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INTRODUCCION

El cerdo es un animal monogéstrico y omnivoro, con especial predls-
posicién al engorde, haciendo rapido aumento de peso en los primeros
meses de su vida. Como transformador de los alimentos que ingiere llena
su funciéon con una perfeccidn gque no alcanza nmguna otra especie de
animales domésticos, ya que mientras un novillo requiere de 15 a 20 kilo-
gramos de materia seca para ganar un kilo de peso, un cerdo joven puede
alcanzar este mismo aumento de peso, siempre que se elimine la celulosa
de su racién, con 2.5 kilogramos de materia seca.

La tendencia actual en la produccién del cerdo es la de lograr econé-
micamente el maximo de pesc en el menor tiempo posible. Teniendo en
cuenta la tendencia de este animal al engorde, y habiendo observado que
el impulso maximo de su crecimiento y aumento de peso ocurre en los pri-
meros meses de vida, se ha tratado de aprovechar estas circunstancias
rara lograr el {in mencionado mediante ciertos productos estimulantes y
aceleradores del crecimiento. Tales son la vitamina B-12, algunos antibié-
ticos de reciente introduccién, y ciertos elementos menores.

En numerosos ensayos hechos en el extranjero se ha observado, por
comparacién, que agregando estas susbtancias y elementos menores a la
racién de los lechones, éstos aumentan econdmicamente en forma mas ra—
pida que los que no reciben tales agregados.

El objetivo bésico del trabajo expuesto en esta tesis fué estudiar en
una forma modificada y siguiendo en disefio distinto, estos ensayos, cre-
yendo que es la primera vez que se realizan en nuestro pais, con el fin de
comprobar la eficiencia de estos agregados en la alimentacion del cerdo;
y con el fin de intentar un método de cria con ventajas econémicas, que
permita difundir la explotacién del cerdo dentro de una mayor escala en
nuestro pais, lo que a la larga permitiria mejores utilidades al criador y
el abaratamiento del precio de la carne y la manteca de cerdo.

El ensayo en cuestién se prolongé por seis meses y atn cuando hubo
algunas deficiencias y fallas, propias de todo experimento que se hace por
primera vez, el resultado final puede considerarse satisfactorio.

El resultado promisorio de este ensayo preliminar hace entrever
grandes posibilidades en este aspecto, y si ello se logra quedard al autor
la satisfaccién de haber contribuido con su grano de arena al engrandeci-
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REVISION DE LITERATURA

Uso de Vitamina B-12 y Antibidticos en Cerdos

* De acuerdo con la definicién aceptada por el Departamento de Ali-
mentos y Medicamentos de los Estados Unidos (Robinson, 10) un antibi6-
tico alimenticio es una materia nutriente usada principalmente por el
antibidtico o -antibiéticos que contiene, debiendo contener ademas de
aquel o estos antibidticos promotores del creclmlento un minimo de 1.5 mg.
de vitamina B-12 por libra.

La accidn estimulante del crecimiento que poseen los ant1mot1cos se
debe, segiin una teoria, a que estos productos tienden a inhibir la prolife-
racién de las bacterlas nocivas del organismo de los animales, cuyas bac-
terias, por una parte, excretan toxinas (de ahi la frecuente enteritis de
los lechones), y por otra parte se apoderan de substancias esenciales en el
intestino, tomandolas de los alimentos que los animales consumen. La
inhibicion de tales bacterias por los antibidticos afiadidos a las raciones
ayuda a conservar sana y permeable a la mucosa intestinal, contribuye a
una mejor absorcién de los alimentos y hace mas eficiente la ut111zac1on
de éstos.

" El uso de les antibittices en la ahmentacmn de los animales, sobre
todo los jévenes, ha ido adquiriendo gran popularidad éntre los criadores
de diversas especies domésticas, pues los centenares de experimentos al
respecto han demostrado plenamente la eficacia de estos productos en la
industria de la cria y engorda de dichas especies. De entre los experimen-
tos a que se hace referencia se citaran solamente algunos de los mas im-
portantes realizados en los Estados Unidos, extlusivamente en lechones,
va que ¢l presente trabajo se hizo con esta clase de animales.*

1. Robinson (10) realizd a partir del otofio de 1949 una serie de estos
experimentos en la Estacién Agr1co‘a Expenmental de Ohio, con raciones
para lechonés compuestas -de maiz, pasta de soya,-harina de alfalfa, resi-
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_ En un segundo experimento con lechones dié el mismo investigador
citado a dos grupos la misma racién antes menciondda pero sin agregar a -
una de ellas el residuo seco de destileria. Ambos grupos recibieron el con- |
centrado FPA. Un tercer grupo testigo no recibié este concentrado. El,
grupo que no recibié residuo seco de destileria aumenté de peso mds rapi- -
damente y requirié algo menos de alimento por kilogramo de peso ganado
que el grupo que recibi6 este residuo; y los dos grupos que recibieron el .
concentrado FPA alcanzaron su peso comercial 17 dias antes que el grupc
testigo. Entre uno y otro de los grupos que recibieron el concentrado FPA |
solamente hubo una diferencia de 200 gr. entre las cantidades de alimento
requeridas para ganar 50 kg. de peso.

En un tercer experimento de Robinson se usé para el grupo 1 de le-
chones la misma racién basal citada en el experimento primero; a las del
grupo 2 se afladié FPA. El grupo 1 aumentd 550 gr. por dia y requirié 220
kg. de racién por cada 50 kg. de aumento de peso; el grupo 2 aumenté, en
promedio, 713 gr. por dia y requirié solamente 167 kg. de racién por cada
50 kg. de aumento de peso. ’

Otros experimentos del mismo investigador produjeron resultados
més o menos similares o sea que invariablemente se observé aumedtc de
peso mas rapido, menos tiempo para alcanzar el peso comercial, y utiliza-
ci6a mas eficiente del alimento en los lechones que recibieron aureomicina,
con o sin vitamina B-12 que los que no recibieron dicho antibidticc. |

Como los experimentos anteriores se habian hecho coun lechones con- '
finados. realizaron Robinson y sus colaboradores en mayo de 1949 un ’
experimento con lechones en pastoreo libre en un lote de alfalfa, trébol y |
timothy. El promedio de peso y edad iniciales de los lechones eran 14.5%g. |
y 56 dias, respectivamente. Ademas del pastoreo se dié6 un suplemento pro-
teinico de carnaza (1 p.) y pasta de soya (2 p.), y una mixtura mineral
comprendiendo 1/10 de cloruro de cobalto. Los lechones fueron divididos
en cuatro grupos: No. 1, testigo; No. 2, con aureomicina adicional; No 3,
con aureomicina y B-12, y No. 4 con aureomicina, B-12 y un concentrado
de vitamina B. Estas adiciones aumentaron el costo de la racién y no
aumentaron el peso en forma significativa. Las cantidudes de alimento
requeridas por unidad de peso apenas difirieron entre los distintos grupos.
La no significancia de este experimento indicé que un buen campo de pas-
lorec es muy probablemente una excelente fuente de vitamina B y que en
estos casos no se obtenia beneficio apreciable con la adici¢n de aurcomicina.

Agrega Robinson que no todos los antibiGticos implican igual bengfi-
¢io para los cerdos. Algunos antibié*icos inhiben mas que otros la prolife-
racién de los microorganismos paiégenos intestinales, 1o que probzgie'mgm
te depende de la clase de microorganismos. De este modo un antibitico
puede sér ineficaz en un grupo de lechones y puede ser-eficaz en otre.

Robinson comprobé, asimismo, el efecto de la aureomicina y la vita-
mina B-12 en la salud de los lechones. En un criadero en Ohio estaban ocu-
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rriendo continuas pérdidas de lechones desde 1948 por infecciones intes-
tinales. En la primavera de 1950 se comenzé a dar a los lechones, que se
hailaban en condiciones miserables y con peso subnormal para su edad, una
racion basal adicionada de aureomicina y vitaminas B (entre ellas la B-12).
Los lechones tratados de mas edad fueron los que respondieron més pronto
al tratamiento. Los de menos edad no medraban suficientemente pero
cuando se les duplicé la racién dieron una respuesta satisfactoria, B

2. En 1949 realizaron Colby y Ensminger (4) un experimento sobre
el efecto de la vitamina B-12 en lechones, dandola en diferentes formas a
cinco grupos de animales de peso similar y predominantemente de raza
Hampshire. El grupo 1 recibié solamente la racién basal; a la del grupo
2 se agreg6 B-12 concentrada; a la del grupo 3 se le inyect6 B-12; al grupo
4 se di6 FPA; y al grupo 5 se agregaron harina de alfalfa y harina de pes-
cado a la racién basal pero no vitamina B-12.

Los resultados obtenidos no indicaron diferencia significativa en los
cinco grupos en lo relativo al aumento de peso por dia ni en el niimero de
kilogramos de racién requerido por kilogramo de aumento de peso. El
examen de la sangre no mosiré diferencias en los cinco grupos en lo rela-
tivo al tenor de hemoglobina ni en lo relativo al niimero de eritrocitos y
leucocitos. :

Los autores de este experimento atribuyeron el fracaso de la adici6n
de la vitamina B-12 a la racién de los lechones a que éstos habian tenido
acceso a alimentos naturales y lo mismo las madres durante la gestacién
y la lactancia. Quizd por estas causas los lechones habfan recibido sin
excepcion suficiente vitamina B-12 y por eso no respondieron significati-
vamente a la misma vitamina administrada durante el experimento. Tam-
Lién es posible que la racién hasal que todos recibieron contuviera sufi-
ciente vitamina B-12 o tal vez los lechones podian sintetizar esta vitamina
en su intestirio ‘en dosis suficientes para las necesidades .de su desarrollo
como ocurre en el ganado vacuno, .

3. En 1949 realizaron Dyer y sus colaboradores (6) en la Universidad
de Illinois tres experimentos de elevada técnica, con los siguientes fines.

- Expermiento 1. Estudic del efecto del reticulégeno sobre el erecimien-
to de lechones destetados recibiendo una racion basal de pasta de soya v
maiz fortificada con vitaminas A y D y nueve vitaminas del complejo B.
A cada lechén del grupo se inyecté semanariamente 1 c.c. de reticulégeno
(extracto de higado contra anemia perniciosa). .

"Experimento 2. Estudio comparativo del suero de leche en polvo y
ciertos suplementos conteniendo FPA, adicionados a la racién basal como
fuentes de factores suplementarios del crecimiento en lechones destetados,
y la racién basal sola.

Experimento 3. Estudios (1) del efecto de la adicién de cloruro de
colina a la racién basal més seis vitaminas del complejo B, y con o sin
suplemento FPA; (2) del efecto del suplemento FPA con y sin cloruro de
colina; (3) del efects de diferentes concentraciones de FPA; y (4) del
efecto de la adicién de suero de leche en polvo y varios productos de la
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racién basal, vitaminas y una inyeccién semanaria de reticulégeno (equi-
valente a 2.7 microgramos de vitamina B-12 por cabeza por dia). Esta no
diferencia en el crecimiento se debié quizi a que los lechones que sélo re-
cibieron la racién basal y vitaminas B (incluyendo 0.18% de colina) pu-
dieron haber sintetizado suficiente vitamina B-12 para suplir sus necesi-
dades o se debié quiza a que fué demasiado baja la dosis inyectada de re-
ticulégeno rara promover crecimiento significativo en los lechones in-
yectados.

En el experimento 2 el lote 1 s6lo recibié la racién basal; a la del lote
2, se afladi6é 4% de suero de leche en polve y sus productos de fermentacién;
a la del lote 3 se afiadié 5% de carnaza; a la del lote 4, 1.1% de suplemen-
to FPA Lederle; y a la del lote 5, 0.05%. de suplemento FPA Merck.

La racion basal (que contenia siete vitamiras B) fue ligeramente in-
ferior a la misma racién mas suero de leche en polvo y sus productos de
fermentacion. El promedic de aumento del lote 3 (racién basal mas car-
naza) fue algo superior al de los dos lotes anteriores pero el alimento re-
querido ror kilo de aumento fué ligeramente menor con el suero de leche
que con la carnaza. En cambio, la proporcién de aumento de peso fué sig-
nificativamente mejorada con la adicién de 1.1% de FPA Leaderle (lote
4), observandose un aumento promedio e peso de 632 gr. por dia Con el
suplermento FPA Merck hubo aumento pero menos significative que el del
caso precedente. : :

En el experimento 3 se vi6 que el cloruro de colina adicionado a la
racion basal no mejoré a ésta en cuanto a mejor crecimients o a eficiencia
en la utilizacién del alimento, en comparacion con la raciéon basal, con y
sin FPA. En este experimento se usaron seis lotes de lechones. El lote 1
s6lo recibié racion basal; el lote 2, la misma racién mas 125 mg. de cloruro
de colina por kilo; el lote 3, racién basal més 0.01% de FPA Merck; el lote
4, lo mismo que el 8 mas 125 mg. de ctoruro de colina por kilo; el lote 5,
la misma férmula que el 2 mas 0.1% de FPA Lederle; y el lote 6 la misma
férmula que el 4 mas suero de leche en polve y productos de fermentacion
cel suero, y 1% de levadura. Lo mas significativo de este experimento se
observé en el lote 5 que dié un promedio de 125 kg. de alimento requerido
por cada 50 kg. de aumento de peso, siendo el promedio més bajo entre los
grupos; y superé dicho lote a todos los demas en aumento de peso por dia,
siendo este aumento de un promedio de 672 gr.

