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RESUMEN. 

Para estudiar el etecto de promoei6n del cre­
cimlento por el cobre (Cu de CuS045.H20, 
1kg/t), ante el uso de niveles altos de fibra 0 
de melua, sa reallzaron cuatro experimentos 
involucrados 142 cerdos en erecimiento-finali­
zaei6n. 

Los cerdos en los experlmentos " 2 Y4 sa 
alojaron individualmente, mientras que en el 
tefcero sa usaron corraletas colectivas con 
cuatro cerdos cada una. En el experimento 
1.,se formularon tres dietas isoenergeticas: 
sorgo-pasta de soya (SS); SS + 9.87% de 
ensilaje de Merkeron deshidratado y SS + 
9.87% de ensilaje de Merkeron + Cu. Para el 
experimento 2 sa us6 un arreglo factorial 2(ni­
veles de Cu, 0 6 250 ppm) x 2(niveles de 
alfafa, 06 2O'lb). En una aproximaci6n similar, 
en el experimento 3. se us6 en lugar de heno 
de alfafa, heno de avena. Tamblen con un 
arreglo factorial, el experimento 4 incluy6 Cu 
o no y dos niveles de melaza (7.6 V 39%). EI 
Cu promovi6 el ereeimiento (P <0.025) en los 
experimentos 3 y 4. pero no se notaron mejo­
ras sobre SS (3 al 16%) en el resto de los 
experimentos. En las dietas con forraje la me­
jora en la gananeia de peso fue del 4 aI 21 %. 
Cuando se usaron niveles altos de melaza, el 
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Cu interactu6 (P < 0.001) con el nivel de esta 
para aumentar la ganancia de peso solo con 
bajas concentraciones de melua. Cuando sa 
usaron forrajes, la efleiencia allmenticia mejo­
r6 por la adici6n de Cu de un 9 a un 25%. 
mientras que con SS alcanz6 mejoras del 1 aI 
8%. 

Sa suglere que el Cu puede modlflear la 
digesti6n fermentativa, mejorando la efleien­
cia de uso de la energla. pero solo cuando se 
usan forrajes, ya que la ganancia de peso 
gJMcal EM consumida fue de : SSt 80.34; SS 
+ Cu,82.66; SS + fibra, 77.54 y SS + flbra + 
CU,86.42. 

INTRODUCCION. 

Los animales no rumiantes. aunque 
con menor eficiencia que los rumlan­
tes. son capaces de digerlr y utilizar 
los alimentos flbrosos V de obtener de 
ellos nutrimlentos 12.13.18, M. La fibra 
se degrada hasta acidos grasos vola­
tiles por la actlvidad microbiana, para 
luego ser absorvidos y cubrir parte de 
~s~8mandasde energla del animal17. 

, . En respuesta a la adlci6n de 
forraje. se altera la activldad micro­
biana en el clego y colon proximal y 
aumentan las especies y el numero 
de bacterias con actividad celulltl­
ca5,-~. 39. 

Por otro lado, a la techa se sigue 
cuestlonando eI modo de accl6n de 
las drogas antimicrobinas como adlti­
vos promotores del crecimlentg. Las 
revifbones de Hays 15, Jukes 1 y VI­
sek apoyan la conclusl6n de que la 
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microflora intestinal esta importante­
mente involucrada en eI efecto. Ade­
mas de la evidencla Indirecta. los 
agentes antimicrobianos provocan 
camblos8.ir.fcft~f en la pablaci6n bac­
teriana 1. , • que junto con los 
inducidos par la fibra pueden afectar 
el metabolismo energetico del ani~ 
como 10 demostraron Sherry y cot 
y Ravindran y cql.32, cuando los antl­
bi6ticos mejoraron la utilizacl6n de la 
energla de una dieta alta en fibra, pero 
no de una dieta baja en ella. 

EI cobre, a partir de sulfato penta­
hidratado (CUS04. 5H20), es un efec­
tivo promotor del crecimiento cuando 
este se adiciona a la dieta ~rdos 
a raz6n de 125 a 250 pp , . En 
general se acepta, que el modo de 
acci6n por el cual el cobre promueve 
el crecimiento es por sus propiedades 
bacteriostatlcas 0 bactericidas 15. Sin 
embargo, por la diluci6n que alcanza 
a nivel intestinal, el efecto antibi6tico 
es cuestionable. Su acci6n parece ser 
bien selectiva, modificando mas el 
metabolismo bacteriano que destru­
yendoa las bacterias, favoreciendo, la 
actividad de una por sobre la de otras. 
EI resultado es conducira la microbio­
ta en beneficio del animal, de modo 
parecido al de los antibi6ticos ion6fo­
ros y otros aditivos en la dieta, que se 
han usado con exito en los rumiantes 
para cambiar los patrones de fermen­
taci6n, 10 que redunda en un aumento 
de la eficiencia energetica de la mis­
ma4, 7, 23, 31. 

