combinacidon del sulfato de cobre con cualquiera
de los antibidticos resultd en un efecto aditivo en la tasa de ganan-

cia.

Los efectos de estos experimentos fueron reflejados en cambios sig

nificativos de los patrones de flora intestinal.

Barber et al. (1957), realizaron un experimento para determinar
los efectos del cobre y de la suplementacidon con antibidticos en la

ganancia diaria, eficiencia de conversidn y nivel de consumo.

El incremento en la ganancia diaria causado por el agregado de clo
rotetraciclina, oxytetraciclina y sulfato de cobre fue parcialmente
causado por un incremento en el consumo y con clorotetraciclina y sul-
fato de cobre hubo tambian una mejora en la eficiencia de conversidnm,
la cual resulta en una reduccidn del consumo total del alimento desde

el destete hasta el peso final.
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fzzter et al. (1978), tomaron tres grupos de cerdos a los que pro
m=z-==zron 250 ppm de cobre, 10 mg/kilo de Virginiamicina y ambos

m=zziIzs respectivamente.

Zrzstataron que en el grupo al que le fue suministrado cobre y
"_rzizZzmicina en las cantidades especificadas, los animales presenta

—w= = =ayor crecimiento diario. Comprobaron ademds el efecto de re-

==-:2%2 del espesor de grasa, y por lo tanto la modificacidn de la

z==251cidn de la carcasa es atribuible solamente a la adicidn de co-

=z, 20 asi a la de la Virginiamicina.

3raude (1962) concluyd que por algin tiempo la atencidn fue pues-

zz =z= la posibilidad de un efecto sinérgico, el cual puede resultar

suplementar sylfato de cobre en conjunto con otros aditivos.

Bellis (1960) llevd a cabo un ensayo para estudiar los efectos de
z-clementar con 1250 y 250 ppm de cobre (como sulfato de cobre) y au-

cz2micina.

Los resultados fueron que la salud de los cerdos durante el perio
i> de crecimiento.fue generalmente buena, pero cuando se suplementd
con cobre se observd un nivel de salud superior. Cada andlisis sugi-
zi0 que ambos - cobre y aureomicina ~ ocasionaron efectos beneficio-

s0s, aunque no todos fueron significativos,

Los cerdos alimentados con cobre crecieron mids rapido que los tes

tigos, pero la eficiencia de conversidn no fue significativamente me-

jor.

La mejora de la tasa de crecimiento (cerca del 7%) fue similar a
la de la aureomicina. Los resultados del crecimiento y la ausencia de
un efecto aditivo cuando se alimentd con aﬁreomicina, 250 ppm de co-
bre, indican que la forma de acci6n del cobre y aureomicina fueron si
milares bajo las condiciones del ensayo. Es probable que en las condi
ciones de la granja a menudo no haya beneficios adicionales, si se

agrega 250 ppm de cobre a las raciones que contienen antibidtico y vi
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Ritchie et al. (1962), estudiaron la suplementacidn de raciones
z:=ales en calcio para cerdos con clorotetraciclina, zinc, dxido de
:z=re y sulfato de cobre. Se hicieron dos ensayos con 90 lechones

izztetados para investigar los efectos de suplementar calcio (0.65%)

: una racidn con cobre, zinc y clorotetraciclina.

En el primer ensayo 125 ppm de cobre como sulfato y 20 gramos de
lorotetraciclina por tonelada de racidn, fueron adicionados a una
Zista que supliera un nivel adecuado de zinc (175 ppm). El promedio

iZario de ganancia para un periodo de 98 dias fue:

l. Testigo: 0,684;
2, Clorotetraciclina: 0.744;
3. Sulfato de cobre: 0.726;

4, Clorotetraciclina + Sulfato de cobre:; 0.757

Yo hubo diferencias significativas entre los tratamientos con respecto

a2 los hematocritos o hemoglobina.

En el segundo ensayo, 250 ppm de cobre como sulfato de cobre u Sgi
do de cobre fueron adicionados con o sin 100 ppm de zinc, con dxido de
zinc para una racidén testigo que supliera un relativo bajo nivel de

zine.

El premedio diario de ganancia en 90 dias que durd la prueba, fue
el siguiente:
+ Testigo: 0,735;
. Sulfato de cobre: 0,703
Oxido de cobre: 0.730;
Oxido de zinc: 0.739;

Sulfato de cobre + dxido de zinc: 0.708;

AN W N

. Oxido'de cobre + 6xido de zinc: 0.1757.

Las diferencias en hematocrito y hemoglobina no fueron significati

vas, no hubo gran evidencia de paraqueratosis o toxicidad por cobre en
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~“aguno de los dos ensayos.

Omole et al. (1976) suministraron alimento ad-1ibitum a cerdos
_arge White desde los 10 a los 90 kilos complementando la dieta con
7.4, 125 y 200 ppm de cobre. Cada uno de estos grupos y el testigo
-recibieron ademids, racidn sin zinc o con 100 ppm de zinc. Los resul

zados de esta experiencia se aprecian en los cuadros siguientes:

GANANCIA DIARTIA

17.4 125 200 ppm
0 540 590 620 gr
100 ppm - 660 680 gr

EFICIENCIA DE CONVERSION

Cobre
Zine 17.4 125 200 ppm
0 3.45 3.27 2.18
100 ppm ' - 3.00 3.03

Los investigadores no encontraron diferencias significativas en-

tre machos y hembras.

Prakash y Sharda (1978) alimentaron cerdos Middle White desde los
14 hasta los 54 kilos de peso vivo, en condiciones tropicales, con una
dieta conteniendo 6 mg/kilo (testigo) de cobre, y otras conteniendo
125 y 250 ppm de cobre, aureomicina 10 y 40 gramos por tonelada y com

binaciones de ambos productos.

Concluyeron que el cobre extra suministrado ocasionaba su acumula

cidn en el higado, lo que tambi&n ocurria a nivel del plasma cuando se
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zdicionaban dosis de 250 ppm, asi como tambi&n se incrementaba el pe-
so del higado y rifion, siendo este {iltimo prevenido por el suministro

de aureomicina.
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3~ . MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se llevd a cabo en la Estacidn de Pruebas de la Es~
cacidn Experimental "Dr. Alejandro Backhaus'" de la Facultad de Agro-
2omia, en el periodo comprendido entre el 17 de abril y el 4 de agos

<o de 1980,

3.1 ANIMALES

Se contd para la realizacidn de esta prueba con cuarenta cerdos
cruza (Large White por Duroc Jersey), 20 machos castrados y 20 hem-
bras, los cuales ingresaron a la Estacidn de Pruebas donde fueron so-
metidos a un periodo de acostumbramiento, con una racién comiin hasta
llegar al peso de entrada a la prueba. Se establecid, de acuerdo al
reglamento de la Estacidn de Pruebas de Reproductores Porcinos, que
los animales comenzarian la prueba cuando alcanzaran el peso de 25t2

kilos.