4. Mientras Dyer y sus colaboradcres trabajaban en estos experimentos
en la Universidad de Illinois otros investigadores realizaban en otras par-
tes experimentos similares. Entre estos puede citarse el de Cunha y sus
colaboradores (5) en la Estacién Agricola Experimental de la Un_iygrs@gd
de Florida (1940) quienes, para estudiar la eficiencia de la ut1hzac191;
del alimento, emplearon lechones de distinto peso inicial (8-22 kg.) dis-
tribuidos en cada lote en grupos de peso similar, y seglin sexo, condicion,
frugalidad y antecedentes dietéticos. Las raciones se dieron en comederes
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automaticos. E] piso de cada chiquero se lavaba diariamente con el fin de
evitar pesible ingestion de estiércol, que puede contener residuos de vita-
mina B-12, La racién basal para lcs lotes 1 a2 6 se compuso de maiz amari-
Ho molido (57%), pasta de cacahuate (41.5%), harina de hueso y de piedra
caliza (0.5%).y sal (0.56%). Los lotes 7 a 12 recibieron igual racién pero
en lugar de la sal se usé el mismo porcentaje de una mezcla compuesta de
25 kg. de sal yodada, 921 gr. de sulfato de manganeso, 398 gr. de sulfato
ferroso, 125 gr. de sulfato de.cobre y 10 gr. de carbonato de cobalto. A es-
tas raciones se afiadieron ‘distintos porcentajes-de FPA conteniendo dosis
variables de aureomicina. I os lotes testigos rembleron sélo una’ u otra de
las raciones basales. :

. Los resultados demostraron en todos los casos que el FPA tuvo rela-
cién con el.aumento de peso pues en los casos en que sele usé hubo marcado
incremento en el promedio de aumento diario de peso, en comparacién con
la racién basal sola. La proporcié-n de este aumento varié desde un minimo
de 136 gr. (lote 1) a un maximo de 472 gr. (lote 12).

Los datos obtenidos respecto a la cantidad de alimento requerida para
ganar 50 kg. de peso también demostraron que el FPA influyé en la efi-
ciencia de la utilizacién del alimento. En todos los casos en que se afiadié
este suplemento a la racién-basal se obtuvo un ahorro de alimento en com-
paracion con la racién sola. El promedio de ahorro fué de 57 kg. en todos
los lotes (desde un minimo de 8 kg. en el lote 5aun max1mo de 85 kg.'én
el lote 4).

En estos experimentos se hizo el analisis de la sangre de los lechones,
y al contrario de los resultados negativos, en este respecto, de los experi-
mentos de Co]by y Ensminger (4) en los de Cunha et &l. (5) se encontré
que la adicién del FPA aumentakba el nivel de la hemoglobina, siendo es-
pecialmente acentuado este aumento en el experimento 12 que duré 87 dias.
Es posible, seglin Cunha et al., que la adicién del FPA no.cause -sino un
aumento muy ligero del nivel de la hemoglobina en las pruebas cortas, y
més pronunciado en las pruebas largas. En resumen, el FPA resulté be-
néfico durante el periode de crecimiento y engorde de los lechones tanto
en lo relativo a la proporcién de incremento ganado como en lo correspon-
diente a la eficiencia de la utilizacion del alimento.

5. En 1950 los investigadores del Departamento de Agrlcultura de los
Estados Unidos: Powick, Ellis, Dale y.Zinober. (9) realizaron un.estudio
sobre el efecto del 4cido nicotinico (niacina), vitamina B-12 y aureomicina,
sobre el crecimiento de los cerdos. Los lechones fueron divididos en ocho
2rupos: el grupo 1 sélo recibié racién basal; el 2 recibié ademds niacina;
el 3, vitamina B-12; el 4, niacina y B-12; el 5 aureomicina; el 6, niacina y
aurecmicina; el 7, aureomicina y B-12; y el 8, niacina, B-12 y aureomicina.
En resumen, los lotes 1-2-5-6 no recibieron vitamina B-12 y si la recibie-
ron los lotes 3-4-7-8. El promedio de aumento de peso por dia no present6
diferencia mgmﬁcatwa entre los dos grupos citades mientras que la adi-
cién de niacina y aureomicina dié en el analisis estadistico un efecto alta-
mente significativo.
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niacina en ausencia de aureomicina en lo relativo a la aceleracién altamen-
te significativa del crecimiento. Pero en las tres segundas semanas no se
conservo este efecto de la aureomicina sola, no restableciéndose el acele-
ramiento del crecimiento sino después de las tres segundas semanas, cuando
se dieron juntas niacina y aureomicina. -

Segtin los investigadores citados la aureomicina pudo cubrir satisfac-
toriamente la falta de niacina durznte el periodo inicial de tres-semanas
pero no después de este periodo (tres segundas semanas): Los autores ex-
plican este hecho con la siguiente hipétesis. La flora bacteriana intestinal
contiene niacina; la niacina no puede ser aprovechada por el huésped mien-
tras las bacterias estdn vivas pero si la aprovecha cuando éstas mueren
por efecto de la aureomicina. Al parecer, al cabo de las tres primeras se-
manas sclamente sobreviven-zlas bacterias aureomicino-resistentes, per-
diendo asi el huésped esta fuente de niacina. Al adicionar niacina a |
racion reanudase otra vez la aceleracién del crecimiento. - :

Si esta hipétesis es valida cabria esperar, dicen Powick et al. (9) que
pueda haber otros factores, distintos de la niacina, y otros antibigticos,
distintos de la aureomicina, capaces de producir efectos similares a los de
estos compuestos; y también cabe pensar que la administracién intermi-
tente de aureomicina (a intervalos suficientes para permitir la restaura-
cion de la flora bacteriana original), daria lugar a la reanudacién del efec-
to inicial de la aureomicina. En resumen resultd le siguiente.

1. La adicién de niacina produjo un estimulo del crecimiento altamen-
te significativo. : _ )

2. La adicién de vitamina B-12 no tuvo este efecto. S

3. La adicién de aureomicina produjo un estimulo altamente signifi-
cativo limitado a las tres primeras semanas del experimento; y en las si-
guientes a las tres segundas semanas cuando se dieron juntas las aureomi-
cina y la niacina.

6. Bowlland y sus colaboradores (1) iniciaron en 1949 en la Univer-
sidad de Alberta, Canad4, un experimento de alimentacién de cerdcs agre-
gando el factor protinico animal (vitamina B-12) a las raciones tipicas
del oeste canadiense conteniendo proteinas animales o vegetales. o una
mezela de ambas, con el objetive primordial de investigar la proporcién y
el aumento de peso y la calidad de la carne en cerdos de tipos de tocino. El
factor proteinico animal agregado a las raciones basales (aVeng-cebada)
no contenia antibiético en unos casos y en otros contenia aureomicina. Los
productos comerciales usados fueron los denominads FPA-3 de Merek,
el cual entenia 12.5 mg. de vitamina B-12 por libra; y FPA-5 de Lederle
que contenia aureomicina residual adicionada a la vitamina citada.

El segundo objetivo de estos experimentos fué estudiar el efecto de
la adicién de estos suplementos (FPA) a dos raciones de las cuales una
contenia exclusivamente proteina de origen vegetal y la otra una mezcla
de proteina vegetal y proteina animal. ' )
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Para el experimento se usaron lechones Yorkshire pura sangre, dis.
tribuidos en lotes basados en la uniformidad por camada, sexo, peso, edad
y tipo de canal. Los lechones estuvieron confinados en chiquercs de ce-
mento. -

En las raciones basales usadas se redujo en todos los casos el porcen-
taje de la proteina al alcanzar los lechones un peso medio de 125 libras.

El suplemento proteinico agregado a la racién basal (avena-cebada)
se componia, en el caso de la mixtura de proteinas vegetales y animales de
50 libras de desechos de carne, 15 libras de piedra caliza molida (carbona.
o de calcio). El suplemento proteinico exclusivamente vegetal fué seme-
jante al anterior pero reemplazando la carne por igual cantidad de pasta
de soya. Por Gltimo, a los suplementos proteinicos se les agregé vitamina
A y vitamina D en la proporcién de 10,000 y 1,667 unidades internaciona--
les respectivamente, por cabeza y por dia, en la forma de aceites vitami:
nadocs, desde que los lechones tenian 30 libras hasta que llegaron a 125 li-
bras-de peso. .

El trabajo se desarrollé en cuatro experimentos.

Experimento 1. Cuatro lotes uniformes de 7 lechones Yorkshire, des-
tetados, de 30 libras, hasta llegar a 200 libras como’ peso final. El lote 1
recibi6 la recion conteniendo proteinas vegetales y animales; el lote 1-A
igual racion mas 50 gr. de FPA-3 por cada 100 libras de alimento; el lote
2 recibi6 la racién que sélo contenia proteinas vegetales; y el lote 2-A reci-
bi6 la racién del lote 2 mas 50 gr. de FPA-6 por cada 100 libras de ali-
mento.

Experimento 2. Seis lotes uniformes de 7 lechones cada uno de la raza
Yorkshire, de 80 libras de peso inicial hasta 200 libras como peso final.
Kllcte 1 recibié racién basal més suplemento proteinico vegetal- animal (con
13.5% de proteina) ; el lote 1-A, la misma racién del anterior mas 50 gr.
‘de FPA-3 por cada 100 libras de alimento; el lote 1-B, la racién del lote 1
méas 0.5% de FPA-5 por cada 100 libras de alimento; y el lote 2-B la racién
del lote 2 méas 0.4% de FPA.5 por cada 100 libras de alimento.

Todos los lechones de los experimentos 1 y 2 fueron pesados indivi-
dualmente cada dos semanas y luego con mas frecuencia al ir acercidndose
al peso final. En estos experimentos se obtuvieron también datos relati-
vos a la calidad de ia carne en canal.

Experimento 3 y 4. En cada uno de ellos se usaron dos lotes uniformes
de 7 lechones flacos. Los del experimento 3 tenian un peso inicial con pro-
medio aproximado de sélo 25 libras; los del experimento 4 de alrededor de
22 libras. En ambos experimentos el lote 1 recibiéo la racién basal (ave-
na-cebada) adicionada de suplemento proteinico exclusivamente vegetal,
y el lote 2 recibi6é igual alimentacién adicionada con 0.5% de FPA-5 por
cada 100 libras de alimento. Los lechones de ambos experimentos fueron
pesados cada semana y se hicieron determinaciones hemoglobinicas con el
colorimetro Evelyn fotoeléctrico, siguiendo el método del propio Evelyn.

Resultados del experimento. Los animales que recibieron FPA 0 sea
los de los lotes 1-A y 2-A, aumentaron ligeramente de modo més répido



mento no fueron estrictamente comparables.

Se observé que los lechones de los lotes que sélo recibieron suplemen-
tos proteinico vegetal mostraron tendencia a un aumento mas eficiente que
los que recibieron proteinas mixtas. Los del lote 2-A (proteinas vegetales
y FPA) ‘comieron 0.35 libras mas de alimento que los testigos del lote 2,
pero no huko diferencia en el consumo de alimentc entre los lechones que
reciblercn proteinas mixtas, con o sin FPA.

Resultado. del Experimento 2. Este experimento fué similar al ante-

T10r excepto en que dos lotes recibieron FPA conteniendo aureomicina re-

sidual FPA. Se disminuyé en la racién el procentaje de proteina, como
quedd dicho.

Los lechones que recibieron FPA mostraron un promedio de peso
diario més alto y mejor eficiencia.en la alimentacion que los testigos. Los
aumentos de los que recibieron proteinas vegetales y FPA fueron signifi-
cativamente mas altos que los testigos. Los que recibieron proteinas mix-
tas no presentaron un aumento significativo en el incremento diario de pe-
so. Se dedujo de esto que al parecer el FPA tiende a igualar a las dos ra-
civnes independientemente de la fuente proteinica.

El suplmento FPA-5 produjo incremento altamente significativo en
el promedio de aumento diaric en ambas raciones de control. Este suple-
mento, que contenia aureomicina residual, determiné un incremento signi-

ficativo mayor que el FPA que no contenia aureomicina residual. E! pro-

medio diario de consumo de alimento resulté notablemente aumentado en

los lotes que recibieron FPA-5 pero la eficiencia de alimentacion en ellos
fué algo menor que la de los lotes que no recibieron este suplemento. No

hubo significancia en el promedio diario de aumento entre los animales
que recibieron proteinas vegetales y los que recibieron proteinas mixtas.
Por Gltimo, el procentaje de carne por canal fué superior en los casos en

‘yue se us6 FPA-5 en comparacién con los casos en que se usé FPA-3, atin

cuando en lo que se refiere a la calificacion de calidad de la carne el score

.0 puntuacién fué ligeramente menor cuando se usé FPA-5 en comparacién

con FPA-3. . _ _
*  Resultado de los Experimentos 3 y 4. Teniendo en cuenta la inmedia-
ta respuesta obtenida con el FPA-5 en lechones en buen estado de nutri-

‘cién (peso minimo inicial de 30 libras), se repiti6 la investigacién con le-

" ¢hones flacos (redrojos). "

Durante los 40 dias de experimentacién (experimento 8) los lechones
que recibieron FPA-5 (con aureomicina residual) aumentaron de peso més
rapidamente en un 51 por ciento, y aprovecharon 14 por ciento mas efec-
tivamente el alimento. Al cabo de los 40 dias se puso a los lechones en-pas-
{oreo en alfalfa y recibieron la racién basal (cebada-avena) con suple-
mento proteinico vegetal pero sin afiadirle, FPA-5. Al cabo fle ocho semanas
el lote que originalmente habia recibido, FPA-5, conservo su supremacia
en peso pero fallo en cuanto a aumentar més rdpidamente que los testigos
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originales. El promedio de peso después de las ocho semanas de pastoreo
fué de 117 libras en los lechones que originamlente recibieron FPA-5, y
de 104 libras en los del lote testigo original.