Como secuela de 10 anterior, pare­
ce 16gico suponer que el cobre como 
aditivo en la dieta de cerdo puede 
resultar de mayor provecho cuando 
en la formacl6n se incluyen forrajes, a 
pesar de esto, no existe a la fecha 
evidencia que fundamente esta supo­
sici6n, por 10 que, como punto de 
partida, se plantearon los trabajos que 
a continuaci6n se describen y cuyo 

objetivo fue examinar la poslble Inte­
racci6n entre eI nivel de fibra, inde­
pendientemente de su composici6n, 
en la dieta y la adici6n del cobre como 
promotor del crecimiento. 

MATERIAL V METODOS. 

Se realizaron cuatro experimentos 
usando cerdos provenientes de un 
cruzamiento alterno Ouroc-Landrace. 
En todos los casos, el alimento se 
ofreci6 a consumo voluntario 2 veces 
pordfa, habiendose registrado el con­
sumo diariamente. Las corraletas indi­
viduales 0 colectivas se localizaron en 
naves de tipo frente ablerto, que fon­
taron con piso de concreto (1.2m por 
animal como mlnimo), comedores de 
tolva y bebedero automatico. 

Las raclones, en todos los casos, 
se formularon isoproteicas y, en 10 
posible de igual contenido de calcio y 
f6storo, partiendo de la compo~lci6n 
analizada de los ingredlentes 7. La 
formulaci6n, a excepci6n de la ener­
gla, se hizo para satisfacer 0 exceder 
el consum~ mfnimo de nutrimentos 
recomendado par el NRC 29. Cuando 
se incluyeron forrajes, estos fueron 
deshidratados al sol y molidos hasta 
pasar par una criba de 4 mm, para 
integrarse a la dieta con el resto de los 
ingredlentes. La Inclusi6n de forrajes 
se hizo con el objeto de que aportaran 
fibra y el criterio para su adici6n fue: 
inicialmente para duplicar el conteni­
do de fibra de una raci6n sorgo-pasta 
de soya (SS) y posterlormente para 
alcanzar un 10% de fibra cruda. La 
melaza, como una fuente de hidratos 
de carbono solubles, se us6 con apro­
xlmadamente 78 Brix y aunque se ha­
ya analizado el contenido de nitr6ge­
no, este fue descartado en el calculo 
de las raciones. Los criterios para la 
adici6n de melaza fueron: como aditi­
vos para mejorar la textura 0 bien, 

CUADRO 4. CAMBIO EI 

EXPERIMENTO 

CRITERIO DE PRODUC 
1.- Ganancias de peso 

Eficiencia alimentici; 
2.- Ganancia de peso 

Eficiencia alimentici, 
3.- Ganancia de peso 

Eficiencia alimentici 
4.- Ganancia de peso 

Eficiencia alimentici 

a) Incremento 0 perdida pon 
SS = sorgo-pasta de soya 
+ Cu = se adicion6 cobre 
W = segun el caso, forrajE 

gativas. 
En el Cuadro 4, I 

columnas SS/W y S 
observa como los efec 
de la ganancia de pes( 
fueron disminufdos cu 
como adltivo. Esto fl 
cuando se us61a eflcie 
como criterio de con 
con la inclusi6n de rr 
de la respuestas fw 
proporcionat 

DISCUSION. 

EI efecto de promoci6 
to por el cobre s610 I 

los experimentos 3 y 
3), aun cuando la me 
en la ganancia diaria d 
4) fue parecida en 10: 
mentos. Esta aparent4 
pudo ser debida, entr 
mero de observacic 
miento, que fue meno 
ros experiment os, t4 
tanto, en el analisis d 
nos grados de liberta 
del error; los pesos 
animales fueron mayo 



para que aportara el30% de la energfa 
metabolizable de la dieta. 

EI cobre (Cu), cuando se adicion6, 
fue como promotor del crecimiento a 
raz6n de 250 ppm, ie, 1.0 kg. de Cu­
S04 .5H20/t de alimento. 

En tooos los casos los animales se 
alimentaron a libertad y se pesaron 
cada 14 dfas con fines de supervlsi6n 
y vigilancia, ya que los pesos inicial y 
final fueron los que se usaron para el 
calculo de la ganacia diaria de peso. 

Los analisis estadfsticos, para los 
disenos que se describen a continua­
ci6n se hicieran segun las recomen­
daciones de Steel yTorrie 36. 