Todos los lechones fueron vacunados contra peste porcina y des-
parasitados. Asimismo, fueron bafiados por inmersidn contra parasitos

externos (sarna y piojo).

Una vez en el local, se ubicaron los animales por sorteo en bre-
tes individuales de 2,20 por 0,80 m cada uno, con comedero, bebedero

y piso de cemento.
3.2 ALIMENTACION

La alimentacidn de los animales durante el transcurso de toda la
prueba fue ad-libitum, llevdndose control de las cantidades ofreci-

das y rechazadas,

El sistema de trabajo fue el que se detalla a continuacidn: sema-
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~zlmente se pesaba una cantidad adecuada de racidn (de acuerdo al con
sumo de la semana anterior) mds un 10% para cada cerdo. Esta racifn se

colocaba en bolsas individuales, numeradas con el nimero de brete en

i

1 que se encontraba el animal; de esta bolsa se le ofrecia diariamen

Zze a cada animal una cantidad superior a sus requerimientos.

Transcurrida la semana, se pesaba el sobrante que habia en la bol

sa y el rechazo restante en el comedero.

Por diferencia entre lo ofrecido y lo rechazado en la bolsa vy en

2l comedero se determinaba el consumo semanal.
5.3 PESO VIVO

Los animales se pesaban en forma semanal (los dias domingo) de-
jando cerrado el acceso al comedero la noche anterior para que de es
ta forma, al realizar la pesada, los animales tuvieran el tracto di-

gestivo vacio y el resultado fuera m3s real.

I

3.4 RACIONES UTILIZADAS

Las raciones fueron formuladas de acuerdo a las recomendaciones
de las tables del N.R.C. (Comisidn de Nutricidn Animal del Consejo Na

cional de Investigacidn de Estados Unidos).

Se formularon dos raciones: la primera se utilizd durante el pe-
riodo de Recria I (25 a 40 kilos de peso vivo) (Cuadro 1), y la segun-
da se utilizé en la que correspondia al periodo de Recria II (40 a 60
kilos de peso vivo) (Cuadro 2). Al formular estas raciones se  buscd
que estas aportaran proteina de buena calidad de diferentes origenes,

para un adecuado balance de aminoidcidos esenciales.

Se buscd, ademds, que las raciones a utilizar fueran basadas en
ingredientes comunes en nuestros mercados, y lo suficientemente sen-

cillas como para que estuvieran al alcance del productor medio.
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2 TRATAMIENTOS

Se agregd a la racidn sulfato de cobre, en  cuatro diferentes do

sz= (100, 150, 200 y 250 ppm). Se dejd un lote como testigo. Cada tra-

-==Z2nto inclufa ocho cerdos, cuatro machos y cuatro hembras.
-.% DISENO ESTADISTICO

El disefio utilizado fue el de parcelas al azar. Los test de com-

zzracion de medias que se utilizaron fueron el de Tukey y el de Duncan.

El nivel de significacidn empleado en esta investigacidn fue del

3%: por lo tanto, cuando se dice significativo se entiende que es a es

zz nivel.

Cuando se utilizan letras diferentes indican diferencias significa
tivas al 5%; cuando se emplean letras iguales indican ausencia de dife

rencias significativas.

En el caso de los coeficientes de correlacidn, se utilizan asteris
c0s; dos de estos significan un nivel de probabilidad del 1%; uno sig-
~ifica diferencias al 5%, y cuando no aparece ninguno, indica que este

coeficiente no es significativo.
2.7 CRITERIOS PARA LAS OBSERVACIONES Y MEDIDAS

Las observaciones hechas durante esta prueba en relacidn a los

animales, fueron las siguientes:

. Consumo diario por animal, es la sumatoria del consumo real de

racidn, dividido el nimero de dias.

. Ganancia diaria promedio, determinada por la relacidn entre el
peso ganado durante el perfodo de prueba y la duracidn de @ste

en dias.



. Eficiencia de conversidn, expresa los kilos de racidn consumi-

dos por kilo de ganancia de peso.

. Duracidn del periodo de prueba en dias, o sea el nimero de dias

transcurridos entre las fechas en que los animales alcanzaron

los pesos inicial y final.

CUADRO 1. . Racidn suministrada entre Los 25 y Los 40 kilos de Peso
Vivo (Andlisis nealizado porn La Dineccién de Laboratonios
y AndLisis del Ministernio de Agnicultuna y Pesca).

FORMULA DE LA

RESULTADOS DEL

RACTON PORCENTAJE ANALISIS DE PORC%NTAJE
LA RACION (*)

Sorgo Proteina 17,5
Maiz E.N.N. 59.55
H.Girasol E.E 3.63
H.Pescado Fibra 2.66
Fosfato Trisddico Ceniza 3.98
Comp%ejo vitamini- calcio 0.74
co mineral

Sal Fésforo 0.71

(*) Resultado del andlisis realizado por la Direccidn de Laboratorios

y Analisis del Ministerio de Agricultura y Pesca.

FORMULA DEL COMPLEJO VITAMINICO MINERAL, para cerdos hasta 30 kilos:

Vitamina A, 10.000.000 U.I.; Vitamina D, 3, 1.500.00 U.I.; Vitamina E,

10.000 U.I.; Vitamina B 2, 4 gramos; Acido Nicotinico, 20 gr; D-Panto

tenato de calcio, 10 gr; Vitamina B 12, 10 mg; Colina, 125 gr; Baci--

tracina de zine, 25 gr; Iodo, 1,4 gr; Manganeso, 20 gr.; Hierro, 25

gr; Zinc, 50 gr; Cobre, 50 gr; Cobalto, 0,4 gr; gluten de maiz, csp,

1 kilo (vehiculo).
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CUADRO 2. Racibn suministrada entre Los 40 y Los 60 kilos de Peso
Vivo (Andlisis nealizado por La Direccidn de Laboratornios
Yy Andlisis del M.A.P.)

' ‘ RESULTADOS DEL
FO A DE LA PORCENTAJE PORCENTAJE
ANALISIS DE
RACION 7 A
° LA RACION (*) :

Sorgo 41,9 Proteina 15.87
Maiz 40 E.N.N. 59.37
H.Girasol 11.6 E.E. 4,64
H.Pescado 5 Fibra 4,44
Fosfato trisddico 0.75 Ceniza 4,18/
C?mplejo vitamlnico 0.1 Calcio 0.70
mineral
Carbonato calcio 0.15 Fosforo ' 0.68
Sal 0.5

(*) Resultado del anidlisis realizado por la Direccidn de Laboratorios

vy Andlisis del Ministerio de Agricultura y Pesca.

