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RESUMEN 

Se realizaron dos experimentos usando una dieta sorgo-soya, 15% de rastrojo de marz, a esta dieta, se 
aiiadieron dos niveles de Monensina sodica (0 y 20 ppm) y dos de cobre (0 y 250 ppm), resultando en cuatro 
tratamientos, cada uno con ocho repeticiones. EI peso inicial de los cerdos en el primer experimento, una prueba 
de comportamiento, lue de 42 ± 1 kg Y en el segundo, en que se midio la digestibilidad de la materia seca y 
sus componentes, lue de 60 kg. EI cobre no tuvo electos sobre la respuesta productiva, pero la Monensina 
produjo un aumento equivalente al 11 % en el consumo de alimento, explicado por una mejor digestibilidad de 
la materia seca (P < 0.05). Sin embargo, esto no produjo una mayor ganancia de peso, quiza por el metodo de 
alimentaci6n que restringio el consumo de energia. La Monensina indujo ademas mejoras (P<0.05) en la 
digestibilidad de la energia, paredes celulares, FDA, hemicelulosa y contenido celular. EI cobre solo mostro un 
electo positivo al incrementar (P < 0.05) la digestibilidad de celulosa. Se concluye que bajo el sistema de 
alimentacion usado, la Monensina 0 el sulfato de cobre pueden mejorar la digestion fermentativa, pero pueden 
no producir efectos beneficos en la productividad del cerdo en crecimiento y finalizacion. 
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INTRODUCCION 	 Cuando un alimento incluye ingredientes 
que aportan fibra, los cerdos pueden dige­

La busqueda de alternativas para la ali men­ rirla y obtener nutrientes, tanto de la porci6n 
taci6n de cerdos obedece a razones de soluble como, por procesos fermentativos 
indole econ6mico, donde la diversidad de en el intestino, de las diferentes fracciones 
los insumos, considerada la oferta, facilita la de fibra. Por ejemplo, como producto de la 
optimizaci6n en el uso de los recursos. Sin actividad microbiana, los acidos grasos vo­
embargo, muchos de los alimentos son de latiles (AGV) pueden lIegar a proveer hasta 
naturaleza fibrosa, poco densos en nutrien­ el 20% de los requerimientos de energfa 
tes y par ende, poco redituables en un es­ neta de mantenimiento 17,18. 

quema de producci6n intensiva. EI rastrojo de maiz es un esquilmo am­
pliamente disponible en el pars; sin embar­
go, par si naturaleza fiborsa, es de muy

a Trabajo parcialmente financiado por el Patronato de pobre aprovechamiento par los cerdos, su 
Apoyo a la Investigacion y Experimentacion Pecuaria 

digestibilidad es baja y ademas empeora la en Mexico, A.C. Este trabajo es parte de la tesis del 
primer autor en la Maestria en Nutricion Animal, utilizaci6n de los otros componentes de la 
Facultad de Estudios Superiores-Cuautitlan, UNAM. dieta 3, pero puede usarse cuando el pro­
Recibido para su publicaci6n el17 de julio de 1992. grama de alimentaci6n se disene para apro­
b Campo Experimental "La Posta", Insituto Nacional vechar y promover la actividad microbiana 
de Investigaciones Forestales y Agropecuarias instestinal. En estas condiciones, el usa de 
(lNIFAP). Apartado Postal 898, Sucursal A, Veracruz, 
Ver. 	 aditivos que dirijan la actividad fermentativa 

y aumenten la digestibilidad parecen una c Centro Nacional de Investigaci6n en Fisiologia y 
Mejoramiento Animal, INIFAP. Apartado postal 29-A, buena alternativa. 
Oueretaro, Oro. 76020 En los rumiantes, el usa de la monensina 
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sodica ha mostrado disminuir la produccion 
de metano, aumentando la proporcion de 
propionato en el rumen. 10 que conduce a 
una aumento de la eficiencia energetica 29. 
Este aditivo induce tambien una mejor di­
gestibilidad de la materia orgfmica, de la 
fibra cruda y de la protefna 16, que finalmen­
te se refleja en menor consumo dealimento, 
mayor ganancia de peso y, por ende, mejor 
eficiencia alimentlcia 8,9. 