Experimento 1. Mediante la adici6n 
deaceite vegetal crudo, seformularan 

tres dletas isoporteicas: 1. Sorgo-pas­
ta de soya; 2. Como en 1.0+9.87% de 
ensilaje de merkeron deshidratado 
(Pennisetum purpureum Schumad, 
var. Merkert) y 3. Como en 2. +Cu. 
Las dietas resultantes (Cuadra 1.), se 
ofrecieron a 10 cerdos machos cas­
trados, con un peso inlcial promedio 
de 64.7±5.55 kg. alojandose Indivi­
dualmente. EI experimento se condu­
jo durante 42 dfas en un diseoo com­
pletamente al azar con 3 6 4 
observaclones por tratamiento. 

Experimento 2. Producto de un 
arreglo factorial 2 (nlveles de Cu:O y 
250 ppm) x 2(niveles de alfalfa: 0 y 
20%), se ofrecleron cuatro dletas (en 
las que no se igual6 la energfa resul-

CUADRO 1. COMPOSICION DE LAS DIETAS BASALESALTAS EN FIBRAO EN MELAZA PARA 

CERDOS (EXPERIMENTO 1-4)a. 


EXPERlMENTO 1 EXPERIMENTO 2 EXPERlMENTO 3 EXPERIMENTO 4 

INGREDIENTES % SSb we ~ '!L ~ '!L ss W 

Sorgo (grano) 85.81 70.66 84.42 69.39 84.30 52.87 73.00 25.45 
Pasta de soya 10.90 11.70 9.88 4.88 9.30 10.60 9.20 13.65 
Pasta de eanamo 3.00 3.00 5.00 10.00 
Harlna de pescado 0.50 0.50 1.50 2.00 2.50 5.00 
L·lisina.hel 0.20 0.03 
Ace!1e erudo vegetal 0.70 5.27 1.50 6.00 
Fosfato dicalcleo 2.00 2.00 1.70 1.73 1.20 1.00 0.70 0.40 
Premezela d 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Ensllaje de merleeron e 9.87 
Heno d. alfafa • - 20.00 
Heno de avena • 30.00 
Melaza de calla 3.00 3.00 7.60 39.00 

COMPOSICION ANAUZADA, BASE HUMEDA, % 

Protelna cruda 13.01 12.83 13.43 13.47 13.10 13.21 13.87 14.93 
Fibre crude 2.74 5.85 4.38 10.40 2.83 11.03 3.98 4.74 
Calcio 0.50 0.48 0.71 0.76 0.56 0.57 0.75 0.78 
F6sIoro 0.43 0.47 0.62 0.73 0.55 0.54 0.52 0.49 
E.M. Mcal/kg (calculada) 3.13 3.13 3.08 2.71 3.08 2.71 3.08 3.08 

a) Segun se describe en el texto, las dietas adieionales con cobre. fueron la basal correspondien­

te, mas lkg de CuSO 4 5~/t de alimento. 

b) Corresponde a una dieta convencional euya formulaei6n parte de sorgo y pasta de soya (SS). 

e) W. identifica a las dietas basales en las que se ineluy6 algun forraje 0 niveles altos de melaza 

(experimento 4). 

d) Premezela de vitaminas (0.10%) minerales traza (0.40%) 27 

e) Los forrajes se ineluyeron deshidratados y molidos. 
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tante, Cuadro 1) a 16 cerdos machos 
castrados, con peso inlclal promedio 
de 71.8±8.92 kg. Y alojados indivl­
dualmente, por 10 que en un dlseflo de 
bloques (feeha de Inlcio en la prueba) 
aI azar, se cont6 con cuatro observa­
ciones por dieta. AI igual que en el 
experimento 1, los animales se con­
duJeron por 42 dras. 

Exper/mento 3. Con un total de 96 
cerdos (48 machos castrados y 48 
hembras), cuyo peso Inicial promedio 
fue de 6O.5±3.29 kg. Y que fueron 
alojados en corraletas colectivas de 
cuatro cerdos, se mldi6 la respuesta 
al ofrecerles una de las dletas: 1. Sor­
go-soya; 2. Como 1 + Cu; 3. Como 1 
+ 30% de heno de avena y 4. Como 
3 + Cu. En este caso, tampoco se 
ajust61a energra resultante de la dieta 
(Cuadro 1.). 

EI experimento se sigui6 durante 
56 dras en un diseflo de bloques al 
azar, con un arreglo factorial 2 x 2 (2 
niveles de fibra y 2 de Cu) con seis 
observaciones por dieta, cada una 
con dos machos y dos hembras 0 tres 
machos y una hembra 0 bien, tres 
hembras y un macho, siendo este el 
criterio para la formaci6n de los blo­
ques. Esto se hizo para tener animales 
10 mas homogeneos posible en cuan­
to a peso inicial, edad y ganacia previa 
de peso por corral. Los criterios de 
respuesta, al igual que en los experl­
mentos 1 y 2 fueron, la ganancia diaria 
de peso, el consumo diario de alimen­
to y la eficiencia alimenticia. Aclemas, 
al final del experimento se mldi6 el 
grosor de la capa dorsal de grasa. 
expresada cfmo el promedio de tres 
mediciones . 