FORMULA DEL COMPLEJO VITAMINICO MINERAL, para cerdos de mas de 30 kilos:

Vitamina A, 6.000.000 U.I.; Vitamina D 3, 1,000,000 U.I.; Vitamina
E, 6.000 U.I.; Vitamina B 2, 3 gr; Acido Nicotinico, 15 gr; D-Panto
tenato de calcio, 8 gr; Vitamina Bl2; 4.4 mg; Colina, 75 gr; Mag-
nesio, 20 gr; Manganeso, 16 gr; Hierro, 24 gr; Zinc, 40 gr; Cobre,
2,5 gr; TIodo, 1.4 gr; Cobalto, 0,42 gr; y gluten de maiz, csp, 0,5

kilo (vehiculo).
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez finalizado el periodo de prueba, se analizaron los datos

obtenidos para los siguientes parametros:

a. Consumo diario;
b. Ganancia diaria;
c. Eficiencia de conversidn;

d. Dias al peso final.

El analisis de los datos se hizo de la siguiente manera:
En primer t€rmino, se estudid la performance de los cerdos durante to
do el periodo de prueba (de los 25 a los 60 kilos de peso vivo), lue-
go se dividid a este periodo en las fases I y II (25 a 40 kilos de pe
so vivo, y 40 a 60 kilos de peso vivo) obedeciendo esa divisidn a que
al peso de 40 kilos se cambid la concentracidn de nutrientes en la ra

Ll
clon.

4.1 RESULTADOS

Haciendo el andlisis de los datos presentados en el Cuadro 3,
que son los obtenidos durante todo el periodo de prueba (25 a 60 ki-
los), se puede apreciér que la eficiencia de conversidn de los anima-
les testigos difiere con la de los cerdos tratados con sulfato de co-
bre, pero no se aprecian diferencias entre tratamientos con cobre, lo

que no permite individualizar la dosis ideal de sulfato de cobre.
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CUADRO 3. Mediciones promedio para cada tratamiento y cada pardmetro,
corrnespondiente al perfodo total de prueba (25 a 60 kRilos
de peso vivo)

ppm Sulfato cobre 0 100 150 200 250
No.de cerdos 8 8 8 8 8
Peso inicial 25+0.187  25+0.250  2540.312  25+0.563  25+0.375
Peso final 60+0.938 60+2.188 60+1.500 60+2.000 60+1.875
Consumo/dia 2.563 a 2.367 a 2.574 a 2,393 a 2.530 a
Ganancia diaria 0.736 a 0.760 a 0.766 a 0.759 a 0.804 a
Efic.de conv. 3.489 a 3.207 b 3.366 b 3.102 b 3.140 b
Dias 49 a 48 a 48 a 47 a 46 a

En base a los valores del cuadro 3, se ajustaron rectas de regresién
para estudiar una posible respuesta ante aumentos de la dosis, las que

se muestran en el siguiente cuadro

CUADRO 4 Rectas de heghesidn ajustadas para fos digerentes pardmetros
estudiados (X=dosis)

Consumo diario: Y = 2,50765 - 0.00016 X; r = 0.156

Ganancia diaria: Y =0.7340 + 0.0002 X; r = 0.866 %%
Eficiencia de Conversidn Y = 3.4559 - 0.0014 X; r = -0.824 **
Dias al peso final: Y =49,1892 - 0.0114 X; r = -0.958 **

Al realizar la particidn de la suma de cuadrados en el andlisis de
varianza para detectar si habia efectos linéales o cuadriticos, se en-
contrd que solamente hay un efecto lineal significativo en la eficien-

- L
cia de conversion.

Con la divisidn del periodo de prueba en dos fases, de acuerdo al

peso de los cerdos (Fase I y Fase II) se puede llegar a un estudio mis
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detallado del comportamiento frente a la ingestidn de un suplemento de

sulfato de cobre.

Para esto se volvieron a ajustar rectas de regresidn para cada pa-

rametro, en cada una de las fases.

CUADRO 5. Mediciones promedio para cada tratamiento y cada pardmetro
cornespondiente a La Fase 1.

ppm sulfato cobre 0 100 150 200 250
No.de cerdos 8 8 8 8 8
Peso inicial 2540.187  2540.250  2540.312  25+0.563  25+0.375
Peso final 40+1.000  40+0.125 40+1,500 40+2.500 40+1.188
Consumo/dia 2.264 a 1.972 a 2,053 a 2,139 a 2.226 a
Ganancia diaria 0.742 a 0.786 a 0.704 a 0.792 a 0.770 a
Efic.de conv. 3.060 a 2.521 b 2,919 b 2,663 b 2,915 b
Dias 23 a 20 a 23 a 22 a 22 a

En base a este cuadro, se ajustaron las rectas para conocer el com-

portamiento de los cerdos frente a incremento de las dosis:

CUADRO 6. Rectas de reghesibn ajustadas para Los diferentes pardmetros

(X=dos 48 )
Consumo diario: Y= 2.1388 - 0.000057 X; r = 0.0455
Ganancia diaria: Y = 0.7439 + 0.00011° X; r = 0.283
Efic.de Convers.: Y = 2.8898 - 0.0005 X; r = -0.234
Dias al peso final Y = 22,1892 - 0.0014 X; r = -0.106
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En este periodo la eficiencia de conversidn de los testigos es dife
rente a la de los tratados, y no se encuentran diferencias entre los
distintos niveles de cobre. Cuando se realizd el anilisis de varianza y
se hizo la particidén de la misma, se detectd un efecto lineal significa

tivo en el consumo diario.

En el cuvadro 7, ninguno de los paradmetros presenta diferencias sig-
nificativas entre el testigo y las distintas dosis, asi como tampoco en

tre ellas.

CUADRO 7. Meddcdones promedio para cada thatamiento y cada pardmetro,
cornespondientes a La Fase T1.

ppm sulfato cobre 0 | 100 150 200 250
No. de cerdos 8 8 8 8 8
Peso inicial 40+1.000  40+0.125  40+40.500 40+2.500 40+1.188
Peso final | 60+0.938 60+2.188 60+1.500 60+2.000 60+1.875
Consumo/dia 2.831 a 2.751 a 3.056 a 2.462 a 2;806 a
Ganancia diaria 0.754 a 0.751 a 0.824 a 0.742 a  0.838 a
Efic.de conv. 3.818 a 3.667 a 3.718 a 3.538 a 3.334 a
Dias 26 a 28 a 25 a 25 a 24 a

Pese a que cuando se realizd la particidn de la varianza no se encon
traron efectos lineales ni cuadriticos significativos, igual se ajusta-
ron las rectas a los efectos de tener una idea del comportamiento produc

tivo de los cerdos.
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CUADRO 8. Rectas de negnesibn para Los diferentes pardmetros esitu-

diados (X=dosis)
Consumo diario: Y = 2,85476 - 0.000525 X; r = 0.237
Ganancia diaria: Y = 0.7465 + 0.0003 X; r= 0.535
Efic.de conv. Y = 3.8609 - 0.001757 X; r = -0,905 *
Dias al peso final Y = 27 - 0.01 X; r=-0.634

En el analisis de los cuadros del Apéndice, se observa que:

Consumo diario: En el periodo de 25 a 40 kilos (Fase 1), se observa

que no hay una diferencia significativa entre los sexos y que tampo-

co hay interaccidn entre las dosis y los sexos.