Holzgraefe et al. 14,15 trabajando con 
cerdos, estudlaron el uso de un lonoforo 
similar a la Monensina (Lasalocida), para 
ello incubaron in vitro Ifquido cecal, prove­
niente de cerdas alimentadas con dietas 
formuladas con base en heno de alfalfa y 
pasto orchard, 0 bien, dietas con base en 
grano de maiz y pasta de soya, encontrando 
que la adicion de Lasalocida incremento la 
proporcion molar del propianato producido, 
disminuyendo la de acetato, 10 que es un 
efecto similar al descrito en los animales 
rumiantes 16,29 En cerdas gestantes, la La­
salocida no tuvo influencia sobre la Energla 
Digestible 0 Metabolizable de las raciones, 
pero Sl disminuyo la realci6n EM/ED; la di­
gestibilidad de la fibra detergente acido 
(FDA) mejoro, pero el ionoforo afecto nega­
tivamente la retencion de nitrogeno cuando 
las dietas fueron marz-pasta de soya. 

Otro aditivo usado para mejorar el apro­
vechamiento de la fibra por los cerdos es el 
cobre, como CUS04 5H2 1,6. EI sulfato de 
cobre, en dosis de 0.5 a 1 kg/ton (125 a 250 
ppm de Cu), resulta en un claro efecto de 
promocion del crecimiento, similar al que se 
obtiene con los aditivos antibi6ticos. Aun­
que no esta claro su modo de accion, su 
capacidad bactericida parece explicar el 
efecto promotor del crecimiento 24 pero, si 
se calculan los niveles de dilucion que al­
canza en el intestino y se contrastan con la 
concentracion necesaria para que el efecto 
bactericida se manifieste, entonces, parece 
razonable proponer que el cobre actue mas 
como un modulador de la fermentacion. 

EI objetivo de este trabajo fue el de co­
nocer la respuesta digestiva y productiva de 
cerdos consumiendo dietas altas en rastro­
jo de marz, con la adicion 0 no de Monensi­

na sodica y (0) de sulfato de cobre. 

MATERIALES Y METODOS 

Se realizaron dos experimentos en las ins­
talaciones del Campo Experimental "La 
Posta", Paso de Toro, Ver., en las condicio­
nes de un clima tropical subhumedo (Awo). 
Se usa ron cerdos de ambos sexos, prove­
nientes de un cruce alterno Landrace x Du­
roc, mismos que se alojaron y alimentaron 
convencionalmente antes de ser incluidos 
en los experimentos. 

Las dietas experimentales (Cuadro 1) se 
formularon al 13% de protefna cruda, con­
forme a las recomendaciones del NRC 21. 
Las raciones se basaron en sorgo y pasta 
de soya, incluyendo en todas un 15% de 
rastrojo de maiz finamente molido. La adi­
cion de cobre y (0) Monensina sodica se 
hizo factorial mente, el cobre (como CUS04. 
5H20) a razon de 0 y 250 ppm y la Monensina, 
para un concentracion de 0 y 20 ppm; en 
todos los casos, los aditivos se afiadieron a 
expensas del sorgo, resultando, por 10 tanto 
en cuatro dietas: sin los aditivos, con 250 ppm 
de cobre, con 20 ppm de Monensina sodica 
y con ambos aditivos, en las mismas dosis. 

EI rastrojo de maiz se molio en un molino 
de martillos hasta pasar por un criba de 5 
mm; para la preparacion de los alimentos, 
se hizo primero una premezcla con el grano 
de sorgo molido, la pasta de soya, las vita­
minas y minerales y los aditivos. Con el 
rastrojo en la mezcladora funcionando, se 
virtio la premezcla para encostalar el pro­
ducto. Esto se tuvo que hacer para prevenir 
segregacion del forraje dadas las diferen­
cias en densidad con el resto de los ingre­
dientes. 