Experimento 4. EI plantiamlento de 
este trabajo fue similar al uso en los 
experimentos 2 y 3. solo que en lugar 
del ingrediente fibroso se emple6 me­

laza. Los niveles de melaza (7.60 y 
30.00%), se les Impusieron factorial­
mente los dos niveles de Cu (0 y 250 
ppm), hablendo formulado las dletas 
isoproteicas e isoenergeticas (Cua­
dro 1.). 

En un dlseflo de bloques (feeha de 
Inicio y sexo) al azar, se usaron 20 
cerdos (12 machos y 8 hembras) con 
un peso Inicial promedio de 
39.3±2.34 kg. Los anlmales se aloja­
ron Individualmente, por 10 que cada 
tratamlento cont6 con un total de cin­
co observaclones. Ademas de la ga­
nancia de peso y del consumo de 
alimento, se mldi6 cada dos semanas 
la humedad de las heces, obtenidas 
estas directamente del recto. siendo 
el muestreo simultaneo a cada uno de 
los seis pesajes a los que se someti6 
a los cerdos. EI criterlo de humedad 
en las heces, dado el efecto laxante 
de la melaza se us6 como un indica­
dor de la velocldad de pas~d: ali­
mento por el tuba digestivo ' . 

RESULTADOS. 

EI Cuadro 2 resume la Informaci6n 
obtenlda en los experimentos 1 a 3. 
En los dos primeros, no se obtuvieron 
diferencias (P>0.05) en ninguno de 
los criterios de respuesta estudiados 
pero en el experimento 3, la adici6n 
del forraje deprimi6 (P <0.025) la ga­
nacia diaria de peso, mientras que la 
inclusion de 250 ppm de Cu provoc6 
aumentos (P < 0.05) en este mismo 
criterio de respuesta. 

Con la adici6n de forraie, en prlme­
ra Instancia, se reduce la densldad 
energetlca de la dieta, 10 que en con­
seeuencia debe resultar en mayores 
consumos de alimento. Esto se evit6 
en eI experimento 1 con la adici6n de 
aceite, pero en los experimentos 2 y 
3, aI no Incluirlo en la formulacl6n, la 
energra resultante en la dieta fue me-

CUADRO 2. RESPUESTP 

CRITERIO DE RESPUEST 

EXPERlME" 
GANACIA DtARIA DE PES! 

EXP 1 
EXP.2 
EXP.3c•d 

CONSUMO DIARIO DE AL 
EXP1 
EXP2 
EXP3c 

EFICIENCIA AUMENTICIA 
EXP.1 
EXP2c 

EXP3c 

GRASA DORSAL. em. 
EXP3 

a) SS = sorgo-pasta de $I 

+ Cu = Sa adicion6 Cu c 
W = Sa adicion6 fibra: ele 

expo 3, heno de aver 
b) Exp. 1, n = SS (3). W (: 

individual. 
Exp. 2. n = 4; Peso inicial 
Exp. 2, n = 6; Peso inicial 
c) Efecto de la adici6n de 
d) Efecto de la adici6n de 

nor (2.71 vs 3.08 Mcal 
esto, solo en el tercer 
encontraron diferenci 
mo diarlo de alimente 
(P < 0.025) cuando se 
de avena (3.14 vs 2.7 
Esta disminuci6n en I 

ment6 las diferencias 
energra por las dietal 
en un 23% contra ell: 
haberse mantenido 10 
conseeuencia, tambl 
de proternas y otro 
mantenldos constant~ 
ci6n, fue menor. En el 
se encontt6 que nu 
respuesta a la adici< 
alfafa fue similar a la 
experimento 3. 

http:39.3�2.34
http:6O.5�3.29
http:71.8�8.92


CUADRO 2. RESPUESTA PRODUCTIVA DE CERDOS EN F1NAUZACION AlIMENTADOS CON 

FIBRA Y 250 ppm DE COBRE. 