El efecto dosis es significativo al 107 y se presenta una signi-

ficativa correlacidn lineal entre las dosis (Cuadro 15).

Para la Fase II (40 a 60 kilos'de peso vivo), {inicamente se pre-
senta significacidn en los sexos (Cuadro 17), consumiendo mis los ma

chos.

Al considerar la totalidad de la prueba (Cuadro 13), se repite
lo apreciado en la Fase II, presentando los sexos diferencias signi-

ficativas.

- Ganancia diaria: en la fase I, no aparecen diferencias significativas

(Cuadro 21), pero en la fase II s aparecen diferencias significativas

entre los sexos a un nivel de 107 (Cuadro 23).

En todo el periodo de prueba se vuelven a dar las diferencias en-

tre los sexos (P< 10%). (Cuadro 19),

Eficiencia de Conversidn: En la fase I se encontraron diferencias signi

ficativas entre las dosis, y cuando se compararon los testigos versus

tratados (Cuadro 27).
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Para la fase II, las diferencias - - se dan entre los sexos (Cua-
dro 29),

Al considerar el periodo total de prueba, se hallaron diferencias
significativas entre los sexos, y al comparar testigos con tratados

con sulfato de cobre (Cuadro 25).

Dias al peso final: al analizar este parametro, no se encontraron dife

rencias significativas en ninguno de los tres periodos.

En cuanto a las pruebas de contrastes de medias, ni por la prueba
de Tukey ni por la de Duncan, se encontraron diferencias entre los di

ferentes niveles de cobre y entre estos y el testigo.
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4.2 DISCUSION

Este trabajo experimental fue resumido con el objeto de poder ob-

servar claramente la influencia del sulfato de cobre sobre la performan

ce de los cerdos. Se procedid de la siguiente manera: partiendo de los
cuadros ya presentados (Cuadros 3, 5 y 7) y resumiendo los datos alli

mostrados, se reunieron las diferentes dosis y se promediaron formando
se un solo tratamiento (el de los tratados con sulfato de cobre). Los
cuadrds a los que se hace referencia son los 9, 10 y 11, en los cuales
se comparan los cerdos testigos con los cerdos tratados con sulfato de

cobre.

El criterio para la construccidn y andlisis de los datos de estos
cuadros no ha cambiado, sigue siendo el mismo que para los ya mostrados
en la parte de "Resultados', pero se ha agregado el calculo de la dife-
rencia en porcentaje y el cilculo de las diferencias estadisticas res-
peétivas, ya que, al no existir diferencias significativas entre las
distintas dosis y si entre tratados y no tratados con sulfato de cobre,
se pasd a estudiar el efecto de agregar o no este promotor del creci-

miento.

Comenzando con el analisis de los cuadros y partiendo con el corres
pondiente al periodo total de prueba (Cuadro 9), en el mismo se puede
apreciar una cierta superioridad de los cerdos tratados, a pesar de
que {nicamente un solo par@metro muestra significacidn estadistica, el

cual es la eficiencia de conversidn.
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CUADRO 9 Mediciones promedios para cerdos testigos y cerdos tratados
con cobre, comrespondiente a fodo el perfodo de La prueba.

TRATADOS NO TRATADOS DIFERENCIA EN 7
(1)
Consumo diario | 2,466 a 2,563 a 3,93
Ganancia diaria 0,772 a 0;736 a -4,66
Efic.de conversidn 3,204 a 3,489 b 8,90
Dias 47 a 49 a 4,26

CUADRO 10 Mediciones promedios para cendos testigos y cendos tratados
con cobre, datos correspondientes a La fase 1.

TRATADOS NO TRATADOS DIFERENCIA EN 7

(1)
Consumo diario 2,098 a 2,264 a 7,91
Ganancia diaria 0,763 a 0,742 a -2,75
Efic.de conversidn 2,755 a 3,060 b 11,07
Dias 22 a 23 a 4,55

CUADRO 11 Mediciones promedios para cerndos Testigos y cerndos tratados
con cobre, datos correspondientes a La fase II.

TRATADOS NO TRATADOS DIFERENCIA EN %
1)
Consumo diario 2,769 a 12,831 a 2,24
Ganancia diaria 0,788 a 0,754 a -4,31
Eficiencia de: conv. 3,564 a . 3,818 b 7,13

Dias ‘ _ 25 a 26 a 4,00
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(1) La diferencia en porcentaje se calcula como la diferencia entre no

tratados y tratados, dividido por los tratados por cien.

En el Cuadro 10 sucede lo mismo que en el cuadro anterior, el pari-
metro que muestra significacidn es la eficiencia de conversidn, viéndo-

se la superioridad de tratar los cerdos con sulfato de cobre.

Para la fase II no se encuentran diferencias en ninguno de los pa-
rametros, pero la relativa superioridad del cobre ya vista en los cua-

dros anteriores, se observa en este caso.

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto que provocaba en
el crecimiento de los cerdos la utilizacidn o no del agregado de sulfa-

to de cobre.

Este objetivo fue parcialmente alcanzado, ya que como se vio en los
cuadros y griaficas presentados anteriormente, en todos los casos los
cerdos suplementados con sulfato de cobre tuvieron una performance su-
perior a los no tratados. Se puede objetar que solamente dentro de un
parametro hay diferencias significativas, pero la literatura consulta-
da establece una gran variabilidad en las respuestas, no sdlo al sulfa-

to de cobre, sino a los promotores del crecimiento en general.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo concuerdan con los
obtenidos por Braude (1973) que establece una variacidn en las respues-
tas de entre un 3% y un 107, variindo de un experimento a otro el para-
metro que presenta significacidn, pero en todos los casos la superiori

dad del cobre es manifiesta.

Del andlisis de los datos, se puede apreciar que los cerdos trata-
dos con sulfato de cobre presentan un menor consumc ciario, una mayor
ganancia diaria, una mejcr eficiencia de conversidn y requieren menos

dias para alcanzar el peso final.