~ En el experimento 4 (lechones de sélo 22 libras de peso inicial de pro-
medio) la respuesta también fué notable con el FPA-5. Hubo un aumento
de 86 por ciento de los incrementos de peso y de 20 por ciento en la utiliza-
c16n eficiente del alimento cuando se administré 0.5 por ciento de FPA-5.
Al cabo de 48 dias se invirtieron las raciones siendo entonces el lote 2 el
testigo y al final de la primera semana ya se babia invertido la proporcién
del incremento de peso en los dos lotes.

En todos los lechones se hicieron determinaciones de la hemoglobina
al comenzar cada experimento y al finalizar los experimentos 3 y 4, y des-
pués de las primeras 8 semanas en los experimentos 1.y 2. No se encontré
variacién apreciable en los niveles de la hemoglobina en la sangre de los
animales en ninguno de los experimentos. El nivel promedio fué de 9.3 mg.
por ciento en la sangre de los lechones testigos y de 9.2 mg. por ciento en
los lechones del lote que recibié FPA-5.

Resumen. Los lechones que recibieron FPA-3 (sin antibiético resi-
dual) ganaron en peso ligeramente de modo mas répido y eficiente que los
testigos aunque la diferencia no fué generalmente significativa. La res-
puesta fué algo mas grande cuando se usaron proteinas mixtas.

El suplemento FPA-5 (con antibiético residual) produjo marcados
incrementos en la proporcién y la eficiencia del aumento de peso, tanto
cuando se afladié a la racién con suplemento proteinico vegetal como a la
que contenia proteinas mixtas. Los lechones flacos (redrojos) dieron una
gran respuesta en cuanto a la proporcién y eficiencia en el aumento de peso
con ¢l suplemento FPA-5.

Hubo una aparente reduccion en la calidad de la carne en los cerdos
que recibieron FPA en el periodo de crecimiento y engorda. Esto fué par-
ticularmente evidente en los animales que recibieron FPA conteniendo
aureomicina.

7. Los experimentos de Carpenter (3) en la Universidad de Minnesota
tuvieron como fin estudiar primeramente el efecto sobre los lechones iac-
tantes de una racién conteniendo FPA con aureomicina, dada a las hem-
bras en gestacién y lactancia, y en segundo lugar para estudiar el efecto
de diferentes niveles de aureomicina en lechones destetados.
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Majiz amariilo molido ...

e eee e 35 30 44
Avena quebrada o molida ... . 21 21 8
Cebada molida ... ... 21 21 —
Leche descremada en polvo Cee e een —_ —_ 2
Salvadode trigo ... ... .... .... .... —_— — 6
Harina de hojas de alfalfa .... ... .... 10 10 20
Tankage ... ... . 4 6 8
Pasta de linaza ... ... 3 5 = 4
Pasta de soya desgrasada ‘e 4 5 6
Harina de hueso ... ... ... 1 1 1
Sal yodizada ... ... ... .... ... .... 1 1 1
Aceite de higado de bacalao ... ... ... — —_— 0.25

Todas las hembras recibieron Ia Racién I en los primeros 85 dias de
la gestacién y la raccién II en los tltimos 80 dias. Cada una recibié 7 ib.
de racion por dia. La racion IIL se usé en comedores automaticos durante
el periedo de lactancia.

Como fuente de la aureomicina se usé el suplemento FPA-5 de Lederle
~onteniendo cada dosis 1.8 mg. de vitamina B-12 y 1.9 gr. de aureomicina,
ner libra.

Todas las hembras (adultas y primerizas) fueron cubiertas por ve-
rracos no emparentados con ellas y se las tuvo en chiqueros de 50 por
200 pies, provistos siempre de agua fresca. Los partos se realizaron en
local ad-hoc de 6 por 8 pies con piso de concreto, conservando (el local)

*emperatura uniforme hasta los 14 afas después de los partos. Las hem-
JP:)S y sus crias fueron puestas en chlqueros individuales de 6 por 15 pies
hasta que los lechcnes tuvieron 56 dias de edad.

Experimento 1 sobre el efecto de concen‘rradoFPA-S (conteniendo au-
recmicina) en las hembras en gestacién y lactancia. Ya cubiertas las hem-
bras por los verracos fueron divididas en cuatro lotes: el 1y 3 con 14 y 13
animales respectivamente, usados como testigos, y el 2y 4 con 14 y 12
animales respectivamente, usados como material de experimentacién.

Todas las marranas recibieron la misma dieta hasta el 1 de marzo:
Jduante el periodo de gestacién las hembras de los Iotes 1 y 3 recibieron
las raciones I y II antes descritas. Las de los lotes 2 y 4 recibieron estas
mismas raciones pero adicionadas de 0.5 por ciento de FPA-5. Como en

estas hembras las fechas de prefiez eran escalonadas las raciones con
FPA-5 fueron administradas en un periodo de 49 a 90 dias desde antes del
parto. Después del parto las testigos recibieron la racién III y las experi-
mentales recibieron esta racién adicionada de 0.5 por ciento de FPA-5.
Los lechones en lactancia de las testigos recibieron una dieta de hojuelas
de avena; los lechones de las hembras experimentales recibieron esta mis-
ma dieta més 1 por ciento de FPA-5.

Aungque las testigos que parieron en abril (lote 1) tuvieron un prome-
dio de dos lechones por camada méis que las experimentales (lote 2) el
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practicamente el mismo en los cuatro lotes. Como las hembras que parieron
en mayo recibieron FPA-5 por mas tiempo que las que parieron en abril,
los resultados indicaron que el antibiético del FPA-5 no tuvo efecto sobre
el namero de las camadas ni sobre el de los lechones nacidos muertos. Los
pesos de los lechones al nacer fueron por término medio iguales en los cua-
tro lotes.

El promedio de peso en los lechones al ser destetados fué de 36 libras
en los lotes experimentales y de 25 libras en los testigos. En estos altimos
fueron frecuentes los casos de diarrea, sobre todo al final del periodo de
56 dias; en los lotes experimentales los casos de diarrea fueron raros.

Las hembras testigos que parieron en abril tuvieron una pérdida de
peso, en promedio, de 27 libras més que las hembras experimentales durante
el periodo de lactancia,

Las hembras testizos consumieron como promedio 717 y 644 libras

de alimento durante el periodo de lactancia entre las que parieron en abril
y mayo, respectivamente; a ese periodo las hembras en experimentacién
consumiron como promedio 760 (lote 3) y 644 (lote 4) libras de racién.
Los lechones de las testigos consumieron un promedio de 106 libras en
comparacién con 190 libras en los lechones del grupo experimental.
Experimento 2 sobre el efecto de la alimentacién con FPA-5 durante

la lactancia. El experimento 1 habia demostrado que los lechones de hem-
bras que recibieron FPA-5 aumentaron de peso mas rapidamente que los
de las hembras testigos. Como los lechones consumieron durante el periodo
lactante una cantidad relativamente pequefia de alimento (especialmente
en sus cuatro primeras semanas de vida), parece posible que el antibidtico
recibido por las madres pasé a los hijos a través de la leche en cantidad
suficiente para estimular en ellog el crecimiento. Para comprobar esta
hipétesis se sometié a tres grupos de marranas y sus crias a las siguienter
dietas:

(1) Hembras, racién III sin FPA; lechones, hojuelas de avena sin
FPA; peso promedio de los lechones al destete, 29.0 libras.

(2) Hembras, racién IIT mds 0.5% de FPA; lechones, hojuelas de
avena sin FPA. El promedio de peso de los lechones al destete, 28.6 libras.

- (8). Hembras, racién III mas 0.5% de FPA; lechones hojuelas de

avena mas 1% de FPA. Peso promedio de los lechones al destete 35.2
libras. ‘

Se sometié a las hembras de este ensayo a las-dietas citadas inmedia-
tamente después del parto; a los lechones se les comenzé a dar su dieta
alrededor de los 12 dias de nacidos. Los datos obtenidos indicaron cue los
lechones del grupo (2) hijos de las hembras que habian recibido 0.5% de
FPA no se desarrollaron mas rapidamente que los testigos lo que demostré
que €l antibiético no es transferido por la leche materna en cantidad sufi-
ciente para promover el crecimiento. La comparacién del peso de los le-
chones destetados: 28.6 y 29.0 libras en los que no recibieron FPA y 35.2
libras en los que recibieron el antibi6tico, sugiere que el estimulo del cre-
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mento anterior habian demostrado que la administracién de FPA-5, que
contienen vitamina B-12 y aureomicina a los lechones lactantes habia es-
timulado el aumento de peso. Para saber si la aureomicina por si sola
podia producir el mismo efecto se hizo un ensayo dividiendo a un grupo
de lechones lactantes en cuatro grupos cada uno de los cuales recibié su
racion basal (avena adicionada respectivamente de 0, 2, 4 y 8 gr. de clorhi-
drato de aureomicina puro por cada 100 libras de racién, comenzando el
vigésimo dia del periodo de lactancia.

, Aunque el nimero de lechones por grupo fué relativamente corto se
hizo evidente que la adicién de 2 gr. Ce corhidrato de aureomicina por 100
libras de racion eran tan efectiva como la de 4 y de 8 gramos. En algunos
lechoncillos de los que recibieron aureomicina se presenté diarrea pero
fué mucho menos acentuada que la ocurrida en los testigos.

Se hizo otro estudio, esta vez con los lechones destetados, sobre el
efecto de distintas dosis de FPA-5, usando los mismos lechones que, estan-
do en Jactancia, habian recibido aureomicina.- La dieta basal de los des-
tetados se componia de maiz amarillo molide (41%) avena melida (20%),
harina de alfalfa deshidratada (10%), pasta de soya (7%), tankage con
60% de proteina (10%), granza de trigo (10% ), mezcla mineral comercial
(2%) y levadura irradiada (9,000 U. S. P. de vitamina D por gramo,
0.0125%). Los lechones fueron divididos en cuatro grupos: dos testigos
y dos experimentales. '

Los resultados en conjunto fueron los siguientes:

(1) Los testigos que no recibieron FPA en la lactancia ni el destete
alcanzaron al final del experimento un promedio de aumento de 33.0 lbs.
y consumieron 4.87 1bs. de alimento por libra de aumento de peso; (2) los
que no recibieron FPA en lactancia pero si después del destete dieron un
aumento promedio de 38.3 lbs. y consumieron 3.01 Ibs. de alimento por
libra de aumento; (8) los que recibieron FPA en el periodo de lactancia
pero no lo recibieron en el periodo de destete, dieron un promedio de au-
mento de 46.0 lbs. y consumieron 4.59 lbs. de alimento por libra de au-
mento; y (4) los que recibieron FPA en el periodo de lactancia y en el de
destete, dieron un aumento promedio de 54.0 1bs. y requirieron 2.82 lbs. de
alimento por libra de aumento. :

Examinando estos datos se vié que los del dltimo grupo habian logrado
el aumento promedio mas alto y fueron los que necesitaron menos alimen-
to por cada libra de aumento de peso. Ademaés, los lechones del lote 4 nunca
sufrieron diarreas.

Experimento 4. Para confirmar el efecto estimulante del FPA se hizo
un tltimo ensayo con los lechones destetados del lote 4 del experimento
anterior. Se les dividié en tres grupos que recibieron distintas dosis del
factor proteinico animal, en comparacién con un lote testigo que no habia
recibido este factor en el periodo del destete. El resultado confirmé el efec-
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e cuadro:

Promedio de Promedio de au- Alimento por Lb.
peso iniclal. mento diario de  de aumento de

pesc (4 semanas) reso.

i1bs. 1bs. 1bs.

Grupo testigo. No recibié FPA 56.8 0.76 5.52
Grupo 1. Recibi6é 0.26% de FPA 56.8 0.94 4.80
Grupo 2. Recibi6 0.509% de FPA £56.3 0.94 4.58

Grupo 3. Recibié 1.00% de FPA 56.1 1.08 4,22

El resultado del ensayo demostré que los lechones que recibieron 1.0%
de FPA no obstante ser los de menor peso inicial fueron los que lograron
mayor promedio diario de aumento de peso (1.08 1b.) y los que utilizaron
m:4s eficiente y econémicamente el alimento pues sélo requirieron 4.22 1bs.
de racion por libra de aumento de peso.

8. En 1950 realizaron Briggs y Beeson (2) de la Universidad de Purdue
un experimento sobre el valor de la aureomicina, la estreptomicina y la
vitamina B-12 adicionadas a una racién conteniendo proteina vegetal en
lechcges para crecimiento y engorda. _

Animales usados. Se usaron 50 lechones Duroc de pura raza, desteta-
dos, divididos en cinco tratamientos. Eran hijos de marranas que habian
sido alimentadas con raciones bien balanceadas y manejadas en buenas
condiciones sanitarias durante la gestacién y lactancia. Se usé un niimero
aproximadamente igual de lechones machos castrados y de hembritas, de
10 a 12 semanas de edad, con promedio inicial de peso de 44 libras.” Antes
de darles las raciones experimentales se les desparasitizé con fluoruro de
sodio. El experimento sélo duré 70 dias por haberse presentado una seria
epizootia de disenteria en el lote testigo.

Racién basal. Se componia la racién basal de maiz amarillo molido
(62.6%), pasta de soya (32.15%), harina de alfalfa (5.0%) y aceite de
vitaminas A y D (0.25%). El porcentaje de proteina de esta racién era
de 21.8%. La mezcla mineral (a discrecién) constaba de cuatro partes de
harina de hueso, cuatro de piedra caliza molida y dos de sal yodada. La
racién incluia 0.8 mg. de riboflavina, 5.0 mg de niacina y 4.5 mg. de pan-
totenato de calcio por libra.