CRITERIO DE RESPUESTIV TRATAMIENTOS a 

EXPERIMENTO b SS SS+Cu W W+Cu EEM 
GANACIA DIARIA DE PESO, kg/CERDO 

EXP 1 0.92 0.80 0.83 0.0263 
EXP.2 
EXP.3C,d 

1.05 
0.76 

1.08 
0.82 

0.76 
0.58 

0.92 
0.63 

0.0492 
0.0108 

CONSUMO DIARIO DE AlIMENTOS, kg/CEROO 
EXP 1 3.32 3.56 3.39 0.1614 
EXP2 
EXP3c 

4.23 
3.07 

4.36 
3.22 

3.68 
2.76 

3.54 
2.69 

0.1192 
0.0459 

EFICIENCIA AUMENTICIA G/C 
EXP.l 
EXP2c 

EXP3c 

0.28 
0.28 
0.25 0.25 

0.23 
0.23 
0.21 

0.25 
0.235 
0.23 

0.0058 
0.0058 
0.0053 

GRASA DORSAl, om. 
EXP3 1.63 1.88 1.58 1.39 0.0911 

a) SS = sorgo-pasta de soya. 
+ Cu = Sa adioion6 Cu con CuSO 4.5H2D (lkgft). 
W = Sa adic:ion6 flbra: exp 1, ensilaje de merkeron (9.87%); expo 2, heno de alfafa (20%); 

expo 3, heno de avena (30%). 
b) Exp. 1, n = SS (3). W (3), W + Cu (4). Peso Inlolal promedio de 54.7±5.55 kg. A1oJamiento 

individual. 
Exp. 2, n = 4; Peso Inicial promedio de 71.8±8.92 kg. A1ojamiento individual. 
Exp. 2. n= 6; Peso Inicial promedio de 6O.5±3.29kg. A1oJamiento colectivo. 
0) Efecto de la adloi6n de fibra (P < 0.025). 
d) Efecto de la adioi6n de cobre (P < 0.05). 

nor (2.71 vs 3.08 Meal/kg). A pesarde 
esto, solo en el tercer experimento se 
encontraron diferencias en el consu­
mo diario de alimento. que fue menor 
(P < 0.025) cuando se incluy6 eI heno 
de avena (3.14 vs 2.72 kg/cerdoldia). 
Esta disminuci6n en el consumo, au­
ment6 las diferencias en el aporte de 
energ(a por las dietas. siendo menor 
en un 23% contra e112% esperado de 
haberse mantenldo los consumos. En 
consecuencia. tambien eI consumo 
de protefnas y otros nutrimlentos, 
mantenldos constantes en la·formula­
ci6n, fue menor. En el experimento 2. 
se encontr6 que numerieamente la 
respuesta a la adici6n del heno de 
alfafa fue similar a la obtencl6n en el 
experimento 3. 

1­

Solo en eI experimento 3 se detec­
taron diferenclas en la eficlencia all­
menticia, que fue menor (P < 0.025) 
en los animales alimentados con heno 
de avena: 0.22 vs 0.25 kg ganadoslkg 
consumidos, esto es. una disminu­
ci6n equivalente al 12% y similar a la 
perdida de eflcencia obtenida en los 
experimentos 1 y 2 (14 Y8% respect!­
vamente). La magnitud porcentual de 
diferencla fue proporcional al menor 
consumo de alimento en respuesta a 
la adlcl6n de forraje, 10 que expliea 
que las ganacias de peso hayan sido 
en un 24% menores. 

En cuanto a la grasa dorsal. medi­
da en el experimento 3. no se encon­
traron diferencias (P>0.05) a pesar 
de que por el menor contenido ener­
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getico, se esperaba un menor grosor 
del tejido subcutaneo en los animales 
alimentados con heno de avena. 

EI cuadro 3 Incluye los resultados 
de la adici6n de Cu y un nivel alto de 
melaza (39%) en la dieta (experlemnto 
4). En este caso, con dietas isoener­
geticas, la adici6n de melaza incre­
ment6 las ganacias de peso 
(P < 0.001 : 0.69 vs 0.78 kg/cerdo/dfa), 
pero la adici6n de cobre interactu6 
con el nivel de melaza (P < 0.001) al 
promover una mayor ganancia de pe­
so cuando el subproducto se incluy6 
en bajas concentraciones y, por otro 
lado, deprlmir la respuesta cuando se 
anadi6 la melaza al 39% de la dieta. 

Mientras el consumo de alimento 
se mantuvo constante, Inde­
pendientemente de los niveles de me­
laza 0 Cu, no se encontraron diferen­
cias (P>0.05,x = 2.64 kg/cerdo/dfa) , 
en la eflciencia alimenticia, a pesar de 
que la velocidad de paso de alimento 
por el tubo dlgestivo fue aparente­
mente menor en las dietas con un 
nivel bajo de melaza, como 10 sugiere 
la materia seca en las heces que fue 
mayor (P < 0.001) en estas dietas 
(Cuadro 3). 

Aun cuando se analiz6 el efecto del 
tiempo consumido las dietas altas en 
maleza sobre la materia seca de las 
heces, este no fue slgnificativo 

(P > 0.20) ,10 que Indica que, al menos 
por 84 dfas, no hay adaptacl6n de los 
anlmales para resultar en una mejor 
consistencla de las heces y/o menor 
velocldad de peso de la ingesta. 