Con la divisidn del periodo de prueba en las dcs fases ya menciona

das, fase I y fase II, se deduce el comportamiento diferencial de los



cerdos suplementados con sulfato de cobre, segiin el perlodo en que se

produce la suplementaciin.

Del estudio conjunto de los cuadros 10 y 11, se puede llegar a asu-
mir que la influencia del sulfato de cobre, se da en las primeras eta-
pas del experimento (Fase I); se llega esta conclusidn pcrque solamente
en el periodo en que los cerdos pesaron entre 25 y 40 kilos, hay dife-
rencias significativas en las eficiencias de conversidn, mientras que
en la Fase II se sigue observando un mejor comportamientc, pero sin las

diferencias estadisticas.

Agregandole a todo esto lo deducido para el Cuadro 9, se concluye
que las diferencias en el comportamientc productivo de los cerdos suple
mentados ccn sulfato de cobre, no sb6lo se dan en las primeras etapas
del experimento, sino que esta influencia es tan importante que se man-—
tiene durante toda la recria (25 a 60 kilos), por esto se puede asumir

un efecto acumulativo en la mejora prcvocada por el sulfato de cobre.

Es importarte tener en cuenta la regresidn lineal significativa que
q
rcesenta este parametrc lo que ermite suponer una respuesta lireal al
’

aumento de las dosis.

En crento a los demds par@metros, hay que resaltar que el consumo
diatio, si bien no tiene significscidn al nivel de probabilidad utiliza
de (5%), presenta significacidn a un nivel inferior (10%). Los demas pa
rametros nc son mayormente influenciados por el agregzdo de sulfato de
cobre, a pesar de que los cerdos que lo ingirieron presentan una mejor

performance si se los compara con los que mo lo hicieron.

El efecto sexo generalmente se expresa durante la Fase II y cuando
se ccnsidera todo el periodo de prueba; con esto se confirma lo ya su-
ficientemente conocido de que los machos tienen un comportamiento pro-
ductivo diferente al de las hembras. Tampoco tiene interaccidn con las

dosis.

Todo 1o deducido aqui se puede explicar como lo han hecho muchos




autcres, a través de un efecto quimioterap@utico atribuido al cobre.
Se cree que el efecto es similar al de los antibidticos, y la eficacia
parece estar relacionada con la cantidad de cobre soluble que se encuen

tra en el intestino.

Al igual que en la bibliografia, en este trabajc las raciones con
elevado nivel de cobre (250 ppm) no fueron tdxicas para los animales
y fueron realmente heneficiosas, particularmente reduciria el stress
post—destete, como se observa en el andlisis de los efectos cuadraticos
de la regresidn, que en todos los casos fue no significativa. Ccn este
nivel es donde el consumo e€s menor, lc que concuerda con que los cer-
dos autolimitan el consumo al tener en su alimento un exceso de cobre,
esto se puede ver al analizar las rectas ajustadas para los tres perio-
dos, en las que se'aprecia una pendiente negativa, lo que se visualiza
mejor en la fase I, donde el consumo diario presenta una regresidn 1li-

neal significativa.

Este nivel e¢s en nuestro trabajo donde .se da la mayor influencia
del sulfato de cobre, hay un mejor desarrollo y una mayor ganancia dia-

ria, a pesar de que con 100 ppm ya se obtuvieron resultados positivos.




5. CONCLUSIONES

No se encontraron diferencias significativas para el consumo diario,

ganancia diaria y dias necesarios para obtener el peso final.

Se observd una significativa mejora en la eficiencia de conversidn en
el total de la prueba. Se puede afirmar que los cerdos se vuelven mis

eficientes al ser suplementados con sulfato de cobre.

La influencia de la suplementacidn es mayor en la fase I (25 a 40 kg)

por lo que convendria llevarla a cabo en ese periodo.

No hay diferencia entre dar o no sulfato de cobre en la fase II, por

lo cual se puede prescindir de una suplementacidn después de los 40 kg.

No se puede individualizar la dosis ideal de sulfato de cobre, porque
no se aprecian diferencias entre los tratamientos, pero con 100 ppm ya

se encontraron resultados positivos.

No se observaron efectos tdxicos con el agregado de sulfato de cobre,

ain con la dosis mas alta (250 ppm).

Se confirma la respuesta diferencial del sexo frente al crecimiento,
los machos castrados crecieron mads y fueron mds eficientes que las hem

bras.

Se recomendaria realizar trabajos experimentales con cerdos de menos

de 25 kilos y probar dosis mas altas de sulfato de cobre.




6. RESUMEN

Este trabajo se llevd a cabo en la Estacidn de Pruebas de Repro-
ductores Porcinos de la Facultad de Agronomia. Se evalud el agregado
de sulfato de cobre en la racidn sobre consumo diario, eficiencia de

conversidn y dias necesarios para llegar al peso final (60 kilos).
Se dividid el experimento en dos periodos: 25-40 kg y 40-60 kg.

Se evalud el suministro de 0, 100, 150, 200 y 250 ppm de sulfato

de cobre.
Se realizd alimentacidn ad-1ibitum.

Se utilizaron 20 machos castrados y 20 hembras Large White por Du

roc Jersey.

El disefio experimental fue parcelas al azar. El {inico parimetro
que resultd significativo fue la eficiencia de conversién en la fase I

(25 a 40 kilos) y durante toda la prueba (25 a 60 kilos).

De este trabajo se concluye que con el agregado de sulfato de co-
bre las raciones son mis eficientemente utilizadas, efecto que parece
darse en los primeros momentos y permanece por todo el periodo estudia

do.




7. SUMMARY

Iwenty barrows and twenty gilts (Large White x Duroc Jersey)
fed ad l1libitum, were used in a study to evaluate the effect
of 0, 100, 150, 200 and 250 ppm of Copper Sulphate on daily
comsuption,average daily gain, feed/gain ratio and days to

reach the final weight (60 kilograms from 25 kilograms).