Tratamiento. Se ensayaron varias combinaciones de estreptomicina,
aureomicina y vitamina B-12 en la racién basal. Los tratamientos ensaya-~
dos fueron los siguientes:

Lote 1 Racién basal,

Lote 2 Racién basal y 15 mg. de estreptomicina por libra.

Lote 8 Racién basal y 10 mg. de clorhidratc de aureomicina por

por libra.

Lote 4 Racién basal y 15 mg. de estreptomicina y 0.10 porciento

de vitamina B-12 Merck por libra.

Lote 5 Racién basal, 10 mg. de clorhidrato de aureomicina y 0.10 por



(La vitamina y los antibiéticos se mezclarcn primeramente con la
pasta de soya y luego con los demis ingredientes).

Resultados. Los resultados de adicionar aureomicina y estreptomici-
na, con y sin vitamina B-12, a la racidn, en chiqueros, fueron como sigue:
' El lote 1 (raci6n basal sola) tuvo un excelente promedio de incremento
diario de peso: 1.62 libras; requiri6 392 libras de alimento por cada 100
libras de aumento de peso en el periodo experimental de 70 dias.

Con la racién basal més esteptomicina (lote 2) o con aureomicina
(lote 3) se obtuvo un aumento de peso significativamente mayor y una
reducecién de 60 a 70 libras de alimento por cada 100 libras de carne pro-
ducida, en comparacién con el lote 1.

Con la racién basal adicionada de estreptomicina y vitamina B-12
(lote 4) o con aureomicina y vitamina B-12 (lote 5) se cbservé un com-
portamiento superior al del lote 1 y ligeramente mejor que el de los lotes
2y 8. Los lechones de los lctes 4 y 5 requirieron menos alimento por cada
100 libras de aumento que los del lote 1 pero mas que los lechones de los
lotes 2 y 3.

En general los lechones que recibieron los antibiéticos, con y sin la
vitamina B-12, aumentaron de peso més uniformemente que los testigos
(lote 1) y durante el experimento no mostraron ningin sintoma de dia-
rrea mientras que los testigos sufrieron a los 70 dias un ataque tan severo
de esta enfermedad que fué la causa de suspender entonces el experimen-
to, no obstante que los animales enfermos sanaron en el curso de dos dias
con la administracion de 1 gramo de estreptomicina pura por cabeza en el
primer dia y medio gramo en el segundo.
~ 9., En 1951 realizaron Vohs y sus colaboradores (12) de la Estacién
Agricola Experimental de Iowa, un experimento con la adicién de vita-
mina B-12, FPA y suero de leche en polvo en lechones en crecimiento y .
2ngorda.

Los fines del estudio fueron: (1) tratar de establecer mejor la canti-
dad de vitamina B-12 requerida en la prictica para el crecimiento y en-
gorde de lechones alimentados con maiz molido y pasta de soya, usando
vitamina B-12 concentrada y en cristales como control positivo; (2) de-
terminar si el “factor suero” es una porcién del complejo FPA y (3) de-
terminar si algin FPA suplementario proporciona factores de crecimien-
to aparte de la vitamina B-12 y del llamado “factor suero”. .

Método del experimento. Su usaron lechones destetados ccnfinados
en chiqueros de piso de concreto; se les dividié en nueve lotes de 10 indivi-
duos cada uno, sobre la base de un tratamiento previo y sobr_e las bases d'e
edad, peso, condicién, camadas y sexo. No se les agotd prevu:xmente la vi-
tamina B-12 que pudieran conservar almacenada en su organismo y se les
aloj6 en chiqueros de igual tamafio con acceso a patios fi‘e asoleo. Los le-
chones recibieron agua y alimento a discrecién y se les di6 un tratamiento
parasiticida previo.

La racién basal estaba compuesta de maiz amarillo molido _pasta-des-
orasada de soya (obtenida de tres fuentes distintas), mezcla mmera} con-
teniendo manganeso, fierro, cobalto, zinc y potasio, y una mezcla vitami-

~e



nica que por cada libra de racién basal proporcionara 500 mg. de colina,
15 mg. de niacina, 10 mg. de 4cido pantoténico, 2.5 mg. de riboflavina, 1.5
mg. de vitamina E (acetato de alfa-tocoferol), 200 unidades de vitamina
A y 400 unidades de vitamina D. '

El lote 1 s6lo recibié la racién basal; los lotes 2, 8 y 4 recibieron ade-’
méas vitamina B-12 en cantidad necesaria para proporcionar, respectiva.
mente, 5, 10 y 15 microgramos de dicha vitamina: el lote 5, usado como
referencia standard, recibié 15 microgramos de vitamina B-12 cristalizada
por libra de raci6n; el lote 6 recibié la racién basal adicionada de 2 por
ciento de suero de leche en polvo; el lote 7 recibié adicionalmente 15 mi-
crogramos del concentrado de vitamina B-12 por libra de racién; les lotes
8 y 9 recibieron adicionalmente cada uno 0.44 y 0.66 por ciento de FPA
por libra, proporcionando respectivamente 10 y 15 microgramos de vita-
mina B-12 por libra. El promedic de aureomicina contenida en el FPA era
de 2,386 microgramos por libra de FPA, lo que proporcionaba 10.5 mg. de
gureomicina por libra a los lechones del lote 8 y alrededor de 16 mg. a los

el 9. :

Las raciones iniciales fueron calculadas para un contenido de 18 por
ciento de proteina. Al alcanzar los lechones un peso promedio en cada lote
de 75 y de 150 libras se disminuyé el porcentaje de proteina a 15 y 12 por
ciento respectivamente mediante el aumento de 1a cantidad de maiz y 1
correspondiente disminucién de la pasta de soya. ’

Los lechones fueron pesados a intervalos de quince dias durante el
curso del experimento y fueron siendo retirados individualmente al alcan-
zar el peso final de 200 libras. Se llevé un registro de los tratamientos de
cada lote. En cuatro lechones de cada uno de los lotes 1, 5 y 9, se tomaron
medidas de la grasa del espinazo para estimar los efectos de la fijacion
de la grasa, de la vitamina B-12 y del FPA. La profundidad de la capa de
grasa se midié sobre las paletas, sobre la porcién media del dorso y sobre
la mediacién de los lomos. Se hizo una incisién de media pulgada en *
piel, como a una pulgdaa de la linea media, introduciendo entre la grasa,
hasta el miasculo Largo Dorsal, una reglita metalica. Estas mediciones en
animales vivos se hicieron siguiendo el método de Hazel (1950) quien re-
portd una correlacién de 0.83 entre el promedic de las mediciones de tres
cerdos vivos y la de tres canales de cerdo. Por ultimo, se hicieron los anali-
sis estadisticos del promedio de los aumentos diarios de peso y del espesor
inedio de la grasa, de acuerdo con los procedimientos de Snedecor (19486).

Resultados. Los promedios diarios de aumento de peso aparecieron
mejorados con la adicién de vitamina B-12 concentrada (en diferente:
dogis) y de vitamina B-12 cristalizada.

El anéalisis de variancia demostré que el promedio diario de aumento
se increment6 en 0.16 libras, lo que fué significativo al 0.5, por la aceién
combinada de} suero de leche en polvo y de la vitamina B-12 concentrada
(lote 7). Se obtuvieron aumentos altamente significativos (0.27 y 0.37
libras) en el incremento diario ce¢ peso con la accién de 0.44 por ciento
(lote 8) y 0.66 por ciento (lote'9) de FPA.
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Ll LOUOS 108 10LES NUDO CAS0s IMTermitentes de diarrea, excepto en jos-
dos que recibieron FPA (lote 8 y 9). Los lechones ‘de estos lotés aumenta-
ron de peso considerablemente “con maybr rapidez : y Tequiriéron’ menos
alimento ror libra de aumento de peso que los de los otros siete grupos.
Lsto parece indicar que el FPA proporciona factores distintos que los pro-
pios de la vitamina B-12 o que los'que estan Dresentes en el suero de leche
en polvo, Es muy probable que.la aureomicina residual del FPA controle
la diarrea lo que permite un aumento mas rapldo de peso ¥ un mayor ef1~
ciencia alimenticia.

Como dato complementarlo puede decirse que los lechones del lote 1
(testlg-o) tuvieron un prompdlo diario de autnento de 1.46 libras; €onsu-
mieron un promedio, diario de racién de 5.44" libras; requirieron 376.2 Ii-
bras de racién por cada 100 libras de autlento de peso, 3 llegaron al peso’
final (200 libras) a log 115 dias. En camblo, Tos lechones del lote 9 que’
recibieron 0.66 por ciento de FPA tuv1e;'on un promedm diario de aumento
de peso de 1.83 libras; corisumierch 6.51 libras de racién ccmo promedio
diario; requirieron 357.1 libras de racmn por cada 100 ‘1ibras de aumento
de peso y alcanzaron el peso flnal (900 11b1 as) en sélo 94 dla.s

. Uso de Elementos Menores

En muchos experlmentos con lechones se han usado Junto con la sal
distintas combinaciones de minerales menores. Uno de estos experimentos
es el realizado por Speer y colaboradores (11) en 1951 en la Estacién
Apricola Experimental de Towa, oon el fin de apreciar el valor suplemen..-
tario desuna mezela de. mlnerales menores ‘(hierro, manganeso, cobalto y
zmc) afiadiéndo a la racién basal. Entre los experimentos similares ante-
riores los autores de éste citan a los siguientes investigadores.

Ya en 1928 habian indicado W. E. Cartoll y H. M. Mitheell que “no
se obtenia ventaja alguna agregando siiffato de-cobre al alimento de los
lechones’”. L. E. Carleton encontm en 1948 una respuesta favorable en: el
crecimiento cuando se afiadia cobre a la racién de los*lechones, y J.'P.
Wellman y P. R. Noldan reportaron en 1949 que el cobalto, hierro, y men+
ganeso mejoraban el crecimiento y la eficiencia de la alimentacién en los
cerdos. En 1950 estos investigadores ensayaron el cobalto, cobre y man-
ganeso, sel,aradamente y combinados. Los mejores resultados se obtuv1e-
ron con cobalto mas cobre; los tres minerales solos dieron un resultacdo
intermedio, y las otras combinaciones resultaron inferiores al de los mi-
nerales sélos. R. M. Anderson y E. P. Ferrin, de Minnesota, reportarcn
en 1950 una respuesta favorable con el hierro y el cobre, s6los o combina-
dos: y en el mismo afio de 1950 encontraron W. E. Dinusson y colabera-
dores en tres ensayos diferentes, que el cobalto estimulaba el aumentc
diario de peso en lechones confinados.

1. En el experimento de Speer y sus colaboradores la racién basal se
compuso de maiz amarillo molide, pasta desgrasada de soya, mixtura de
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carnaza y hueso, harina de hueso, sal, compuesto-FPA Lederle (con 4 mg.
de vitamina B-12 y 4.6 gr. de aureomicina por kg); carbonate de calcio
yodado, y varias vitaminas. La mezcla mineral se afiadié a la racién basal
en tres niveles: 0.05, 010 y 0.15 por .ciento, conteniendo la mezcla al 0.05
por ciento 35 ppm., de sulfato de fierro, 29.5 ppm. de sulfato de mangneso,
2.4 ppm. de sulfato de cobre, 0.8 ppm. de sulfato de cobalto, y 2.2 ppm. de
sulfato de zine..Se usaron lechones Duroc de 60 a 73 dias en dos repeticic-
nes (I, con lechones “buenos”; II, con lechones “medianos’), con cuatro
lotes en cada repeticién: un lote testlgo, que no recibié la mezcla mineral;
otro, con el nivel de 0.05, por ciento; el tercero con el nivel de 0.10 por cien-
10, y el 4ltimo con el nivel de 0.15 por ciento de dicha mezela.

Las diferencias en el promedio de aumento de peso diario fueron muy
pequefias aunque con notable similaridad en las dos repeticiones. Los le-
chones que recibiercn 0.0.5 por ciento de la mezcla de minerales huellas
crecieron més rapidamente que los testigos. En las dos repeticiones se
observé ligero aumento con el nivel de 0.10 por ciento en comparacién con
¢l nivel anterior; y con el de 0.15 por cientc se observé aumento en el in.
cremento de peso en comparacién con el nivel precedente, en la repeticion
I y ligero descensc, en comparacién también con el nivel precedente, en la
repeticién II.

La adicién de-esta mezcla de minerales menores no influyé apreciable-
mente en la utilizacién eficiente del alimento, y el analisis de la hemoglo-
bina no revelé ninguna diferencia significativa atribuible a los tratamien-
tos, al finalizar el experimento.

Algunos de losi lechones eran hijos de hembras que no recibieron mi-
nerales huellas durante la gestacion y la lactancia; otros eran hijos de
hembras gue si recibieron dicha mezcla en este tiempo. Los primeros, en
el experimento, presentarcn un aumento de peso por dia (promedio) de
770 gramos; los hijos de hembras que recibieron 0.05 por ciento de mine-
raies huellas en los periodos mencionados dieron un aumento de peso por
dia (promedio) de 775 gramos; los hijos de las hembras que recibieron
el nivel de 0.10 por ciento en la gestacién y lactancia aumentaron 825 gra-
mos por dia como promedio. Es posible que estos niveles hayan tenido un
efecto residual en los hijos.