Para resumlr y facllitar la interpre­
tacl6n de los resultados, el Cuadro 4 
incluye los camblos porcentuales en 
la produccl6n por la adici6n de forraje 
o melaza ('IV) y 250 ppm de Cu (+Cu). 

Con dietas sorgo-pasta de soya 
(SS), la adicl6n de Cu efectivamente 
promovi6 e! crecimiento, siendo me­
jorada la ganancia de peso, en rela­
ci6n a SS sin Cu, hasta en un 16 % Y 
la eflciencia a1imenticia hasta en 8 %. 

Cuando se incluy6 forraje en la 
formulaci6n, tanto la ganancia de pe­
so, como la eficiencia alimenticia se 
deprimieron, al comparar con SS, 
hasta en un 28 y 18 % respectivamen­
te, en contraste, la inclusi6n de un 
nivel alto de melaza mejor6 la res­
puesta en un 28 y 12 %. Dentro de las­
dietas altas en forraje. el Cu aument6 
la ganacla de peso y eficlencia alimen­
ticia, hasta en un 21 y 25 % respecti­
vamente. Es de notarse que, contrario 
a10 que sucedi6 con SSt el Cu promo­
vl6 mas notablemente la eficiencla all­
menticia que la ganancia de peso; 
mientras que las respuestas al Cu fo­
rrajero fueron posltivas (como con 
SS). con melaza estas resultaron ne-

CUADRO 3. RESPUESTA PRODUCTIVA DE CERDOS EN FINALIZACION ALiMENTICIA CON 

MALEZA Y 250 ppm DE COBRI:" 


Nivel de melaza en la dieta, % 7 7 39 39 

Aclicion de 250 de Cu. + + EEM 

Gananaia dlaria de peso,kg/cerdo 0.64 0.74 0.82 0.73 0.0086 
Consumo dlario de alimento,kg/cerdo 2.84 2.65 2.84 2.61 0.0601 
Eflaienaia alimentiaia, g/a 0.26 0.28 0.29 0.28 0.0059 
Materia seca en heces, % C 35.63 33.14 28.46 27.94 0.5988 

a) n = 5. Peso iniaial promedio de 39.3±2.34 kg, Alojamiento individual. 

b) Interacci6n melaza x Cu (P<0.OO1). 

a) Efecto del nivel de melaza (P<0.OO1). 


para que aportara el G 
metabolizable de la c 

EI cobre (Cu), cua 
fue como promotor c 
raz6n de 250 ppm, IE 
S04 .5H20/t de alime 

En todos los caso: 
alimentaron a liberta 
cada 14 dfas con fine 
y vlgilancla, ya que Ie 
final fueron los que s 
calculo de la ganacia 

Los anallsis estad 
dlsenos que se desci 
ci6n sa hicieron seg: 
daciones de Steel y , 

Experimento 1. ME 
deaceite vegetal cruc 

CUADRO 1. COMPOSICI 

INGREDIENTES % 

Sorgo (grana) 
Pasta de soya 

Pasta de cartamo 

Harlna de pescado 

Ace"e crudo vegetal 

Fosfalo dlcalclco 
PremelCla d 

Ensllaje de mer\(eron e 

Heno de aHala e 

Heno de avena e 

Melaza de calla 

COMPOSICION ANAUZADA. BA! 

Proleina cruda 

Flbra cruda 

Calcic 
F6sloro 
E.M. McaI/kg (calculada) 

a) Segun se describe en e 
te. mas 1kg de CuSO 4 51 
b) Corresponde a una die1 
a) W, identifiaa a las dieta 
(experimento 4). 
d) Premezala de vitamins 
e) Los forrajes se inaluyer 
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CUADRO 4. CAMBIO EN LA PRODUCCION POR LA ADICION DE FORRAJE V/O COBRE. 

EXPERIMENTO TASA % ENTRE LAS DIETAS a 

CRITERIO DE PRODUCCION SS/SS + Cu ssrw wrw + Cu ssrw + Cu 
1.- Ganancias de peso ---=-13 + 14 -10 

Eficiencia alimenticia -18 + 9 - 11 
2.- Ganancia de peso +3 -28 + 21 - 12 

Eficiencia alimenticia +4 -17 + 25 +4 
3.- Ganancia de peso +8 - 24 + 9 - 17 

Eficiencia alimenticia 0 -16 + 10 - 8 
4.- Ganancia de peso +16 +28 - 11 +14 

Eficiencia alimenticia + 8 +12 - 3 + 8 

a) Incremento 0 perdida percentual per la dieta, en eI dividendo, en funci6n de la dieta, en el divisor: 
SS = sorgo-pasta de soya. 
+ Cu = se adicion6 cobre, 250 ppm. 