The experiment were divided in two periods: 25/40 kilograms
and 40/60 kilograms periods. The diets supplemented with
Copper Sulphate are efficiently utilized. This effect is im
portant in the first moment and remain all along the experi-

ment.
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9. APENDICE

CUADRO 12

CONSUMO DIARIO - Promedio individual
(25-60 kilos de peso vivo)

2,563 . 2,367 2,574 2,393 2,530

VTEST 100 150 200 250
2,258 2,370 2,527 2,204 2,194
2,4372 2,576 2,290 2,653 2,181 oo
2,519 2,470 2,508 2,158 2,167
2,587 1,706 2,334 2,759 2,759
2,318 - 2,316 2,523 2,375 2,598
2,302 2,014 2,990 2,376 2,893 MACHOS
3,295 2,782 2,687 2,626 2,879
2,781 2,699 2,713 2,416 2,568
Promedios de los diferentes tratamientos
(25-60 kilos de peso vivo)
TEST ' 100 150 200 250
2,453 2,281 2,419 2,337 2,325  HEMBRAS
2,674 2,453 2,728 2,448 2,735 MACHOS
TOTAL




CUADRO 13

CONSUMO DIARIO - Analisis de la Varianza

(25-60 kilos de peso vivo)

F.de V. GL SC CM F
SEXO 0,5983 0,5983 7,96%%
DOSIS 0,3083 0,0771° 1,03
SxD 0,1098 0,0275 0,37
ERROR 30 2,2556 0,0752

TOTAL 39 3,2720

F.de V. GL SC CM F
SEXO 1 0,5983 10,5983 7,96%%
DOSIS 4 0,3083 0,0771 1,03

T vs.TRAT. 1 0,0610 0,0610 0,81
LINEAL 1 0,0382 0,0382 0,51
CUADRATICA 1 0,0098 0,0098 0,13
CUBICA 1 0,1993 0,1993 2,65
SxD 4 0,1098 0,0275 0,37
ERROR 30 2,2556 0,0752

TOTAL 39 3,2720




CUADRO 14

CONSUMO DIARIO - Promedio individual }
(25-40 kilos de peso vivo)

TEST 100 150 200 250
2,072 2,059 2,066 2,050 2,243
2,187 2,213 2,034 2,282 2,196 HEMBRAS
2,223 1,961 1,905 2,052 2,071
1,961 1,775 2,120 2,081 2,261
2,497 1,826 2,310 1,977 2,245
2,130 1,545 2,306 2,199 2,439 MACHOS
2,729 2,161 1,549 2,288 2,448
2,310 2,238 2,238 2,135 1,903
L

Promedios de los diferentes tratamientos

(25-60 kilos de peso vivo)

TEST 100 150 200 250
2,111 2,002 2,031 2,116 2,193 HEMBRAS
2,417 ' 1,943 2,075 2,162 2,259 MACHOS

2,266 1,972 2,053 2,139 2,226  TOTAL




CUADRO 15

CONSUMO DIARIO

~ An3alisis de la Varianza

(25-40 kilos de peso vivo)

F.de V. GL SC CcM F
SEXO 1 0,0646 0,0646 1,42
DOSIS 4 0,4632 0,1158 2,54
S xD 0,1462 0,0366 0,80
ERROR 30 1,3676 0, 0456
TOTAL 39 2,0416
F.de V. CL SC cM F
SEX0 1 0,0646 0,0646 1,42
DOSIS 4 0,4632 0,1158 2,54
T.vs TRAT. 1 0,1765 0,1765 3,87
LINEAL 1 0,2867 0,2867 6,29%
CUADRATICA 1 0,0000661 0,0000661 0,0014
CUBICA 1 0,0000081  0,0000081 0,00018
S x D 4 0,1462 0,0366 0,80
ERROR 30 1,3676 0,0456
TOTAL 39 2,0416




CUADRO 16

CONSUMO DIARIO - Promedios individuales

(40-60 kilos de peso vivo)

TEST 100 ‘ 150 200 250

2,499 2,554 2,887 3,351 2,157

2,613 2,881 2,537 1,824 2,169 HEMBRAS
2,649 2,862 2,924 2,257 2,263

3,262 1,674 2,529 2,517 3,211

2,093 2,627 2,687 2,850 2,894

2,435 3,210 3,613 2,524 3,275 MACHOS
3,731 3,259 3,872 2,777 3,272

3,362 2,939 3,400 2,594 3,208

Promedios de los diferentes tratamientos
(40-60 kilos de peso vivo)

TEST 100 150 200 250

2,756 2,493 2,719 2,237 2,450 HEMBRAS
2,905 3,009 3,393 2,686 3,162 MACHOS
2,831 2,751 3,956 2,462 2,806 TOTAL




CUADRO 17

CONSUMO DIARIO - Andlisis de Varianza
(40-60 kilos de peso vivo)

F.de V. GL . SC CM F

SEXO 1 2,5010  2,5010 13,73 **
DOSIS 4 1,4529 0,3632 1,99

S x D 4 10,4019 0,1005 0,55
ERROR = 30 5,4660 0,1822

TOTAL 39 9,8218

F.de V. GL SC CM F

- SEXO0 1 2,5010 2,5010 13,73 **
DOSIS 4 1,4529 0,3632 1,99
T.vs.TRAT. 1 0,02445 0,02645 0,13
LINEAL 1 0,07336 0,07336 0,40
CUADRATICA 1 0,003042  0,003042 0,02
CUBICA 1 1, 35203 1,35203 7,42

S xD 4 0,4019 0,1005 0,55

ERROR 30 5,4660 0,1822

TOTAL ' 39 9,8218




CUADRO 18

GANANCIA DIARIA - Promedio individual
~ (25-60 kilos de neso vivo)
TEST 100 150 200 250
0,783 0,755 - 0,702 0,317 0,826
0,755 0,848 0,765 0,787 0,750 HEMBRAS
0,739 0,739 0,704 0,655 0,740
0,704 0,563 0,739 0,750 0,821
0,713 0,722 0,837 0,719 0,826
| 0,728 0,745 0,845 0,772 0,848 MACHOS
0,793 0,826 0,786 0,857 0,810
0,672 0,882 0,750 0,717 0,814
Promedio de los diferentes tratamientos
(25-60 kilos de peso vivo)
TEST 100 150 200 250
0.745 0,726 0,728 0,752 0,784 HEMBRAS
0,727 0,794 0,805 0,766 0,825 MACHOS
0,736 0,760 0,766 0,759 0,804  PROMEDIO




CUADRO 19

GANACTA DTARTA

(25-60 kilos de peso vivo)

Analisis de la Varianza

F.de V. GL SC CM F
SEX0 1 12960, 4 12960, 4 3.43
DOSTS 4 19661,75 4915, 44 1,30
S xD 12345,35 3086,34 0,82
ERROR 30 113292,5 3776,42

TOTAL . 39 158260

F.de V. GL SC CM F
SEX0 1 12960, 4 12960, 4 3,43
DOSIS 4 19661,35 4915, 34 1,30
T.vs.TRAT. 1 8541,0 8541,5 2,26
LINEAL 1 6388,26 6388,26 1,69
CUADRATICA 1 3061,53 3061,53 0,81
CUBICA 1 1670,56 1670,56 0,44
SxD 4 12345, 35 3086,34 0,82
ERROR 30 113292,5 3776,42

TOTAL 39



CUADRO 20

GANACIA DIARTA

Promedio individual

(25-40 kilos peso vivo)