Por dltimo, en la repeticién I los lechones que requirieron menos ali-
mento por 50 kilos de aumento fueron los que recibieron el nivel de 0.10
por ciento de minerales huelles; y en la repeticion II los que recibieron
el nivel de 0.15 por ciento.

La Sal en la. Alimentacion del Cerdo.

Recientemente publicé Morton Salt Company (8) los resultados de
lag investigaciones realizadas en la Universidad de Purdue sobre las can-
tidades de sal que requieren las distintas especies de animales domésticos.
Los citados experlmentos en cerdos, se hicieron principalmente con la
mira de estimar la imporiancia de la sal, administrada a estos animales,
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riase para este Iln. Kn el experimento hecho en Purdue en 1945 con cerdos
de 90 libras de peso se observé que la falta de sal incrementé en un 45 por
ciento el costo de la alimentacién. En la investigacién realizada en 1946
con cerdos desde el destete a las 100 libras, se observé un incremento de
66 por ciento en el costo de la alimentacién de los cerdos privados de sal;
v en el experimento hecho en 1947 se demostr6é que el cosic de la alimenta-
cién privada de sal era 76 por ciento mas alto que el de la alimentacién
de los cerdos que dispusieron de sal a discrecién. En los tres experimentos
citados los animales que dispusieron de sal a discrecién adquirieron peso
méas répidamente y presentaban mejor aspecto que en el caso contrario.

Estos experimentos causaron una revolucién en los métodos de ali-
mentar a Jos cerdos. Antiguamente casi era innecesario agregar sal a las
racicnes porque éstas se componian en gran parte de concentrados pro-
teinices de origen animal que son ricos en sal y elementos menores (tan-
kage, desechos de carne y hueso, harina de sangre, harina de pescado). En
cambio las raciones usadas actuaimente contienen casi exclusivamente
proteinas de origen vegetal (harina de pasta de soya, de alfalfa, de linaza,
de algodon), dada la escasez creciente de proteinas de origen animal.

~ En los tres experimentos que se citan se procedié como sigue. El ex-
perimento 1 se hizo en dos lotes de 14 animales con peso inicial medio de
90 libras y duré 85 dias, del 14 de junio al 7 de septiembre de 1945. En el
experimento 2 se usaron dos lotes de 15 animales con peso medio inicial
de 50 libras y duré 65 dias, de 11 de julio al 14 de septiembre de 1946. El
experimento 3 se hizo con dos lotes de siete cerdos con un peso medio ini-
cial de 57 libras y duré 100 dias, del 16 de diciembre ce 1946 al 26 de mar-
zo de 1947. ‘

Los resultados obtenidos fueron bastante convincentes. En el experi-
mento 1 (cerdos de peso inicial de 90 libras) los del lote que no recibié sal
pesaban por término medio, al finalizar el experimento, 174 libras y los
que recibieron la sal, 255 libras; los primeros requiriercn 568.7 libras de
alimento por cada 100 libras de aumento, los segundos, 395.8 libras; el
costo del alimento por cada 100 libras de aumento fué en el primer caso de
12.53 délares, en el segundo de 8.68 ddlares. : -

En el experimento 2 (cerdos de peso medio inicial de 50 libras) lo_s
resultados fueron como sigue, a grandes rasgos; al finalizar el experi-

mento (65 dias) los cerdos que no recibieron sal pesaban por término medio !

108 libras; requirieron 555.4 libras deé alimento por cada 100 libras de
aumento de peso, y el costo del alimento por cada 100 libras de aumento
de peso fué de 17.85 déblares; los cerdos que recibieron sal mineralizada
pesaban al finalizar el experimento 134 libras por término medio, requi-
rieron 331.0 libras de alimento por cada 100 libras de aumento de peso,

y el costo del alimento para lograr este aumento fué de 10.73 ddlares. En

el experimento 3 (cerdos de 57 libras) al finalizar el expel.'imento_ (100
dias) los animales que no recibieron sal pesaban en promedio 125 libras,
requirieron 676.7 libras de alimento por cada 100 libras de aumento y el
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costo respectivo fué de 17.31 ddlares; los que recibieron sal mineralizada
a discrecién pesaban por término medio 228 libras, requirieron 398.6 li-
bras de alimento por cada 100 libras de aumento de peso, y el costo res-
pectivo fué de 9.82 doélares.

Estas y otras investigaciones similares dieron la conclusion de que
la sal y los elementos mencres producen una gran economia en la explo-
Lacion de cerdos a los que no se puede dar nutrientes de origen animal.

En un experimento hecho sobre él particular en la Estacién Agricola
Experimental de Iowa se encontré que 1 libra de sal dada a cerdos en en.
gorda ahorraba 213 libras de alimento; se ahorraba ademés tiempo y tra-
bajo, se reducian los dias de riesgo'y hacfa crécer mas sanos a los cerdos
Los que recibieron sal alcanzaron el Deso predeterminado en 158 dias
mientras que los prlvados de sal requlrloron 218 dias para alcanzar el mis-
mo peso, con igual racién.

Reccnocida la 1mportancm de la sal y de los elementos mmerales
mencres en la alimentacién de los cerdos, la mayoria’ de‘los criadores ha
convenido en que tanto la sal como dichos elementos menores deben figu-
rar én las raciones standard, y numerosos técnicos han recomendado que
se dé a los cerdos una mezcla de sal y elementos menores, a discrecion, ya
que estd ademés comprobado que los cerdos no se intoxican con sal seca,
como antafic se creia.
~ De numerosas investigaciones hechas por diversas instituciones se
concluy6 gue adicionando las raciones de los cerdos con proporciones ade-
cuadas de hierro, manganeso, cobalto y yodo, los cerdos se conservan mas
sanos y vigorosos, pues en tales 1nvest1gacmnes se vid que estos elementos
minerales contribufan a obtener lechigadas mis numerosas y que los lecho-
nes se desarrollaban mejor, siendo menor el nimerc de nacidos muertos y
de lechones sin pelo que entre los testigos privados de sal entre los cuales
ordinariamente sélo una tercera parte de las crias de una camada llega a
la edad del destete, principalmente a causa de anemia. En una de las esta-
ciones experimentales del Medio Ceste se obtuvo un promedio de 6.3 lecho-
nes por camada cuando las hembras recibian una mezecla mineral simple;
afiadiendo a esta mezcla una pequefia cantidad de elementos menores
(hierro, cobre, cobalto, manganeso y yodo) el nimero medio de ciias por
camada fué de 7,y duplicando la cdosis de dichos elementos subib el nimero
promnedio de erias a 8.5.

Encontraron asi mismos los investicadores que un cerdo que mspone
de cantidades apropiadas de estos elementos menores produce mejores uti-
lidades que en el caso contrario. Las pérdidas de lechones han disminuido
en un 4 a 5 por ciento con la adicién de los elementos menores mencmnaaos
a la sal proporcwnada a los cerdos.

‘Para el efecto se recomienda que en los casos en que se dan separada-
mente el grano y el suplemento protéinico, se afiadan 2 a 3 libras de sal
con elementos menores por cada 100 libras de suplemento. En esta forma
el consumo total de sal mineralizada es por término medio de sélo 1/2 por
ciento( alrededor de un sexto a un quinto de'onza por cabeza por dia.



vegetal aconsejan los técnicos las siguientes raciones: (1) para cerdos
confinados : en comedero automatico grano de maiz quebrado o molido o una
mezela de maiz (70 partes) y granos pequefios molidos (30 partes); en
comedero automatico chico: suplemento proteinico (50 partes de pasta de
soya 0 de linaza, 25 p. de harina de alfalfa, 20 p. dé tankage o desechos de
carne, 3 partes de piedra caliza melida y 2 partes de sal mineralizada. La
racién anterior también puede darse a mano mezclando los granos y el
suplemento proteinico, en las siguientes proporciones: para cerdos hasta
de 100 libras de peso en pie, 4 partes de grano y 1 parte de suplemento
proteinico, para cerdos de més de 100 libras, 8 partes de grano y 1 parte de
suplemento proteinico. Cuandos los cerdos dispongan de pasteadero bueno y
abundante se pueda reducir a la mitad la proporcién citada de suplemento
proteinico, el cual, ademas, se ira reduciendo a medida que los animales ere-
cen, Por ultimo cuando se trate de marranas en gestacién ademas de la sal
mineralizada mezclada a la racidn se les pondra esta sal en comedero separa-
do para que consuman la que quieran.

Racién 2 para cerdos en pastorec. En ccmedero automatico grande:
maiz quebrade o molido, o una mezela de maiz molido y granos pequefios
molidos (70 a 30 partes) ; en comedero automatico chico, suplemento pro-
teinico (75 p. de pasta de soya o linaza, 20 p. de tankage o carnazas) y 3
partes de piedra caliza molida y 2 partes de sal mineralizada. ‘ ’

Racién 3 para marranas de vientre (prefiez en invierno, lactancia en
primavera) ; maiz quebrado 69.5 lbs., tankage 4.0 libras pasta de soya 6.0
Ibs,, heno molido de alfalfa 20.0 1bs., y sal mineralizada 0.5 lbs. Cuando las
hernbras estén en pastoreo verde se puede omitir el heno de alfalfa y re-
ducir a la mitad el suplemento proteinico a las hembras adultas pero no a
las lactantes. La racién indicada para hembras de vientre puede aplicarse
también a los verracos.

El maiz puede ser substituido por otros granos como cebada, sorgo y
granza de trigo. La avena y el centeno pueden reemplazar a una tercera
parte del maiz. Como estos granos pequefios son algo mis ricos en proteina
que el maiz se puede reducir parcialmente el suplemento proteinico. El
tankage, carnazas, harina de pescado y leche descremada, pueden reempla-
zarse mutuamente. Las pastas molidas de soya, linaza y cacahuate son
espléndidos alimentos para los cerdos. La harinolina de algodén puede
constituir sin riesgo hasta un 9 por ciento de las raciones para los cerdos
Por {ltimo, en vez de la harina de heno de alfalfa, puede darse cualquiera
otra leguminosa de follaje abundante como la lespedeza, trébol, heno de
$0ya, y aun se puede usar un buen heno de gramineas.

E! Cobalto, Cobre y Molibdeno en la Nutricion
de Animales y Plantas.

De acuerdo con los estudios realizados por Morston (7), de la Univ~er-
sidad de Adelaide, South Australia, se sabe que desde hace unos 25 afos
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se comprobo que el cobalto, el cobre y el molibdeno son elementos nutritivos
esenciales. El cobalto y el cobre intervienen en algunas funciones o proce-
sos fisiolégicos de los animales; el cobre y el molibdeno, en las plantas. No
existe alin evidencia aceptable de que tengan algin papel en los animales
el molibdeno, y el cobalto en las plantas superiores.

De acuerdo con lo que hoy se sabe el cobalto no tiene otra finalidad
itil en los animales fuera de la de ser parte integrante del factor nutrien-
te accesorio denominado vitamina B-12, que solamente se origina en la
naturaleza como un producto metabdlico de ciertos microorganismos, no
existiendo en las plantas superiores de las cuales dependen, en Gltima ins-
tancia, los animales para su sustentacién. Esta dependencia de los anima-
les de tales microorganismos crea una situacién tnica en el aspecto de la
nutricién y hace pensar en que no es sino una reliquia, de alguna remota
simbiosis que no se ha perdido en el curso de la evclucién de los seres vivos.

En cuanto al cobre se trata probablemente de un elemento nutritive
esencial tanto para las plantas como para los animales y que interviene,
muy probablemente, en ciertos procesos fisiolégicos comunes a todas las
células vivientes. Sin embargo, aunque se sabe que varias funciones espe-
ciales dependen del cobre, no puede todavia atribuirsele una funcién uni-
versal sobre la materia viva, :

El molibdeno interviene en los procesos metabélicos relacionados con
la utiilzacién del nitrégeno en las plantas. Al parecer no tiene una funcién
{isiolégica en el organismo animal.

Cobalto. Hasta hace poco tiempo las huellas de cobalto observadas en
los tejidos animales y vegetales habian sido consideradas més bien como
un componente adventicio que funcional del protoplasma; y, no obstante
que se habia observado que algunos hongos necesitan el cobalto para su
desarrollo en los medios de cultivo, no se tenian evidencias de que este ele-
mento desempefiara algtn papel biolégico esencial. En 1934 se descubrid
cue la disminucién del cobalto en el forraje de los rumiantes que pasteaban
en ciertas clases de terreno, era la causa primordial de enfermedades
enzodticas debilitantes. Esto atrajo la atencién de los investigadores sobre
la posible intervencién del ¢obalto en el metakolismo. Sin embargo, se fra-
casé en las pruebas intentacdas para demostrar que el cobalto, por si mismo.
tenia influencia en la nutricién de las otras especies no rumiantes. En 1946
se descubrié que el “factor anti-anemia perniciosa”, aislado en el higado
de los mamiferos, contenia alrededor de un 4 por ciento de cobalto. Dicho
descubrimiento estimuld a los investigadores hasta definir perfectamente
-a. dicho factor como vitamina B-12 y establecer su origen microbiano, asf
como el papel esencial que desempefia en la produccion de los grupos me-
tilicos en el metabolismo de las proteinas, y posiblemente en la biosintesis

- de los 4acidos nucléicos. ; :

Los primeros reportes de ganaderia en Inglaterra contenian referen-

cias a cierta enfermedad que padecian los ovinos y bovinos que pasteaban
“en ciertas aéreas bien delimitadas. A esta enfermedad se le daban, local-
mente los nombres de pining, daising y vinkish.