En el Experimento 1, se usaron 32 cer­
dos (20 machos castrados y 12 hembras), 
con un peso inicial promedio de 42 ± 1 kg. 
Los animales se desparasitaron con levami­
sol (20 mg/kg de peso) y se vitaminaron 
intramuscularmente con emulsion de las vi­
taminas A, DyE inmediatamente antes del 
inicio del experimento. Las observaciones 
se iniciaron cuando los cerdos alcanzaron 
un peso mrnimo de 40 kg, par 10 que se 
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CUADRO 1. COMPm 

INGREDIENTE, % 

Rastrojo de marz 


Grano de sorgo mol 


Pasta de soya 


Monensina s6dica a 


Vitaminas y mineral, 


FijosC 


COMPOSICION AN! 


Nitr6geno 


Paredes celulares 


Fibra detergente aci 


Lignina* 


Celulosa* 


Hemicelulosa* 


Contenido celular* 


EB, Mcal/kg 


a Premezcla comerc 

b Provee por kg de , 
mg; Ac. Pantotenicc 
mg; 1,5 mg; Mn, 2 r 

c Incluye (%): Ortofc 
(38% Cal, 0.50 y sal 

* Calculadas p~r dil 

fueron agregandc 
mogeneos de cue 
ma, se conto con 
nes por tratam 
hembras y cinco 

Los cerdos SE 
dividuales de 27 
frente abierto, cc 
bebedero de ChUI 
ademas provista 



CUADRO 1. COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES 

INGREDIENTE. % 


Rastrojo de mafz 


Grano de sorgo molitio 


Pasta de soya 


Monensina s6dica a 


Vitaminas y minerales b 


Fijos C 


COMPOSICION ANALIZADA. % 


Nitr6geno 


Paredes celulares 


Fibra detergente acido 


Lignina" 


Celulosa" 


Hemicelulosa" 


Contenido celular" 


EB, Mcal/kg 


1 

15.00 

64.00 

18.00 

0.50 

2.50 

2.12 

32.80 

12.20 

4.70 

6.90 

20.60 

67.20 

3.72 

2 

15.00 

63.90 

18.00 

0.10 

0.50 

2.50 

2.20 

34.20 

13.80 

6.00 

12.20 

20.40 

65.80 

3.80 

3 4 

15.00 15.00 

63.98 63.88 

18.00 18.00 

0.10 

0.02 0.02 

0.50 0.50 

2.50 2.50 

2.18 2.01 

31.70 33.00 

15.40 17.70 

6.40 9.30 

8.00 6.70 

16.30 15.30 

68.30 67.00 

3.73 3.80 

a Premezcla comercial con 10% de monensina s6dica. 

b Provee por kg de alimento: Vit. A, 1,500 UI; Vit. D, 375 UI; Vit. E, 12.5 UI; Riboflavina, 15 mg; Niacina, 65 
mg; Ac. Pantot{mico 35 mg; Vit. B12, 40,lIg; Colina, 0.75 g; ViI. K, 25 mg; Fe. 200 mg; Cu, 50 mg; Co, 33 
mg; 1,5 mg; Mn. 2 mg; Zn, 250 mg y Se, 75119. 

c Incluye (%): Ortofosfato de Calcio (mono y difosfato de Calcio: 20% Ca, 18% PI, 1.5; Concha de ostion 
(38% Cal, 0.50 y sal comun, 0.50. 

" Calculadas por diferencia. 

fueron agregando al trabajo en bloques ho­
mogeneos de cuatro animales; de esta for­
ma. se conto con un total de ocho repeticio­
nes por tratamiento, tres bloques de 
hembras y cinco de machos. 