200

‘TEST 100 150 250::

0,769 0,816 0,660 0,725 0,925

0,810 0,857 0,740 0,643 0,700 Lo
0,962 0,750 0,700 0,732 0,750

0,625 0,725 0,700 0,810 0,700

0,667 A 0,714 0,775 0,661 0,857

0,750 0,763 0,675 0,976 0,810 oo

0,825 0,700 0,680 0,962 0,775

0,531 0,962 0,700 0,825 0,640

Promedios de los diferentes tratamientos
(25-40 kilos de pso vivo)

TEST 100 150 200 250

0,792 0,787 0,700 0,728 0,769  HEMBRAS
0,693 0,785 0,708 0,856 0 771 MACHOS

0,742 0,786 0,704 0,792 0,770  TOTAL




CUADRO 21

GANANCTA DIARIA Analisis de la Varianza

(25-40 kilos de peso vivo)

F.de V. GL SC CM F
SEXO 1 555,25 555,25 0,054
~ DOSIS 41889,375 10472,344 1,02
S xD 4 51904,125 12976,031 1,26
ERROR 30 308798,25  10293,275
TOTAL 39 403147
F.de V. GL sC CcM F
SEXO 1 555,25 555,25 0,054
DOSIS 4 41889,15  10472,287 1,02
T.vs.TRAT. 1 2656,9 2656,9 0,26
LINEAL 1 616,225 616,225 0,06
CUADRATICA 1 7200 7200 0,7
CUBICA 1 31416,025  31416,025 3.05
S x D 4 51904,125 12976,031 1,26
ERROR 30 308798,25  10293,275
TOTAL 39 445035,92



\

CUADRO 22

GANANCTA DIARTIA - Promedio individual

(40-60 kilos de peso vivo)

TEST 100 150 200 250

0,800 0,719 0,734 0,905 0,750

0,717 0,840 0,788 0,904 0,788 HEMBRAS
0,652 0,731 0,707 0,583 0,731
0,788 0,488 "~ 0,769 0,707 0,932

0,750 0,727 0,885 0,788 0,800

0,712 0,734 1,000 0,600 . 0,880  \\uos
0,769 0,923 0,896 0,810 0,841

0,846 0,840 0,810 0,635 0,981

Promedios de los diferentes tratamientos
(40-60 kilos de peso vivo)

TEST 100 150 200 250

0,739 0,695 0,750 0,775 0,800  HEMBRAS
0,769 0,806 0,898 0,708 0,876 MACHOS
0,754 0,751 0,824 0,742 0,838 TOTAL




CUADRO- 23

GANANCIA DTIARIA -

Andlisis de la Varianza

(40-60 kilos de peso vivo)

F.de V. GL SC CcM F
SEX0 35640, 9 35640,9 3,69
DOSIS 66174 ,25 16543,56 1,71
S xD | 55149,35 13787,34 1,43
ERROR 30 289653, 5 9655,12

TOTAL 39 446618

F.de V. GL SC CM F
SEX0 1 35640, 9 35640,9 3,69
DOSIS 4 66174 ,25 16543,56 1,71
T.vs.TRAT. 1 7425,625 7425,625 0,77
LINEAL 1 13068,225 13068,225 1,35
CUADRATICA 1 1058 1058 0,11
CUBICA 1 44622, 4 44622,4 4,62
S x D 4 55149, 35 13787,34 1,43
ERROR 30 289653, 5 9655,12

TOTAL 39 446618




CUADRO 24

EFICIENCIA DE CONVERSION - Promedio individual
(25-60 kilos de peso vivo)

TEST 100 150 200 250

2,885 3,139 ' 3,601 2,698 2,656

3,229 3,038 - 2,995 2,899 - 2,908 HEMBRAS
3,421 3,342 3,562 3,293 2,927

3,676 3,027 3,181 3,112 3,359

3,252 3,206 3,014 3,302 3,145

3,161 3,476 3,538 3,078 3,413 MACHOS

4,153 3,367 23,419 3,063 3,557

4,137 3,062 3,617 3,367 3,156

Promedios de los diferentes tratamientos
(25-60 kilos de peso vivo)

TEST | 100 150 - 200 250

3,303 3,137 3,335 3,001 2,963 HEMBRAS
3,676 3,278 3,397 3,203 3,318  MACHOS

3,489 3,207 3,366 3,102 3,140  TOTAL




CUADRO 25

EFICIENCIA DE CONVERSION - Anilisis de la Variahza

(25-60 kilos de peso vivo)

F.de V. GL sc cM F
SEX0 1 514155,62  514155,62 6,15 *
DOSIS 848400, 85 212100, 21 2,54
S xD | 145768,73 36442,18 0,44
ERROR 30  2507673,8 83589,13

TOTAL 39 40159, 99

F.de V. GL SC CM F
SEXO 1 514155,62  514155,62 6,15%
DOSIS 4 848400,85 212100, 21 2,54
T.vs.TRAT. 1 522008,26  522008,26 6,24%
LINFAL 1 86629, 56 86629, 56 1,04
CUADRATICA 1 28860,03 28860, 03 0,35
CUBICA 1 210903,01 210903, 01 2,52
S xD 4 145768,73 36442,18 0,44
ERROR 30 2507673,8 83589,13

TOTAL 39 40159, 99



CUADRO 26

EFICIENCIA DE CONVERSION - Promedio individual

(25-40 kilos depeso vivo)

TEST 100 150 ' 200 250°
2,694 2,524 3,130 2,828 2,424
2,702 2,582 2,749 2,837 3,138 HEMBRAS
2,312 2,615 2,721 2,802 2,762
3,137 2,448 3,029 2,571 3,230
3,139 2,557 2,981 \ 2,989 2,619
2,840 2,024 3,417 2,252 3,013 MACHOS
3,308 3,088 2,278 2,380 3,158
4,349 2,328 3,050 - 2,647 2,973
Promedios de los diferentes tratamientos
(25-60 kilos de peso vivo)
TEST 100 150 _ 200 250
2,711 2,542 2,907 2,760 2,889 HEMBRAS
3,409 2,499 2,932 2,567 2,941 MACHOS
2,521 2,919 2,663 2,915 TOTAL

3,060




CUADRO 27

EFICIENCIA DE CONVERSION - Andlisis de la Varianza

(25-40 kilos de peso vivo)

cM

F.de V. GL sC F
SEXO0 1 116100,62 116100, 62 0,87
DOSIS 4 1524117,8 381029, 45 2,86 *
S x D 4 942056,23  235514,06 1,77
ERROR 30 3990516,8 133017, 23