TramnccZa ma A A2kl mvien  nwtadian  Aanfauvrmadadac cimilawvacs an atwrac



la laillaugd  CHLErineyau ue i costd, que es enzootica entre los rumilantes

en pastoreo sobre los terrenos de arena calcirea del litoral sud-australiano,
revelé el hecho sorprendente de la curacién de los animales afectados
cuando se les administraban pequefias dosis de sales solubles de cobalto por
via oral. Se descubridé también, un afio después, que estas sales prevenian
los sintomas que invariablemente aparecian en los ovinos confinados a es-
tos terrenos, y que se recuperaba ripidamente la salud en los animales ya
enfermos, tanto los que presentaban el sintoma llamado en Sud-Australia
“enfermedad de la costa”, como los afectados por enfermedades similares
tales como la “bush sickness” de New Zealand, “Saltsickness” de Florida,
“pine” de los montes cheviot y otras partes de Escocia, Devon, Cornwall,
Hereford y Worcester en Inglaterra; “nakurutis” de Kenya, ete,

Los trastornos de la nutricién ocasionadcs por la deficiencia del eobalto
son probablemente mucho mas prevalecientes de lo que se cree, en los ru-
miantes, si bien dichos trastornos varian ampliamente de intensidad de
acuerdo con la estacion, el tipo de suelo y la clase de pasturas. La intensi-
dad de los sintomas varia desde una forma aguca y mortal a una forma
benigna que afecta solamente a los animales jévenes, y hasta una forma
iné¢ipiente, sin sintomas apreciables hasta por afios, pero que por un cam-
‘bio de estacién se puede volver sub-aguda y atn aguda. Con frecuencia esta
condici6n, que es transitoria, se atribuye a otras causas y no a la de defi.
ciencia de cobalto. .

- En su forma tipica el sindrome consiste en un agotamiento progresivo
acompafiado de profunda anemia y pérdida del apetito. En una fase avan-
zada de este mal los borregos aparecen muy flacos y en estado letargico;
1a conjuntiva y la mucosa bucal blanquecind y la piel palida y fragil. Dismi-
‘nuyen el volimen de la sangre y el tenor proteinico cel plasma, y la capa-
cidad transportadora de oxigeno se abate a un 30 por eiento de la normal
¥ a veces atin mas. e

En los bovinos la sintomatologia es similar pero menos dramética. y
mas lenta terminando en anemia e inapetencia. Los terneros aparecen des-
nutricos y raquiticos, y los nacidos de vacas enfermas son débiles y sobre-
viven poco tiempo. : '

El tnico diagnéstico seguro estriba en la sorprendente respuesta a la
administracién de cobalto-por la via oral. Los animales enfermcs se recu-
peran rapidamente, recobran el apetito, y aumentan de peso. Al principio
la dosis usada era de 1 mg. por dia pero se sabe que puede bastar la décima
parte de dicha dosis. . :

Vitamina B-12. El conocimiento de las funcicres bioldgicas del co-
balto tuvo un notable adelantc cucndo se logré aislar (1948) el compuesto
llamado factor anti-anemia perniciosa, et cual es un complejo conteniendo
cobalto. Este aislamiento se ha hecho en higados de mamit:eros, en cultivos
de Streptomyces griseus, y en otros medios. Este ccmplejo, lla,mado’mta-
mina RB-12 probablemente sélo difere del 4bomo de cobalto en una radicula.
En dicha vitamina éste es un grupo cianégeno y si este grupo es reempla-
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zado por un hidroxilo se produce la vitamina B-12-a la cual es idéntica a
la vitamina B-12-b producida naturalmente en el tubo digestivo de los
animales. Se ha reportado también una vitamina B-12-c en la cual un ni-
trito reemplaza al hidroxilo de la vitamina B-12-b y 1a B-12-d resulta de
la eliminacién del nitrito de la B-12-c. El espectro de absorcién de la vi.
tamina B-12-d es idéntico al de la B-12-c pero los complejos son eromato-
grificamente distintos,

Biolégicamente estos complejos funcionan al parecer de manera idén-
tica, o por lo menos pueden ser convertidos “in vive” en un complejo fi-
siolégicamente activo, sin pérdida material de potencia, lo que se ha evi-
denciado porque la anemia perniciosa responde a cualquiera de ellos.

Los conocimientos actuales indican que, de modo general, la vitamina
B-12 es esencial para los animales, y que como aparentemente no se en-
cuentra en las plantas superiores su origen estriba en'la actividad de cier-
tos microorganismos. Entre éstos se cuentan Bacillus subtilis, Mycocbac-
terium smegmatis, Lacto-bacillus arabinosus, Bactllus magatherium, ete.,
v hongas tales como Streptomyces griseus, S. aureofaciens y S. olivaceys,
capaces todos ellos de sintetizar la vitamina B-12. Algunos otros como
Lactobacillus lactis Dorner, L, leichmannti L. caster y L. hiidus, pueden
sintetizar dicha vitamina en ciertas circunstancias.

Cobre. EIl cobre es al parecer un constituyente funcional de todas
las células vivas, animales y vegetales. ,

Desde hace mucho tiempo se conocian enfermedades debilitantes atri-
buibles a deficiencias de cobre, tanfo en ovinos como en bovinos en pasto-
reo en ciertos terrenos, pero la etiologia de estas enfermedades realmente
no se conocié sino hasta hace poco tiempo. Esto se revelé primeramente
cuando se administraron sales de cobre a animales caquécticos, en Holanda.
Mas tarde se logré la recuperacién de condiciones similares en otros paises
por este mismo medio. .

El cobre se almacena en ¢l higado en uria concentracién relativamente
alta y constituye la principal reserva a la que recurre el organismo para
reponer el material perdido en las secreciones o excreciones o cuando el
alimento consumido lo contiene en cantidad insuficiente. Los animales
nacen con una considerable reserva de cobre en su higado. En ratas, cuyos,
gazapos, lechones y nifios la reserva de cobre es mayor que la de sus ma-
dres pero durante la lactancia esta reserva disminuye rapidamente, en
parte por las pérdidas antes mencionadas y en parte por el creciente
aumento del volumen del higado.

El cobre no es facilmente secretado a través de las glindulas mama-
rias; su concentracién en la leche es siempre mucho més baja que en el
plasma; el calostro contiene también mas cobre que la leche. El tenor de
cobre en'la sangre humana y de los animales domésticos es en promedio de
cosa de 1 microgramo por mililitro. Cuando este tenor baja de modo per-
sistente a medio microgramo o menos indica un serio agotamiento de esﬁ&
metal, y cuando el promedio es de 1.3 microgramos o mis en forma persis.
tente, quiere decir que el animal ha rec_ibido o esj:aﬁ reglblepdo mayores



déjicamente, al mismo tiempo una acentuada reduccién de cobre en la
sangre, El cobre en la sangre se encuentra tanto en el plasma como en los
glébulos rojos y blancos, sobre todo en los primeros. -

Molibdeno. EI molibdeno se halla presente probablemente en la mate-
ria viva. Se le ha encontrado en huellas en todos los tejidos animales y
vegetales, pero hasta ahora no existe evidencia de que sea necesario para
los animales. Sin embargo, puede afectar la salud de éstos seglin se ha
visto en cierta enfermedad que ocurre en los bovinos y ovinos en ciertos
condados de Inglaterra. El sintoma caracteristico es una diarrea profusa
que debilita grandemente a los animales y decolora su pelaje.

Analisis de la Sal Mineralizada (Morton) Administrada a Discrecion.

El anélisis de la sal mineralizada Morton, usada exclusivamente para
animales y garantizado por Morton Salt Company, de Chicago, Illinois, es
el siguiente: ‘

Sal (NaCl) maxime 98.900 %
Sal (NaCl) , minimo 97.700
Manganeso (Mn) no menos de 0.250 ”
Fierro (Fe) ; no menos de 0.160 ”
Fésforo (P) : no menos de 0.038 ”
Cobre (Cu) R no menos de 0.033 ”
Cobalto (Co) P 20 menos de 0.010 >
Yodo (I) o no menos de 0.007 »
Zinc (Zn) no menos de 0.005 ”
Melazas : ' _ no mencs de 0.250 ”

Los ingredientes correspondientes son-: cloruro de sodio, fosfato de
manganeso, 6xido de manganeso, fosfato de fterro, 6xido de fierro, carbo-
nato de cobre, carbonato de cobalto, yoduro de timol, carbonato de zinc y
melazas.

MATERIAL Y METODOS

En el experimento se utilizaron 18 lechones de sangre. Duroc Jersey,
machos castrados, con los que se formaron cuatro grupos, tomando como
criterio principal para esta seleccién la capacidad de crecimiento y los
aumentos de peso durante un periodo de preparacién de 25 dias, iniciado
el 15 de noviembre de 1952, durante el cual se pesaron los lechones cada
cinco dias; sin tomar en consideracién, al formar los grupos previstos, el
peso inicial de cada animal. La racién dada en este periodo fué igual para
todos, sin contener antibi6ticos ni sal Morton.

Los animales fueron alojados en zahurdas en el Edificio de la Posta,
con piso de concreto y con iguales dimensiones y caracteristicas de orien-
tacién y construccién. En cada zahurda se construyé un bebedero, un co-
medero y un saladero, todos hechos del mismo material, y cada una contaba
con un corral para ejercicio y asoleadero, separados entre si con tela de
alambre. )

Para nacar nariddiramaenta n las animales se usaron dos basculas de
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Un lechén en el corral de ejercicio y asoleadero.




Uno de los lotes de lechones del Experimento en ¢l corral de gjercicio y soleadero,



Jaula y bascula usadas para pesar los lechones del experimento.




Lechén bajando de la jaula después de haberlo pesado




Lechon afectado de hernia umbical, anies de operarlo.



diferente tipo. La primera, una rcmana de barra, la que sélo se utilizé en
las tres primeras pesadas del periodo de preparacién, desechandola por
falta de precision. La segunda, una bascula de planta a la cual se acond..
cioné una jaula de madera con un peso de 25.400 kg., para pesar a lo;
animales,

También se utilizé una béscula pequefia para gramos, para pesar ls
sal mineralizada, la sal comin y el Aurofac, (aureomicina y vitamina
B-12), puesto en bolsitas de papel celofin, para facilitar su manejo.

Para anotar los registros semanales de pesc de los lechones se usaron
tarjetas cartulinas, anotando en cada una el niimero de chiquero, el pe
riodo, el tratamiento, el nimero de los animales, su peso individual y total,
y ia fecha.

Se utilizaron asi mismo tarjetones, puestos en la puerta de cada chi-
quiero, con el nimero de éste, el tratamiento correspondiente, y las fechas
de principio y fin de cada tratamiento, y el periodo de que se trataba.

En cada chiquero se usaron camas de paja, renovadas periédicamente,
y antes del periodo de preparacién, el 3 de noviembre, se administré a
cada lechdén una cucharada de fenotiazina, y otra durante el citado pericdo,
el 22 de noviembre. ‘

‘Al principiar el periodo experimental se encalaron los pisos, las pa-
redes y puertas de los chiqueros. La encalada se repitié en los pisos cada
29 dias. Las zahurdas se barrian dos veces al dia, y se lavaban cada tercer
dia con agua.

Los 18 lechones machos utilizados en el experimento fueron castrados
el dia 30 de septiembre, utilizando un bisturi, catgut, seda, agujas de su-
tura, mercurocromo, estuche de rasurar, alcohol, jabén y matagusanos.
Uno de estos lechones muri) ce enteritis y fué substituido por otro, el nt-
merro 11, de su misma camada, que fué castrade el 20 de octubre. Sufris
una inflamracién en una pata trasera, la que se traté con yodo.

Cada lechén fué marcado en las orejas, usando pinzas especiales para
este objeto, siguiendo la técnica correspondiente. La operacién se hizo con
el objeto de distinguir a les animales de cada grupo.

Durante e! perfodo experimental ocurrieron los siguientes incidentes:
(1) un lechén presenté hernia umbilical, la que fué operada; (2) otro,
tuvo una afeccién en los pirpados, que se curd usando pomada Pink-eye:
(8) otro tuvo un acceso de neumonia., que se traté rapidamente con inyec-
ciones de penicilina y dihidopenprocilina; y (4) un caso de edema en la
regi6n testicular, que se curé mediante puncién y desinfeccién, Estas afec-
ciones no alteraron seriamente la salud ni el apetito. .

Para los tratamientos citados se us6 jeringa veterinaria y los medi-
camentos correspondientes,.

' Los alimentos, antibiGticos y sales usadas se citan a continuacién.

El experimento consistié en afiadir a la racién basal el producto co-
mercial llamado Aurofac, sal comin granulada y sal Morton pulverizada.

El Aurofac se llama asi por contener aureomicina y vitamina B-12 y
se ha venido recomendando para el crecimiento de los lechones adicionado
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S€ Ie USO por estlmarse que estos elementos, Segun Numerosos experimen-
tos so]qre el particular que se citan en el capitulo anterior, contribuyen a
un mejor y mas rapido crecimiento de los animales. Para conocer la efec-
tividad de esta sal Morton en el crecimiento de los cerdos castrados, se le
comparé con @ sal comin.

Método.

_ Se seleccionaron 18 lechones machos, castrados, de sangre Duroc
Jersey, para estudiar el efecto del Aurofac y de la sal Morton. Se dividi6
a estos animales en cuatro grupos, tomando como criterio principal para
esta seleccién la ¢apacidad de crecimiento y la uniformidad de los aumen-
tos de peso durante el periodo de preparacién de 25 dias, iniciado el 15 de
noviembre de 1952, durante el cual se pesaron los lechones cada cineo dias,
sin tecmar en consideracién, al formar los grupos previstos, el peso inicial
de cada animal.