Los cerdos se alojaron en corraletas in­
dividuales de 27 m2 en un edificio de tipo 
frente abierto. con comedero de canoa y 
bebedero de chupon; cad a corral eta estuvo 
ademas provista de una pileta a nivel del 

piso para facilitar que los animales se refres­
caran a voluntad. La prueba tuvo una dura­
cion de 70 dras, previas dos semanas de 
adaptacion progresiva a las dietas y al me­
todo de alimentaciOn. EI alimento se ofrecio 
diariamente a las 08:00 h por un intervalo de 
90 min., al terminG de los cuales se recogje­
ron y midjeron los rechazos, esto con el fin 
de facilitar la observacion del consumo y 
evitar al maximo la seleccion de ingredien­
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tesporel cerdo. Duranteel periododeadap­ les de cobre (0 y 250 ppm) y dos niveles de CUADRO 2. RESPUE 
tacion y el experimetno mismo, los cerdos Monensina sodica (0 y 20 ppm), los contras­ DOSC( 
se pesaran al inicio y despues, con fines de tes planeados fueron identicos a 10 descrito 
supervision, cada dos semanas. en el Experimento 1 . 

Los criterios de respuesta analizados VARIABLE 
fueron: ganancia diaria de peso (kg), consu­ RESULTADOS 
mo diario de alimento (kg), eficiencia ali­ Peso inicial, kg 

menticia (ganancia!consumo) y eficiencia Ya que solo en uno de los criterios de res- Consumo:
energetica (ganancia/consumo de EB). puesta (DC) se obtuvo una interaccion sig-

El trabajo se condujo bajo un disefio de mificativa (P < 0.05), por simplicidad, el re- Mat. seca, kg/diac 

bloques al azar, en un arreglo factorial 2 sumen de los resultados de ambos 
EB, Mcal/dia

(niveles de cobre) x 2 (niveles de Monensi- experimentos se presenta en los caudras 
na) con 8 bloques, confundiendo al sexo y como las medias minimo cuadraticas de los Ganancia diaria, kg 
la fecha de inicio en el experimento, y 32 efectos mayores del cobre y de la Monensi­

Ganancia/Consumcunidades experimetnales; el peso inicial se na s6dica. 
incluyo en el modelo como covariable 25. EI Cuadro 2 presenta los resultados del Ganancia/Cons. EB 
Asi, los datos obtenidos se sometieran a un Experimento 1. No se encontraran diferen­
analisis de covarianza para dirimir los efec- cias (P > 0.25) en el peso inicia!. EI consumo 

a Medias minima Cl 
tos mayo res 0 principales y su interaccion; diario de alimento, por el sistema de alimen­

b Error estandar de las medias se contrastaran con una prueba 'tacion usado, fue en general bajo, pero los 
de SNK 25. . cerdos en cuya dieta se incluyeron 20 ppm C Efecto de Monens 

Para una prueba de digestibilidad y de de Monensina sodica consumieran mas d Ganancia diaria d, 

balance de nitrogeno, en el Experimento 2, (P < 0.05), 10 que no condujo a una mayor 
se conto con ocho cerdos (cuatra hembras ganancia de peso 0 a la alteracion de la 
y cuatro machos castrados) de 51 ± 0.3 kg eficiencia alimenticia (P >0.05). 
de peso inicial, divididos por sexo en dos· Los efectos de la inclusion de cobre y(o) 
bloques de cuatro animales cada uno. AI Monensina sodica en la dieta sobre la DAMS 
alcanzar los 60 kg de peso corporal, se y de sus componentes, se detalla en el 

CUADRO 3. EFECT(alojaran en jaulas metabolicas para la colec- Cuadra 3, donde se observa que la DAMS, 
SUSCCcion de heces y orina; las jaulas, el manejo DFDN, DFDAy DHC fueron mejores 

y alimentacion durante las fases previa y de (P < 0.05) cuando se usa la Monensina so­
coleccion, fueron identicosa lodescrito con dica. En cambio, la DCC no se altero 

