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NUTllICION DE K>NOGASTllICOS 

\11425 
Sab~s que el cruzamiento y la se1ecci6n adecuado. han producido raza. 
y 1fneas de cer~. con potencial sen'tico para crecer r.,ida y eficient~ 
_nte; pr'cticas \de !UDejo han Bido _joradas para dar a los cerdos un 
medio ambiente 6pt~, y .e han desarrollado _dida. de control de enfe~ 
medade. para prevenir p'rdidas por pard8ito., bacterias y .. entes vir6se
no.. Sin emberso, a~que .e Bisa un buen Bist ... de cruzamiento, buen _
nejo y control de enfermedade., DO .e obteadr' utilidad a _nos que loa 
cerdos sean a1tmeDtados adecuadamente. La a1tqeutaci6n representa del 80 
al 90% del costo total de producc16u de cerdos. Por estas razones, el 
productor debe aaber los requerimientos nutricionales del cerdo, las ca -
ractarfsticas de una buena raci6a y el valor autritivo de los ingredien
tes del alimento que se utilizan en la dieta. 

Esta s8Cci6a sobre nutrici6a de moDOsd8tricos ser' presenteda en rel~ 
oi6n a loa nutrientes requeridos por los animalea moDOs'stricoa, y especie! 
mente por el cerde, con dnfash en aquellos nutrientea que aon mds propen -
S08 a Ber limitantes, y clmo una deficiencia de 'sto. afectar' la producci6a 
6ptima y 8Condmica. 

Despu'. de la secci6n de nutrici6u de moBOs'stricos hablaremos brevemen 
te acerca de los ingredientes que son mds comanmente utilizadoa y .u incor~ 
poraci6a a dieta. bien balanceadas. 

Nutriente 

Un nutriente es cualquier su. tanda qufmica que el cuerpo del animal ut.! 
liee, ya .ea COBO una fuente de enersfa o COBO una parte de .u mecanismo _
tab611co. 

Nutriente. requerido. por el cerdo 

l. Agua 
2. Acidos grasos 

a) l1nol.ico 
b) l1aoldnico 

3. * Proteína ( no como tal Bino como &miDO dcidos y aitr6seno no esencial pa
ra la sfntesis de amiDO 'cidos). 

a) arginina 
b) histidina 
e) holeucina 
d) 1eueina 

* e) l1sina 
f) _tionina ( 40-501 puede ser remplazado por dstina) 
g) fenilalenina ( 301 puede ser remplazado por tirosina) 
h) treonina 

* i) tript6fano 
.1> vaUna 

',~ "} :;.1' ,; d~~ 
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4. Vitaminas 

a) Solubles en grasa 
A, *D, *E, K 

b) Solubles en agua 
,,; b10Una 
* colina 

folacina 
*n1acina (dcido nicottnico) 
* 'cido pantotfnico 

riboflavina (Vitamina B2 ) 
tiamina ( Vitamina Bl) 
vitamina ~ (piridoxina) 

5. Elementos inorg'nicos 

*Calcio 
*Cloro 
Cobalto ( como componente de BU) 
Cobre 

*Yodo 
Hierro 
Magnesio 
Mangeneso 

*F6sforo 
Potasio 

*Selenio 
*Sodio 

2 • 

Azufre ( como componente de sulfato, tiamina, metionina, cistina y 
otros compuestos org'nicoe) 

*Zinc 

6. Carbohidratos (no hay prueba de au necesidad pero ai hay requerimiento 
e. en forma de glucoaa). 

Las clllula. que reaUzan el trabajao·_tab611co del cuerpo del animal, 
exceptuando el esqueleto y los tejidos .,id'rmicos, son gelatinoaas-acuosa., 
El cuerpo e. 50-90% agua, dependiendo de la edad fisiol6gica, estado nutri-
cional y otro. factores. ' 

La veriaci6n entre edades e. debida principalmente al estado nutricional 
el ~: ae refleja en la aCUIIUlaci6n de gra.a. Los animales ~s gordos Ue
nen DOS agua y loe .a. delgadoa .as agua. En contraste con la variabilidad 
extr, en agua y graea, lo. porcentaje. de proteína y ceni.a .on pr'cticamen 
te conltantel cuando le expre.an en bale de meteria libre de agua y gra.a pr~ 
mediando cerea del 80 por ciento de protetna y 20 por 'ciento de ceniza. 
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Porcenta1e de la c0mp9Bici6n del cerdo 

Cerdo 8 kg • 30 kg. 100 kg. 