Al finalizar este periodo de preparacion, el dia 10 de diciembre de
1952, se descartaron dos lechones: uno por haber disminuido 400 gramos de
su peso inicial, y otro por estar padeciendo enteritis. De esta manera, al
iniciarse el 10 de diciembre los periodos experimentales, se disponia de
cuatro grupos de cuatro lechones cada uno. . L .

El experimento duré 116 dias, (después de los 25 dias de preparacion),
habiéndolo dividido en cuatro periodos de 29 dias cada uno. Los primeros
nueve dias de cada periodo no se tomaron en cuenta para el analisis bio-
métrico, tratando asi de descartar el posible efecto residual‘ del Aurofac
y 1a sal Morton. ' v - ,

Se disefié un cuadro latino conforme el cual los lechones deberian pa-
sar por las cuatro zahurdas y los cuatro tratamientos.

En cada periodo cada uno de los tratamientos comprendié un indivi-
duo de.cada uno de los grupos previstos.

Tratamientos. Los cuatro tratamientos usados fueron como sigue:

. Concentrado + Aurofac + Sal Morton. ,

. Concentrado + Sal Morton. .
. Concentrado + Awurofac + Sal comin.

. Concentrade + Sal comfin.

WSO D) =

Fdrmulas 'del Coﬂce%tmdo.

Concentrado para el periodo de preparacion y primero y segundo
periodos experimentales.
‘ M. S. P. D. T. M. D.

Maiz molido. 884 . 74 83.7

Mezquite molido, 94.0 114 71.6
Harina de carne, 92.2 . 564 78.0
Harina de alfalfa. 923 8.8 51.8
Harinolina. 92.8 322 72.8

40 kg.  Maiz-molido. "~ 35.400 2.96 33.48
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10 ” Harina de carne, 9.220 5.64 7.80

5 ” Harina de alfalfa 4.615 0.44 2.59

5 ” Harinolina. 4.640 1.61 3.64

100 kg. 91.475 15.83 76.15
R.N. =14

Concentrado para el tercero y cuarto periodos experimentales.

M. S. P. D. T.M.D.

41 kg. Maiz molido. 36.285 3.034 34.317
41 7 Mezquite molido. 38.540 4.797 29.356
4 7 Harina de carne. 3.680 2.256 3.120
10 ” Harina de alfalfa. 9.230 0.880 5.180
4 7 Harinolina. 3712 - 1.288 2.912
100 kg. _—— ————n —_——
9.447 12.225 74.885
R.N. =15

Al concentrado siempre se le agregd 1.5 por ciento de hueso molido.
El concentrado se dié dos veces por dia, de acuerdo con los promedios de
peso de cada grupo y segin las normas de alimentacién de Morrison (7)
haciendo los ajustes al principio de cada periodo.

En el cuadro siguiente se expresan las cantidades de Aurofac, sal
comin y sal mineralizada que se proporcioné a los cerdos durante los
cuatro periodos experimentales, diariamente. En los cuatro periodos se
les did 2 por ciento de sal (1 por ciento a diserecién y 1 por ciento mezcla-
do con la racién). El Aurofac se dié en diferentes proporciones: en el
primero y segundo periodos, 5 kg. de Aurofac por tonelada de concentrado;
en el tercero y cuarto periodos, 2.5 kg. de Aurofac por tonelada de con-
centrado.

Concentrado Aurofac. Sal.
Por Por Por Por Por Por
Cabeza. Lote. Cabeza. Lote. Cabeza. Lote.

Kg. Ke. Gr. Gr. Gr. Gr.

Aurofac

5 kg x

1000 kg. I 1.5 6.0 7.5 30 30 120
de concentrado II 2.0 8.0 100 - 40 40 160
Aurofac

2.5 kg. x , ,

1000 kg. 111 25 10.0 6.25 25 25 200
de concentrado v 3.0 12.0 7.5 30 30 240

T n nnl Alawdnsn ~andalia manloeanicada . 1a cal samiin ora avannlada
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" Nota. El Sorteo de los tratamientos y los chiqueros se hizo con baraja.

Distribucién de los Lotes, Tratamientos y Zahurdas. La distribucién
de los lotes de animales, de los tratamiento, y de las zahurdas, para los
cuatro periodos experimentales, se hizo en la forma anotada en la Tabla 2.

Los nimeros romanos (I, II, IIT y IV) en la Tabla 2 significan las
zahurdas; los periodos experimentales se indican con las cifras lo., 20.,
30. y 40. Las letras mayisculas significan los lotes de cuatro lechones, y los
exponentes indican los tratamientos correspondientes.

Tabla 2. Distribucién de los Lotes, Tratamientos y Zahurdas.

1o.

20,

3o0.

A4 B! C3 D2
D1 C¢ B2 A3
C2 D3 Al B4
B A2 D4 Ct

Los lotes estuvieron integrados en la forma expuesta en la Tabla 3.
1.a8 mawigenlag indican ol oriina nravietn a nme nertenacia ol animal v Ins



A B
a — 18 a - 3
b — 15 b — 14
c — 18 c — 12
d — 11 d— 5

C D
a — 10 a— 1
b— 7 b— 2
c— 6 c— 9
d — 8 d — 4

Las temperaturas que se registraron en la regién desde que nacieron
los lechones del experimento (agosto de 1952), hasta la fecha en que fue-
ron sacrificados (abril de 1953), fueron las siguientes, proporcionadas
por el Observatorio Meteorolégico de Saltillo.

Temper. Temperatura al Abrigo.

Intemperie. Precipita-
1952, Minima T.Maxima. T.Minima T. Media. cion.
Agosto . . .. 9.1 32.5 11.6 23.4 18.5
Septiembre ., . 7.0 32.5 9.0 20.0 2.0
Octubre . . . 2.1 27.6 3.5 16.2 0
Noviembre , . -14 28.2 1.1 14.8 Inap.
Diciembre . . -3.6 26.0 -1.5 12.4 Inap.
1953.
Enero . . .. -b.0 27.5 -1.2 13.9 0.
Febrero . . , -4.8 29.1 -3.4 13.9 11.2
Marzo . . . . 0.8 30.2 1.6 18.5 8.2
Abril . . . . 3.0 325 6.2 19.6 3.0

Se crey6 conveniente incluir los datos meteorolégicos precedentes, en
razén de que el cerdo tiene diferente comportamiento, segtin las diferentes

{emperaturas. El cerdo, efectivamente, requiere mayor cantidad de ali-

mento con bajas temperaturas por ser mas alto su consumo de calorias,
ocurriendo lo contrario con las temperaturas altas del verano.

De acuerdo con los caleulos estadisticos de este experimento se encon-
tré que los términos chiqueros y tratamientos aparecieron confundidos no
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De acuerdo con el anilisis de variancia (Cuadro No. 1) se notari que
el valor de F para tiempo es significativo a la altura del 5% lo que indica
que ¢l tiempo que duraron los tratamientos no fué el necesario para re-
portar resultados satisfactorios.

Variancia debida A: G.L. | S. de C.|Variancia. |F. calculada Frit :ao 1
Total. 63 | 273.03

Lotes 3 13.04 4,346 3.058 4.76
Tiempo 3 48..14 16.046 11.292 8(?‘;
Tratamientos 3 12.08 4.026 2.839 | 8.94
Error Residual 1 6 8.53 1.421 049 | 236
Grupos previstos 3 66.71 22.237

Grupos x Tiempo 9 54.14 6.015

Grupos x Lotes 9 2.04 0.227

Grupos x Tratamientos 9 23.64 2.627

Error Residual. S. 18 51.24 2.846

51.24 + 2,04 + 5414/36 = 2,98
1.421/2.98 = 0.49

El cuadro niimero 2 muestra los aumentos de peso observados por ca-
da uno de cerdos en el transcurso del expermiento.
Cuadro No. 2. Suma Tot‘al de Cuadrados.
1 II 111 v

2 - 2 -

B4 = 1705 86= 1396 88= T4 T4= 5476

n
[\-]

6.2 = 3844 7.6 = 5776 64 = 29.16 6.4 = 40.96
6.4

2 2 2 2
= 4096 92 = 8464 86 = 7396 68 = 4624
2 2 2 | 2
62 = 17744 T2 = 518 50 = 2500 52 = 27.04
B8 = 7144 16 = 6776 92 = 8464 90 = 8L0O
. — 2 —
96 = 9216 B0 = 6400 I1Z= 12996 68 = 4624
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80 = 64.00 58= 283.64 72= 5184 86= 7396
2 49 2 P
44 = 1936 102 = 10404 68 = 4624 70 = 49.00
2 2 2 2 T
12.0 = 14400 112 = 12544 98 = 9604 90 = 8100
2 . .2 2 2
1_3.61= 18496 104 = 108.16 I18= 13924 10.0 = 100.00
94 = 8836 78 = 6034 72 = 5184 104 = 10816
2 2 2 2
106 = 11286 6.0 = 81.00 6= 17396 100 = 100.00
2 2 t 2 B 2 .
9.0 = 8100 68 = 4624 6= 2116 B8 = 3364
2 2 2 2
1227= 14884 92 = 8464 T2 = 5184 104 = 10816
5.2 = 27.04 3.6 = 1296 0 = 386.00 76 = 5716
= 1805.36 = 1181.56 = 1084.36 = 1092.56
I = 180536 Xz = (84)2 + (6.2)2 .... (10.4)2 + (7:6

)2 —
(527.)2 64

II = 113156 X2 =
IIT = 1084.36 X2 = 46.13.84 — 4342.81
IV. = 109256 X2 = 271.03

4613.84 X2 = 271.03

w
Q
I

El Cuadro No. 3 se refiere a los comportamientos que, conforme los
aumentos de peso, tuvieron los cuatro lotes de cerdos que se formaron para
concoer los efectos de las férmulas suministradas.
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Cuadro No, 3. Lotes.

A B C ’ D
272 32,6 27.8 25.8
33.6 37.6 80.6 35.2

85.6 86.4 39.4 39.6
28.6 37.0 33.8 26.4
125.0 143.6 131.6 137.0

Lotes formados

A B C D
a—- 18 a2~ 10 a- 3 a~- 1
b- 15 b- 1 b- 14 b- 2
e~ 13 e- 6 c- 12 e~ 9
d- 11 d- 8 d- b d- 4

El Cuadro No. 4 muestra la colocacién y los aumentos de peso logrados
por cada uno de los cerdos en periodos de 20 dias y de los diferentes lotes
formados, de acuerdo con el disefio de cuadro latino, y la forma en que se
rotaron lotes y chiqueros en el transcurso del experimento.

Cuadro No. 4. Tiempo.

Periodos Chiqueros. Suma.
1 11 111 v

s 18 84 10 86 3 83 1 74 33.2

10 b 15 62 7 76 14 5.4 2 64 25,
c 13 64 6 92 12 8.6 9 6.8 31.0

d 11 62 8 72 65 50 4 52 238

=972 =826 =218 = 958 = 1134

a 1 80 3 76 10 9.2 18 9.0 34.6

20. b 2 96 14 80 1114 15 68 35.8
¢ 9 80 12 92 6 98 13 9.2 37.0

d 4 80 5 58 8 72 11 8.6 29.6



u 9 V.4 ‘> 1.0 11 {.4& O 1V.4 0%.0

= 39.4 =396 = 356 = 864 = 15L.0

a 10 9.0 18 6.8 1 46 3 58 26.2

4o0. b 7 10.6 15 9.0 2 86 14 10.0 38.2
c 6 12.2 13 9.2 9 72 12 104 39.0

d 8 5.2 11 36 4 6.0 5 7.6 22.4

= 37.0 = 286 = 26.4 = 33.8 = 125.8

El Cuadro No. 5 muestra los aumentos logrados por los diferentes
lotes de cerdos en experimentacién, conforme con los tratamientos que se
les proporcionaron en su alimentacién.

Cuadro No. 5. Tratamientos.

Tratamientos. ~
1 -2 3 4
32.6 25.8 27.8 27.2
35.2 37.6 33.6 30.6
35.6 394 39.6 36.4
33.8 28.6 37.0 26.4
137.2 1314 138.0 120.6

Los tratamientos dados a los cerdos fueron los siguientes:

1 Aurofac + Sal Morton + Concentrado.
2 Sal Morton + Concentrado.
8 Aurofac + Sal Comiin + Concentrado.
4 Sal Comin + Concentrado.

El Cuadro No. 6 expresa los aumentos de peso individ}za]es de los cer-
dos de cada uno de los grupos previstos, asf como también los agmentos
alcanzados por cada grupo previsto al finalizar el periodo experimental.

El orden en que estidn colocados estos grupos marca el disefio inicial de
cuadro latino.
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Los lechones adquirieron docilidad y mancedumbre con el manejo dario duranté el Experimento



* Cuadro No. 6. Grupos Previstos

6.8 31.0

18 8.4 9.0 6.8
a 10 8.6 9.2 7.0 9.0 33.8
3 8.8 7.6 44 5.8 26.6
1 74 - 88 10.2 4.6 31.0
33.2 34.6 28.4 26.2 122.4
15 6.2 6.8 9.8 9.0 31.8
b 7 7.6 114 9.0 10.6 38.6
14 6.4 8.0 12.0 10.0 35.4
2 6.4 9.6 11.2 8.6 35.8
25.6 35.8 42.0 38.2 141.6
13 6.4 9.2 11.8 9.2 36.6
c 6 9.2 9.8 10.0 12.2 41.2
12 8.6 9.2 13.6 10.4 41.8
2 6.8 8.8 10.4 7.2 33.2
31.0 37.0 45.8 39.0 152.8
11 6.2 8.6 7.2 3.6 25.6
d 8 7.2 7.2 10.4 5.2 30.0
5 5.0 5.8 9.4 7.6 27.8
4 5.2 8.0 7.8 6.0 27.0
23.8 29.6 34.8 22.4 110.4

Los célculos de la interaccién de grupos (Cuadro No. 7) siguen a tra-
vés de todo el experimento los aumentos de peso que alecanzé cada uno de
los cerdos. La suma vertical de cada uno de los cuadros pequefios se con-
densa en la dltima columna de la derecha y expresa el aumento de peso
logrado por cada grupo previsto al finalizar cada uno de los periodos expe-
rimentales,

Cuadro No. 7. Tiempo por Grupos.