W = segun el caso, forraje (experimentos 1-3) 0 melaza (experimento 4). 


gativas. 
En el Cuadro 4, al comparar las 

columnas SS/W y SS/W + Cu, se 
observa como los efectos depresores 
de la ganancia de peso por los forrajes 
fueron disminufdos cuando se us6 Cu 
como aditivo. Esto fue mas notable 
cuando se usc la eficiencia alimenticia 
como criterio de comparaci6n; pero 
con la inclusi6n de melaza el patr6n 
de la respuestas fue inversamente 
proporcional. 

DISCUSION. 

EI efecto de promoci6n del crecimien­
to por el cobre s610 se manifest6 en 
los experimentos 3 y 4 (Cuadros 2 y 
3), aun cuando la mejora porcentual 
en la ganancia diaria de peso (Cuadro 
4) fue parecida en los cuatro experi­
mentos. Esta aparente inconsistencia 
pudo ser debida, entre otras a: el nu­
mero de observaciones por trata­
miento, que fue menor en los 2 prime­
ros experimentos, teniendo por 10 
tanto, en el analisis de varianza, me­
nos grados de libertad en el termino 
del error; los pesos iniciales de los 
animales fueron mayores en los expe­

rimentos 1 Y 2, por 10 que era de 
esperarse una menor respuesta al adi­
tivo que con animales mas ligeros 15, 

16 Y solo en el experimento tres se 
aloj6 a los animales colectivamente, 
10 que contribuy6 a aumentar la "ten­
si6n" ambiental (porpresi6n social). A 
mayores tensores ambientales, ma­
yor es la respuesta a los antibi6ticos 
(incluyendo ~I cobre) promotores del 
crecimiento 5. Esta mayor ganancia 
de peso fue el producto de un mayor 
consumo de alimento, por 10 que, 
dentro de las dietas SS, la eficiencia 
alimenticia no se vi6 alterada mayor­
mente. 

En cuanto al efecto de la fibra, fue 
claro que la adici6n del forraje provo­
c6 una menor densidad energetica de 
la dieta (Cuadro 1), y dado el mayor 
volumen de esta, los animales fueron 
incapaces de compensar la falta en el 
aporte de energra consumiendo una 
mayor cantidad de alimento, 10 que ha 
sido bien discutido con anteriori­
dad1,22,28. 

La melaza en cambio, gener6 ma­
yores ganancias de peso que SS.Esto 
no es extrario si se considera que las 
dietas altas en melaza fueron isoener­
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getlcas y Uslcamente mas densas, 10 
que aunado a que, por la soIubilidad 
de los azucares en las dletas ricas en 
melaza, quiza se pud~nducirun efec­
to hiperinsulinemico ,que provoca­
ra las mejores ganancias de peso y 
eflclenclas alimenticias. 

De mayor Interes son los efectos 
combinados entre el cobre y los forra­
jes 0 la Interaccl6n entre el cobre y los 
nlveles altos de melaza. Hipotetica­
mente al adicionar forrajes se espera, 
para satisfacer las demandas de ener­
gfa del animal, una mayorde~nd~~ 
de la digestl6n fermentativa 18, , . 
Cuando sa ariadi6 melaza en altas 
concentraciones la dependencia por 
la ferm~nt~i6nfue aun menor que en 
SS 24, 5, . Teorizando entonces en 
efecto promedio del crecimiento por 
el cobre se debe a la modificaci6n del 
metabolismo bacteriano 40. 

SI la actividad fermentativa bacte­
riana es mayor con forrajes, se expli­
can los resultados obtenidos en los 
experlmelitos 1 a 3. EI hecho de que 
con niveles altos de melaza (experi­
mento 4) no se observ6 el efecto de 
promoci6n del crecimiento por el co­
bra, apoya la idea de una acci6n ma­
yor de Cu cuando exista un proceso 
bacteriano fermenJJtivo mas intenso. 

~erry y col. y Ranvindran, y 
col. observaron mayor eficiencia en 
el uso de energfa cuando a dieta altas 
en fibra se les adiclon6 un antibi6tico. 
En este caso, al menos indirectamen­
te (calculado como la ganancia de 
peso en funci6n de consumo de ener­
gfa metabolizable), sucedi610 mlsmo, 
ya que con las dietas altas en forraJe 
la eficiencia energetica se meJor6 en 
un 13.S1 %, siendo las medias ponde­
radasde 86.0S ±4.902 y 7S.81 ±3.002 
g/Mcal, mientras que con las dietas 
SS, la adicl6n de cobre no alter6 la 
eficiencla de utllizaci6n de energfa, 
siendo las medias sobre experimen­

12" 

tos de 82.31 ± 4.670 (SS) Y 
81.76±4.450 (SS +Cu), 10 que tam­
poco sucedi6 con las dietas altas en 
melaza (93.71 ±S.OO8 vs 9O.80±6.014 
para melaza y melaza +Cu respecti­
vamente). 