DIGESTIBILIDAD %anterioridad 3. Las dietas ensayadas fueron (P < 0.05) por el uso de los aditivos, mientras 
las mismas (y con el mismo lote de ingre- que la DC se mejoro por la adicion de am­ Materia seca C 

dientes) que las usadas en el Experimento bos, siendo la diferencia de mayor magnitud 
Paredes celulares C1. (Cuadra 1). atribufble al efecto del cobre (cobre y Mo-

Los criterios de respuesta evaluados en nensina interactuaron, (P < 0.05). Fibra detergente ac 
el experimento fueran la digestibilidad (%) EI Cuadra 4 muestra el efecto de los 
aparente de la materia seca (DAMS), de la aditivos sobre el balance de nitrogeno y la Hemicelulosa C 

fibra detergente neutro (DFDN), la fibra de- utilizacion de la energfa de la dieta. Se en­ Celuiosa d 
tergente acido (DFDA), hemicelulosa contra que a adicion de Monensina, incre­
(DHC), celulosa (DC), del contenido celular menta (P < 0.05) la digestibilidad de la ener­ Contenido celular e 

(DCC) y del nitrogeno; la energfa (Mcal/kg) gfa (ED) de la dieta. Sin embargo, ninguno 
digestible y metabolizable y el balance de de los dos aditivos altero (P > 0.05) el resto a Medias minima Cl 
nitrogeno; para los analisis de laboratorio, de los criterios usados para evaluar la utili­

b Error estandar de 
la metodologfa usada fue similar a la descri- zacion de la energia 0 del nitrogeno. 

C Etecto de Monem ta con anterioridad 3, si~uiendo las reco­
d Interacci6n cobre mendaciones de Tejada 6. Los datos fue· DISCUSION 

ran analizados bajo un modelo de bloques e Como: (Materia S~ 

al azar en un arreglo factorial 2x2: dos nive- EI aumento en el consumo diario de alimen­
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CUADRO 2, RESPUESTA EN PRODUCCION DE COBRE 0 MONENSINA A DIETAS PARA CERDOS FORMULA­
DOS CON RASTROJO DE MAIZ a 

COBRE, ppm MONENSINA, ppm 
VARIABLE 0 250 0 20 EEMb 

Peso inicial, kg 42,90 41,30 42,80 41.40 1.00 

Consumo: 

Mat. seca, kg/drac 1,63 1.60 1.54 1,71 0,03 

EB, Mcal/dia 6.09 6,09 5.78 6.41 0.09 

Ganancia diaria, kg 0.45 0.46 0.47 0.44 0.05 

Ganancia/Consumo 0.28 0.29 0.29 0.28 0.01 

Ganancia/Cons. EBd 73.40 76,30 76.00 73.70 1,33 

a Medias mrnimo cuadraticas de los efectos mayores de Cobre y de Monensina, 


b Error estandar de la media. 


C Efecto de Monensina (P < 0.05). 


d Ganancia diaria de peso, g/Consumo diario de EB, Mcal. 


, 
CUADRO 3, EFECTO DEL COBRE 0 LA MONENSINA SOBRE LA DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA Y 

SUS COMPONENTES EN DIETAS CON RASTROJO DE MAIZ a 

COBRE, ppm MONENSINA. ppm 
DIGESTIBILIDAD 0/0 0 250 0 20 EEMb 

Materia seca C 81.90 83.20 81.60 83,50 0.41 

Paredes celulares C 71.20 7290 75,10 69,00 1,20 

Fibra detergente ac. C 64.40 68.40 60.00 72,80 2,10 

Hemicelulosa C 27.70 33.20 26.00 54,90 1.74 

Celulosa d 47.70 63.70 49,60 61,80 1.21 

Contenido celular e 87.30 89.30 88.40 88,20 0,53 

a Medias minimo cuadraticas de los efectos mayores de Cobre y de Monensina, 


b Error estandar de la media, 


e Efecto de Monensina (P < 0.05) 


d Interacci6n cobre por Monensina (P < 0.05) 