TOTAL 39 6572791,4

F.de V. GL sc cM F
SEXO 1 116100,62  116100,62 0,87
DOSIS 4 1524117,8 381029,45 2,86 *
T.vs.TRAT. 1 597802, 5 597802, 5 4,49 *
LINEAL 1 342620, 1 342620, 1 2,58
CUADRATICA 1 43365,13 43365,13 0,33
CUBICA 1 540330,03  540330,03 4,06
SxD. 4 942056,24  235514,06 1,77
ERROR 30 3990516,9 133017, 23

TOTAL 6572791, 4

39



CUADRO 28

EFICIENCIA DE CONVERSION - Promedio individual
(40-60 kilos de peso vivo)

TEST 100 150 ' 200 " 250

3,123 3,553 3,931 2,599 2,377

3,645 3,430 3,217 2,935 2,751 HEMBRAS
4,066 3,916 4,137 3,869 3,097

4,137 3,427 3,288 3,561 3,446

3,329 3,613 - 3,037 3,615 3,618

3,422 4,371 3,613 4,207 3,722 MACHOS

4,850 3,530 4,322 3,427 3,891

3,973 3,499 . 4,200 4,088 3,271

.Promédio de los diferentes tratamientos
(40-60 kilos de peso vivo)

TEST 100 150 200 250

3,743 3,582 3,643 3,241 3,043 HEMBRAS
3,894 3,753 3,793 3,834 3,626 MACHOS

3,818 3,667 3,718 3,538 3,334 TOTAL




CUADRO 29

EFICIENCIA DE CONVERSION

Analisis de la Varianza

(40-60 kilos de peso vivo)

F.de V. GL SC cM F
SEXO 1086691,2 1086691, 2 5,11 *
DOSIS 1116122,4 279030, 6 1,31
SxD 445692 4 111423,1 0,52
ERROR 30 6378466,8 212615,56

TOTAL 39 9026972,8

F.de V. GL sC cM F
SEX0 1 1086691, 2 1086691, 2 5,11 *
DOSIS 4 1116122,4 279030, 6 1,31

T vs.TRAT. 1 412293,03 412293,03 1,94
LINEAL 1 557196,03 557196,03 2,62
CUADRATICA, 1 129286,13 129286,13 0,61
CUBICA 1 17347,23 17347,23 0,08

S xD 4 445692, 4 111423,1 0,52
ERROR 30 6378466,8 212615,56

TOTAL 39 9026972,8



CUADRO 30

DIAS ENTRE 25 a 60 KILOS DE PESO VIVO

Promedio individual

TEST 100 150 200 250
46 51 54 41 43
51 44 51 4“7 46 HEMBRAS
46 ' 46 49 58 - 52
54 63 46 47 42
47 52 46 54 46
46 49 42 46 46 MACHOS
46 bk 49 40 42
57 38 46 46 48
Promedio de los diferentes tratamientos
TEST 100 150 200 250
49,25 51 50 ' 48,25 45,75  HEMBRAS
49 45,75 45,75 46,5 45,5 MACHOS

49,125 48,375 47,875 47,375 45,625 TOTAL PROM.




DIAS ENTRE 25 a 60 KILOS DE PESO VIVO

Andlisis de la Varianza

F.de V. GL sC cM F
SEX0 55,225 55,225 1,95
DOSIS 55,4 - 13,85 0,25
SEX0 x DOSIS 42,4 10,6 0,25
ERROR 30 851,75 28,392

TOTAL 39 1004,775

F.de V. GL SC cM F
SEX0 1 55,225 55,225 1,95
DOSIS 4 55,4 13,85 0,25
T.vs.TRAT. 1 21,025 21,025 0,74
LINEAL 1 30,625 30,625 1,08
CUADRATICA 1 3,125 3,125 0,11
CUBICA 1 0,625 0,625 0,02
SEXO x DOSIS 4 42,4 10,6 0,25
ERROR 30 851,75 28,392

TOTAL 39



CUADRO 32

DIAS ENTRE 25 a 40 KILOS DE PESO VIVO

Promedio individual

TEST 100 150 200 250
26 19 25 20 20
21 21 25 21 20
13 20 20 28 26 HEMBRAS
28 20 20 21 20
21 21 20 31 21
20 19 20 21 21 MACHOS
20 20 25 13 20
32 13 25 20 25
Promedio de los diferentes tratamientos
TEST 100 150 200 250
22 20 22,5 22,5 ' 21,5 HEMBRAS
23,25 18,25 22,5 21,25 21,75  MACHOS

22,625 19,125 22,5 21,875 21,625 PROMEDIO




CUADRO 33

DIAS ENTRE 25 a 40 KILOS DE PESO VIVO

Analisis de la Varianza

F.de V. GL SC cM F
SEX0 1 0,9 0,9 1
DOSIS 4 64,4 16,10 0,84
SEX0 x DOSIS A 11,6 2,90 0,25
ERROR 30 575 19,17

TOTAL 39 651,9

F.de V. GL sC cM F
SEX0 1 0,9 0,9 1
DOSIS A 64,4 16,10 0,84
T.vs.TRAT. 1 11,6 11,6 0,6
LINEAL 1 18,9 18,9 0,98
CUADRATICA 1 26,3 26,3 1,37
CUBICA 1 7,7 7,7 0,4
SEX0 x DOSIS 4 11,6 2,90 0,25
ERROR 30 575 19,17

TOTAL 39



CUADRO 34

DIAS ENTRE 40 a 60 KILOS DE PESO VIVO

Promedio individual

TEST 100 150 200 250
20 32 29 21 23
30 23 26 7 26 26 HEMBRAS
33 26 29 30 26
26 43 26 26 23
26 31 26 23 25
26 30 22 25 25 MACGHOS
26 24 24 27 22
25 25 21 26 26
Promedio de ios diferentes tratamientos
TEST 100 150 200 250
27,25 31 27,5 25,75 24,25 HEMBRAS
25,75 27,5 23,25 25,25 24,5 MACHOS

26,5 - 29,25 25,375 25,50 24,375  PROMEDIO




CUADRO 35

DIAS ENTRE 40 a 60 KILOS DE PESO VIVO

Analisis de la Varianza

GL

F.de V. SC CM F
SEXO 1 36,1 36,1 2,35
DOSIS 4 111,15 27,788 1,81
SxD 29,65 7,412 0,48
ERROR 30 461,5 15,383
TOTAL 39 638,4
F.de V.- GL SC cM F
SEXO 1 36,1 36,1 2,35
. DOS1S 4 111,15 27,788 1,81
T.vs.TRAT. 1 0,9 0,9 0,06
LINEAL 1 84,1 84,1 5,47
CUADRATICA 1 15,125 15,125 0,98
CUBICA 1 11,025 11,025 0,72
SxD 4 29,65 7,412 0,48
ERROR 30 461,5 15,383
TOTAL 39