Estos resultados parecen indicar 
que el cobre es capaz de modular la 
digesti6n fermentativa. Sin embargo, 
es necesario generar evidencia directa, 
ya que la fuente 0 eI nivel del aditivo 
Influiran en eI efecto que tenga sobre 
la actividad mlcrobiana como 10 de­
muestran observaclones contrastan­
tes de Forbes 1. Hamilton 11, Gargal~ 
y Zimmeram 1 • 13. 14, Sherry y col. 
y Radindran y col. 32 

Por otro lado, muchas de estas 
interacciones seran dificiles de de­
finir mientras no se sepa mas con 
respecto a la utilizaci6n de las frac­
clones de fibra por el cerdo, ya que 
el forraje influlra importantemente 
al modlficar la mlcrobiota 35.38.39, 

asfhaydiferencias en ladlgestibilidad 
de la fibra entre fuentes, dadas las 
diferenclas en la proporci6n y dis­
poslci6n de sus fracciones, por 10 
que se podran alterar las cons­
tantes de fermentaci6n y por en­
de de su utilizaci6n como 10 han 
fr.~~~~~o diversos autores 9. 17. 

Lo que resulta sugerlr de este tra­
bajo es que el uso de un promotor 
del crecimiento como el cobre pro­
voque mayores beneflcios cuando 
se adiciona a dietas altas en forraje; 
queda entonces la posibilidad de in­
clufr estos ultimos en la dieta del cer­
do para ser usados con mayor eficien­
cia sl sa usa el aditivo. Sin embrago, 
queda por esclarecer si este efecto 
sucede independientemente de la 
cantidad y del tipo de forraje que se 
use, ast como del modo especrtico de 
acci6n por el que el cobre actua con 
el uso de estas dietas. 

EL COBRE COMC 


RESUMEN. 

Para estudiar el efecto de 
cimiento por el cobre (Q 
1kg/t). ante el uso de nive 
de melaza, se realizaron 01 
involuorados 142 cerdos el 
zaci6n. 

Los cerdos en los expe 
alojaron individualmente. 
W08ro sa usaron corrale 
cuatro oerdos cada una. 
1.,se formularon tres diel 
sorgo-pasta de soya (SS) 
ensilaje de Merkeron des 
9.87% de ensllaje de Merk 
experimento 2 sa us6 un al 
veles de Cu, 06 250 p~ 
alfafa, 0 6 20%). En una ap 
en el experimento 3. sa us 
de alfafa. hano de avena 
arreglo factorial. el experir 
o no y dos niveles de mel 
Cu promovi6 al oreoimient 
experimentos 3 y 4, pero n 
ras sobre SS (3 al 16%) 
experimentos. En las dieta 
jora en la gananoia de pes 
Cuando se usaron nlveles 
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febrero de 1988. Trabl 
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SUMMARY. 

Four experiments were conducted with 142 
growing-finishing pigs, to evalute the effects of 
copper as a growth promotant (Cu from Cu· 
S04 5H~at 1 kg/t when added to high fiber or 
high cane molasses diets. 

Pigs in the 1st., 2nd and 4th experiments 
were housed Individually, where as in the 3rd 
were alloted to collective pens (4 pigs to a 
pen). In experiment 1, 3 isoanergric diets 
were formulated: 1. sorghum-soybeam meal 
(SS); 2., SS + 9.87 % of dried Pennlsetum 
purpureum V. Merkeri silage and 3., as 2. + 
Cu. In the 2nd experiment, a factorial arrenge· 
ments was used: 2 ~evels of Cu, 0 or 250 ppm) 
and 2(levels of aHafa hay, 0 or 2O'lE.). In aslmilar 
approach, experiment 3 included oats hay (0 
or 30% of the diet). 

Also in a factorial arrengements of treat· 
ments, experiment 4 Included 2 cane molas· 
ses levels (7.6 or 39.0%) and 2(Cu levels). 

Cooper promotted growth (P < 0.025) in 
experiments 3 and 4, but improvement of 
body weight gain was noted in all experiments 
(3to 16'lbovers S8). Relative to SS, addition of 
Cu improved gains as much as 21%. Copper 
interaced (P < 0.001) with molasses level in the 
diet to Improve gain only when the concentra· 
tion of molasses was low. When fiber was 
included, feed efficiency was better (by 9 to 
25%) if Cu was added; with SS the improve. 
ment was only of 1 to 8%. 

It Is suggested that Cu can conduct fef­
mentative digestion, improving the efficiency 
of energy utilization, but only when high fiber 
diets are used, given that weigh gain, g/ME 
Intake, Meal were of: SS, 80.34; SS + Cu, 
82.66; SS + fiber, 77.54 and SS + fiber * Cu, 
86,42. 
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