e Como: (Materia seca) - (Paredes celulares), 
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to por efecto de la Monensina sodica, ob­
servado en el Experimento 1, es contrario a 
los ~fectos descritos para los rumian­
tes8, ,28, en los que el consumo voluntario 
se deprime por efecto del aditivo; sin embar­
go, esta peculiar respuesta se pudo haber 
originado por el metoda de alimentacion: al 
restringir el tiempo de acceso al ali mento, 
se provoco que la ingestion de energfa fue­
se menor a la esperada 21, en esta situacion, 
la regulacion del consumo obedecio a la ca­
pacidad fisica3, entonces, la concomitante 
mejora en la DAMS inducida por la accion del 
ionoforo (observada en el Experimento 2), 
presumiblemente facilitola desaparicion de la 
ingesta, propiciandose as! el aumento en el 
consumo voluntario de alimento. 

La ausencia de efectos de los aditivos 
sobre la respuesta product iva quiza estuvo 
ligada a la insuficiente ingestion de energfa, 
pero en otros trabajos, en los que en condi­
ciones parecidas (cerdos en crecimiento 
alimentados con forrajes) se usa Lasaloci­
da14 0 sulfato de cobre 7, se obtuvo una 
respuesta positiva en la ganancia de peso 0 
en la eficiencia alimenticia, mientras que en 
cerdos gestantes, otros autores 13, 15 no 
encontraron diferencias detectables por 

cambios en el peso corporal. 
AI contrastar la respuesta de cerdos en 

crecimiento y de cerdas gestantes, son ob­
vias las siguientes diferencias: el sistema de 
alimentacion, restringido en las segundas y 
a libertad en los primeros, y el potencial de 
deposicion de tejidos (mayor en el creci­
miento). En este trabajo, el sistema de ali­
mentacion emulo al comun de cerdas ges­
tantes y limito por ende la ganancia de peso, 
ademas de que la metabolizacion de la ener­
gfa no se modifico por el uso de los aditivos 
(Cuadro 4). 

EI que los cambios en la digestibilidad de 
la materia sec a 0 de las fracciones de fibra 
(Cuadro 3) no se haya manifestado en una 
mejor respuesta productiva, bien pudo obe­
decer a que la induccion de diferencias en 
el aporte de energfa haya sido de menor 
cuantia ala deficiencia impuesta 10,11,17, 0 

a que el sistema de alimentacion usado 
desfaso la absorcion de nutrientes a nivel 
intestinal 4,10,18,21, 10 que pudo ocasionar 
un mayor gasto metabolico e ineficiencia 
energetica. 

En el caso del cobre, no se encontraron 
efectos (P > 0.05) en el comportamiento 
productivo. Gipp et al. 12

, mencionan que la 

CUADRO 4. EFECTO DEL COBRE 0 LA MONENSINA SOBRE EL USO DEL NITROGENO Y LA ENERGIA EN 
DIETAS PARA CERDOS CON RASTROJO DE MAIZ a 

adicion de 250 ~ 
maiz-soya, prodl 
ganancia diaria c 
crecimiento, mie 
cooperativo de di 
nidenses 20, los 
diaria de peso fu 
cion del sulfato d 
miento en cinco E 

en dos, deprimic 
no se observo ni 
cluyeron en con1 
mocion del crec 
subrayaron la iml 
entre la localidad 
10 que van confur 
tivo, la dieta usad 
te, los anteceden 
males y otros; 
ejemplo, la resp 
alterar significath 
combina con otn 

Cuaron y May 
experimentos co 
bra con y sin la a 
ron poca consist 
aditivo, atribuyer 
consumo de los 
de fibra provisto 
tiva menor respu 
lizacion a los ad 
general se ace~ 
adicion de cobn 
crobianos, dismi 

COBRE, ppm MONENSINA, ppm tiempo 1,6,27, tanl 
VARIABLE 0 250 0 20 EEMb 

gada al aditivo, 0 


ED, Meal/kg C 3.10 3.14 304 3.20 0.02 Por la duracion ( 

miento (70 dias) ~ 


EM, Meal/kg 	 2.54 2.62 2.56 2.59 0.04 en este trabajo, I 
situacion similar. 