Grupos. Tiempo. Sumas.
18 8.4 9.0 6.8 6.8
10 8.6 9.2 7.0 9.0
3 8.8 7.6 4.4 5.8
1 7.4 8.8 10.2 4.6



Z 64 96 112 8.6

S %6 ¥/ L0 82 1416

13 64 92 118 92

2 86 92 136 104
9 68 88 104 78

S N0 M0 48 30 1528
6.2 8.6 12 38
12 12 104 5.2
5.0 58 04 76

S 86 26 38 24 1104

De acuerdo con el disefio que se adoptd para el experimento el Cuadro
No. 8 de lotes por grupo presenta, en sentido horizontal, la suma lograda
por cada grupo: y las sumas que estan en sentido vertical expresan los au-
mentos que logrd cada lote, ‘

Cuadro No, 8, Lotes por Grupos,

Grupos. Lotes Sumas.

84 86 88 4 3.2
. 54 6.4 %.6
64 92 8.6 6.3 30
62 72 50 52 236

o2 6 A8 268 1134

£ 0 T
o
2
-3
=3

90 92 76 838 346
: 114 80 9.6 3.8
9.2 9.8 92 88 310
86 12 58 80 296

B e %6 B2 11O

£ TR
o
QO

b



a 6.8 7.0 44 10.2 98.4
b 9.8 9.0 12.0 11.2 42.0
¢ 11.8 10.0 13.6 10.4 45.8
d 72 10.4 9.4 7.8 348

25.6 36.4 39.4 39.6 141.0
a 6.8 9.0 5.8 46 96.2
b 9.0 10.0 10.0 8.6 38.9
c 9.2 12.2 10.4 7.2 39.0
d 3.6 5.2 7.6 6.0 99,4

28.6 37.0 33.8 96.4 125.8

Los resultados obtenidos de la interacciéon de grupos por tratamien-
tos, expresados en el Cuadro No. 9, muestran, en sentido horizontal, la
suma de aumentos de peso que alcanzé cada uno de los grupos previstos
al final del experimento.

Cuadro No. 9. Tratamientos por Grupos.

Grupos. Tratamientos. Sumas.
1 2 3 4
a 18 6.8 6.8 9.0 84 31.0
10 8.6 9.2 9.0 7.0 33.8
3 5.8 44 8.8 7.6 26.6
1 3.8 7.4 10.2 4.6 31.0
30.0 27.8 37.0 27.0 122.4
15 9.8 9.0 6.8 6.2 31.8
b 7 7.6 11.4 10.6 9.0 28.6
14 10.0 12,0 5.4 8.0 35.4
2 9.6 6.4 11.2 8.6 35.8
37 87.0 38.8 84.0 31.8 141.6
18 11.8 9.2 9.2 6.4 36.6
c 6 9.2 9.8 12.2 10.0 41.2
12 10.4 13.6 8.6 9.2 41.8
9 8.8 6.8 10.4 7.2 33.2

40.2 39.4 40.4 32.8 152.8



4 o.V o.U P

2.4 (.3
30.0 254 26.6 284 110.4

El célculo del error residuo 2 se hizo como sigue: S. C. del residuo
2 = 8. C. para total mencs todas las S. C. excepto las de residuo S. C. to-
tal. La suma de cuadrados del residuo 2 es igual.

El Cuadro No. 10 presenta los resultados del sacrificio de los cerdos
usados en el experimento.

Cuadro No. 10. Peso de Canales, Cabezas y Cueros.

Lote | Cerdo Peso neto en canal | Peso de la {Peso de los
No. (sin la cabeza (1) cabeza. cueros (2)
T kgs. kgs. kgs.
A 18 50.6 5.2 4.6
15 40.4 4.8 3.8
13 44.0 4.6 4.2
11 35.4 4.2 3.8
Total 170.4 18.8 16.4
B 3 48.6 5.2 5.0
14 47.4 4.8 4.6
12 55.0 5.4 4.6
5 37.2 4.4 3.8
Total | =  188.2 19.8 18.4
C 10 46.4 4.6 4.6
7 b4.4 5.2 4.4
6 44.8 4.4 42
8 - 41.6 , 4.2 4.0
Total 187.2 18.4 17.2
D 1 51.2 5.2 4.6
. 2 51.8 1 b2 4.6
9 43.8 4.6 4.2
4 34.0 3.8 34
Total 180.8 18.8 17.8

(1) Canales incluida la lonja.
(2) Cueros incluida la cerda.
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Lechén No. 12 que fuvo el mayor aumento de peso durante todo ¢l Experimento
Y que alcanzg un aumento de 13,6 Kg. en 90 dias,



Canales, con lonja, de los cerdos que se usaron en ¢l experimento.




~_En el Cuadro No. 11 se-indica el rendimiento de los productos y sub-
productos de los cerdos del experimento, una vez sacrificados. -

" . "Cuadro No. 11, Peso de los Productos y Sub-productos.

Peso total de 16 cerdos,enpie ... ... .... .. .... 1,122.0 kg.
Peso de las cabezas ... ... ... .. .... 650
Peso de los cuernos ... ... ... ... ... 68.6
Peso de la sangre ... ... ... ... ... .. 862
Peso de las patas ycolas ... . ... ... .. 286
Peso de los buches ... ... ... ... ... .. 9.0
Peso de las tripasgruesas ... ... .. .. .. 276
Peso de la lonja de tripa ... ... ... .. 194
Peso de las asaduras ... ... ... ... ... 870
Peso de los triperos ... ... ... ... ... 174
BUME .. v vvt wer con toee cor sue aan 308.8
16 canales con lonja ... ... ... ... .... 716.6
SUMA . ovr eve vee oar aes aae oes ..., 10264 1,025.4
Diferencia con el peso total ... ... ... ... .. ... 96.6 kg.
Peso de las lonjas ... ... ... ... ... .. 183.2 :
Peso de la lonja de tripa ... ... ... ... 194
SUMA. .. vvr vvr cie ver eee s o0 vaes 2026
Humedad de la grasa ... ... ... ... ... 135%
DISCUSION.

Puede decirse que respecto a la adicién de sal mineralizada y aurofac
a la racién que se proporcioné a los cerdos del experimento, no se pudo
encontrar su efectivdiad debido sin duda a un error de disefio ya que se
rotaron los grupos y las raciones en vez de los chiqueros; por lo tanto, los
efectos y tratamientos resultaron confundidos completamente; es decir,
no se puede determinar que tratamiento fue el mas conveniente, Otra de-
ficiencia observada en el experimento fue no haber determinado al prin-
cipiar los periodos experimentales el efecto residual exacto de la vitamina
B-12. Esto se puede fundar en el experimento hecho por Colby y Ensminger
(4) en the State College of Washington sobre el efecto residual de la vi-
tamina B-12 en el cerdo. Este autor llegé a la conclusién de que el cerdo
posiblemente almacena en su intestino determinada cantidad de vitamina
B-12 como material de reserva. Ademads, suponiendo que los efectos de chi-
queros no tuvieran efectos opuestos a los tratamientos, se puede decir, que



1uelLY Hidyvr, culllparallvalleiile, di Immal dael experimento.

Posiblemente las diferencias observadas en el aumento de peso entre
lotes se debié a la heterogeneidad de los cerdos en experimentacién. Estos
cerdos eran hijos de cinco madres y de dos padres diferentes, y esta hete-
rogeneidad pudo haber afectado el aprovechamiento de las férmulas uti-
lizadas, ya que es sabido que entre hermanos puede haber diferencias entre
su capacidad digestiva y desarrollo, y aiin mas entre individuos con pa-
rentesco menor que el de hermanos.

El Cuadro nlimero 4 muestra que en el tercer periodo los cerdos tuvie-
ron un aumento mayor que en el resto del experimento. Efectivamente, el
total de aumento logrado en este tercer perfodo fué de 151.0 kilogramos,
rientras cue en los periodos primero, segunde y cuarto los aumentos lo-
grados fueron de 113.4 137.0 y 125.8 kilogramos, respectivamente. Es
posible que el aumento logrado en el tercer periodo se haya debido a que
en dicho periodo los cerdos en experimentacién se encontraban en su mejor
edad para aprovechar més eficientemente los alimentos. En el primero y
segundo periodos los cerdos atin no habian llegado a esta edad 6ptima, y
en el cuarto periodo ya habian pasado de esta edad.

En cuanto a tratamientos, el Cuadro nimero 1 muestra que no hubo
significancia entre tratamientos, lo cue indica que estadisticamente todos
los tratamientes fueron iguales. No habiendo pues encontrado significan-
cia en el andlisis de variancia, pueden hacerse a este respecto algunas con-
sideraciones sobre el Cuadro niimero 5, el que muestra ¢cémo se comporta-
ron les cerdos con los diferentes tratamientos durante el experimento.

Los cerdos que recibieron los tratamientos 1 y 3 resultaron con au-
mentos mayores: (137.2 y 138.0 kilos, respectivamente).

La férmula de los tratamientos citados contenia aurofae, y la- fé6rmula
1 contenfa, aurcfae, sal Morton, y la férmula 3, aurofac y sal comin.

Cabe suponer que el aurofac aumenta en alguna forma el pesc de los
cerdos que lo reciben en su alimentacién. En cuanto a los tratamientos 2 -
4, que no contenian aurofac y que contenia sal Morton el 2 y sal comiin el
4, se observé que los cerdos que ccnsunieron sal Morton aumentaron més
de peso que los que recibieron sal comin (131.4 y 120.0 kilos respectiva-
mente). Esto comprueba que la sal Mcrton, en este caso, tuvo mejor efec-
to que la sal comin. También pudo observarse que el tratamiento 3, que
contenia aurofac y sal comin, produjo un ‘aumento mayor que el trata-
miento 1 que contenia aurofac y sal Morton. La diferencia fué de 0.800
kilos; quizd se debib estoa los efectos del aurofac administrado en la fér-
mula de alimentacién anterior, y a diferencia individuales entre los cerdos.

En lo relativo a grupos previstos, los cerdos, como se observari en el
Cuadro ndmero 6, no se comportaron corro era de esperarse. Efectivamen-
te, los que en el periodo de preparacién mostraron mayores aumentos, en
el transcurso del experimento no conservaron, en general, el lugar que de-
bia corresponderles, viéndose que los mejores aumentos los obtuvieron los
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pos C y B, con aumentos de 152.8'y 141.6 kilos, respectivamente; que
flel grupo D, que en el periodo de preparacién se conservaron en su lu-

al finalizar el expemmento, tuvieron un aumento de 110.4 kiles; y que
trupo A tuvo mejores aumentos que el grupo D pero inferiores a los
1pos C y B. Dicho grupo A tuvo un aumento de 122.4 kilos.

¢ En cuanto a la interaccion de grupos por tiempo son bastante explica--
+ los resultados observados en el Cuadro niimero 6, dado que se usé un
smo concentrado para todos los grupos. Los cerdos més grandes aumen-
ron menos a medida que avanzaban los periodos; los medianos siguieron
imentando con el mismo ritmo que en un principio, y los que en el periodo
} preparacién aparecieron malos, en cuante a aumento logrado, se conser-
aron malos en el curso del experimento.
[
J
CONCLUSIONES.
| 1. Los datos obtenidos en el ensayo sobre la efectividad de la aureo-
nicina, vitamina B-12 y sal mineralizada, no son del todo satisfactorios,
debido a que no se conoce con seguridad el efecto residual de dichos ele-
mentos,
; 2. La longitud de los periodos experimentales no fué lo suficiente-
mente larga para observar el efecto de cada uno de los tratamientos dados
en cada periodo experimental.
5 3. Kl disefio usado no resulté ser el apropiado en virtud de haber
' rotado los grupos, las raciones y los chiqueros en vez de sélo haber rotado
- los tratamientos y el resultado fué que aparecieron confundidos los datos,
" dificultandose el analisis.

4. Ninguno de los cerdos usados en el experimento sufrié enteritis
diarréica.

5. El aurofac administrado a los cerdos aparentemente resulto efec-
tivo para determinar aumento de peso de los mismos.

6. No pudo determinarse la efectividad de la sal mineralizada y la
sal eomin dado que los cerdos se comportaron indistintamente cuando re-
cibieron solas dichas sales que cuando las recibieron mezcladas con aurofac.

7. La edad a la que los cerdos aprovechan mejor y mis econémica-
mente su alimentacién segtin este experimento fué la de 6 a 7 meses.

8. Aln cuando no se determiné estadisticamente la diferencia en-
tre chiqueros, en realidad no la hubo dado que todos los chiqueros eran
iguales en cuanto a ubicacién, orientacién y construceién.

9. Con los tratamientos usados en el experimento se obtuvo una
carne de calidad suprema, segin la clasificacién hecha en la empacadora
donde log animales del ensayo fueron sacrificados.

10. Se recomienda rectificar los datos obtenidos en este trabaJo, en
un experimento posterxor y con un disefio més adecuado.

11. Para este tipo de experimentos es necesario utilizar animales de
una misma linea genealégica para reducir la heterogeneidad individual.
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