Sin embargo, 
N digestible, % 71.70 71.91 69.10 74.40 1.37 

EM/ED 	 0.83 0.82 0.85 0.80 0.01 

sible interaccion 
y las diferentes flN retenido, %d 38.90 36.20 36.30 38.80 3.71 
modificaciones ( 
el aditivo, como ~ 

a Medias minimo euadn'l.tieas de los efeetos mayores de Cobre y de Monensina. la digestion Ror 
b Error est~mdar de la media. fermentativo 4. P 
e Efeeto de Monensina (P<0.05). en melaza el efec 
d Como: (N retenido/N eonsumido)*100. 	 to del cobre no E 

a que un aument 
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adicion de 250 ppm de cobre a dietas de 
maiz-soya, produjo una disminucion de la 
ganancia diaria de peso durante la fase de 
crecimiento, mientras que en un estudio 
cooperativo de diez universidades estadou­
nidenses 20, los resultados en la ganancia 
diaria de peso fueron muy diversos: la adi­
cion del sulfato de cobre promovio el creci­
miento en cinco estaciones experimentales, 
en dos, deprimio el crecimiento y en otras 
no se observo ningun efecto; aunque con­
cluyeron en confirmar el potencial de pro­
mocion del crecimiento par este aditivo y 
subrayaron la importancia de la interaccion 
entre la localidad y la adicion del cobre, en 
10 que van confundidos el potencial produc­
tivo, la dieta usada, el microbismo prevalen­
te, los antecedentes terapeuticos de los ani­
males y otros; en tal medida que, por 
ejemplo, la respuesta al cobre se puede 
alterar significativamente cuando su usa se 
combina can otros antimicrobianos 1,2,6. 

Cuaron y Mayen 7 al realizar una serie de 
experimentos can diferentes fuentes de fi­
bra can y sin la adicion de cobre, encontra­
ron poca consistencia en el efecto de este 
aditivo, atribuyendoselo a la capacidad de 
consumo de los cerdos, al tipo y cantidad 
de fibra provisto par los forrajes y a la rela­
tiva menor respuesta de los cerdos en fina­
lizacion a los aditivos antimicrobianos, En 
general se acepta que la respuesta a la 
adicion de cobre, como can otros antimi­
crobianos, disminuye conforme avanza el 
tiempo 1,6,27, tanto por la exposicion prolon­
gada al aditivo, como por la edad del cerdo, 
Por la duracion de la prueba de comporta­
miento (70 dias) y la edad final de los cerdos 
en este trabajo, parece haber ocurrido una 
situacion similar. 

Sin embargo, hay que considerar la po­
sible interaccion entre la provison de cobre 
y las diferentes fuentes de fibra, ya que las 
modificaciones de la microbiota, tanto por 
el aditivo, como por los sustratos influirEtn en 
la digestion p'or la alteracion del potencial 
fermentativo 4, Por ejemplo, en dietas ricas 
en melaza el efecto promotor del crecimien­
to del cobre no es tan claro 5, quiza debido 
a que un aumento en la velociad de paso de 

la ingesta impide la fermentacion. 
La respuesta a los antibioticos, cuando 

el cerda consume altos niveles de paredes 
celulares, es variable: mientras que con el 
cobre 7, los ionoforos 13,14. la Virginiamicina 
21 y la Aureomicina 23 se han observado 
mejoras en la producion y en la digestion de 
la fibra, can la Bacitracina y la Neomicina se 
han encontrado efectos adversos 10,11, por 
10 que la respuesta quiza esta ligada al es­
pectro antimicrobiano de la droga. 

Uno de los beneficios supuestos del usa 
de los antimicrobianos es la reduccion en la 
~roduccion de amonio en ellumen intestinal 
7,10 que ex plica la induccion de un mejor 

balance de nitrogeno; este efecto puede ser 
aditivo cuando la dieta incluya ademas fibra 
fermentable, ya que la consecuente mayor 
actividad de los grupos prevalentes de la 
poblacion bacteriana pueden captar el amo­
nio que se origin~ dando lugar a la sintesis 
de amino acidos . 

Can los ionoforos 9,16,28 se ha observa­
do un mejor patron de usa del nitrogeno a 
nivel ruminal, fundamental mente inducido 
por el cambia en los patrones de fermenta­
cion, por 10 que se presumio que en cerdos 
alimentados can dietas ricas en fibra, en 
respuesta a los aditivos, se pod ria mejorar 
la retencion del nitrogeno, 10 que no se 
observo (Cuadra 4), quiza porque la con­
centracion de amonio en la I uz del instesitno 
fue insuficiente como para elicitar una res­
puesta, todo partiendo del supuesto de que 
el consumo de proteina, como el de energia, 
fue insuficiente. Ahora bien, tam bien es cier­
to que influye el tipo de fibra, ya que can 
algunos tipos 0 fracciones de la fibra fer­
mentable, mas que disminuir la amoniogene­
sis, se incrementa al favorecer las actividades 
proteolftica y ureolitica bacterianas 19. 

Con la evidencia disponible, las respues­
tas par efecto del cobre y de la Monensina 
sodica no fueron aditivas, sinergisticas 0 

antagonicas, 10 que hace suponer que estos 
dos aditivos trabajan en forma selectiva y 
con diferente espectro 6. Los resultados 
aqui presentados sugieren un interesante 
potencial de manipulacion de la digestion 
fermentativa par los aditivos usados, pero la 
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evidencia no es concluyente. AI usar dietas 
con un alto contenido de paredes celulares. 
el efecto de la Monensina s6dica, sobre la 
digestibilidad de la materia seca resulta pro­
misorio para aumentar el consumo de die­
tas altas en fibra en sistemas de alimenta­
ci6n a libertad, 10 que puede generar 
mayores ganancias de peso. 

Dado el sistema de restricci6n alimenti­
cio usado, el cobre 0 la Monensina s6dica 
no mostraron ningun beneficio en los crite­
rios de producci6n evaluados. Sin ema­
brgo, la respuesta en digestibilidad de la 
materia sec a y de las fracciones de fibra 
sugiere la posibilidad de que el beneficio de 
los aditivos pueda manifestarse con mejo­
ras en la producci6n, 10 que tendra que 
evaluarse teniendo muy en cuenta el tipo y 
cantidad de fibra. 

SUMMARY 

Two experiments were conducted to evaluate the 
response to copper sulphate and (or) Na·Monensin as 
feed additives in a cornstover (15%), sorghum.soy 
diet (2.1 % N). Using thirty two pigs, 42 ± 1 kg initially 
and individually housed, a growth trial was designed 
to test the factorial addition of CUS04 5H20 (0 and 250 
ppm Cu) and Na·Monensin (0 and 20 ppm). In a 
second experiment, identical diets were used to mea· 
sure dry matter, energy, nitrogen and fiber fractions 
digestibility in 60 kg pigs. In both experiments, ani· 
mals were restricted fed (90 min/d) to prevent corn 
stover segregation. Copper did not improve perfor· 
mance, but Monensin increased the average of daily 
feed intake by 11 % (P < 0.05), probably as a result of 
greater (P < 0.05) dry matter digestibility. Differences 
in feed intake did not result in better gain or feed 
efficiency, possibly as a result of the restricted feeding 
regimen. Besides dry matter, Monensin improved 
energy, cellular walls. ADF, hemicelullose, and cellular 
contents digestibility, while copper only did so on 
cellulose (P < 0.05). It was concluded that under the 
experimental conditions copper or Monensin could 
influence fermentative digestion, but that the effects 
would not affect animal performance. 
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