Agua 73.0 60.0 49.0 
Grasa 6.0 24.0 36.0 
Prote~na 17.0 13.0 12.0 
Ceniza 3.4 2.5 2.6 
Materia seca libre de graBa 

Protetna 83.3 84.3 82.4 
Ceniza. ¡ 16.7 15.7 17.6 

El papel vital dal ~gua en el cuerpo animal eat' indicado por las obser
vaciones de Rubner de que el cuerpo que pierde pr'cticamente toda IU grasa y 
la mitad de su protetna adn vive, lIIientraa que la pérdida de Una décima par,te 
de su agua causa la muerte. Sobre todos los nutrientes el agua eat'~or encima 
en importancia en importancia y tasa de cmnbio y es el nutriente·· requerido en 
mayor'centidacl. 
Funciones del Agua 

(1) S~tancia ioni.ante y solvente 
(2) Regulador de la temperatura del cuerpo 
(3) Digesti6n 
(4) Substrato de reacci6n del cuerpo 
(5) Sustancia lubricante 
(6) Amortiguador 
(7) Visi6n y percepci6n 

Los cerdos consumen un promediO de 2.0 a 2.5 kg de agua por kg de alimento 
seco. En un mnbiente de alta temperatura, el consumo voluntario puede ler tan 
alto como 4.0 • 4.5 kg de agua por kg de alimento seco. Bajo condicionel idea
lea, loa cerdos en crecimiento y acabado ganaran pelo satisfactoriamente con -
1.5 kg de agua por kg de alimento, pero estos niveles bajoano son recomendados 
en la practica. Los cerdos'al destete,consumir'n diariamente hasta 20 kg. por 
100kg de peso corporal y los cerdos en acabado consumir'n cerca de 7 kg de agua 
por 100 kg de peso corporal. 

Las cerdas lactando deben tener libre acceso al agua si se quiere que pro
duzcan leche adecuadamente. Los lechones lactantes no consumir'n cantidades a
decuada. de dieta de preiniciaci6n a menos que tengan agua disponible. 

Gra.as y ÁCidos Grasos 

Parece que el cerdo no requiere grasa excepto como una fuente de posibles 
'cidos esenciales y comO un.vehtculo de absorci6n de vitaminas solubles en gr~ 
sa. El efecto de 'cidos grasos no saturados sobre el creCimiento permanace en 
controversia. Mientras la naturaleza esencial de estos 'éidós no saturados ~e 
de ser d8ll108tradc experimentalmente, rara vez o casi nunca se presente escaBez 
de ell08 en cualquier raci6n o dieta practica, excepto posiblemente aquella. 
baaada. principalmente en fuente. de energta tales cOmo yuca, papa y a.dcar • 
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El 'cido graso esencial fisio16gicamente el el 'raquid6nico. 
CH3(CH2)3(CH2 CH - CH)4(CH2)3 .c02H - Acido aratlUid6nico 
Sin embargo le ha demostrado que eate 'cido puede aer aintetizado del 

'cido linoléico. Tanto el 'cido l1noléico ( dos enlaces dobles) y el 'c1do 
l1nolfnico ( trea enlacel dobles) aon efectivos para aliviar la deficiencia 
de 'c1doa graloa. 

- Acido linolénico 

Loa atntomaa de deficiencia fueron anteriormente deacritos como retraeoa 
en el crecimiento cuendo laa dieta. libres de greae fueron suministradaa. 

Sin embargo, algunos detoa recientea hen moltrado que una deficiencia de 'c! 
doa graaoa eaencialae produce un aíndrome característico en los cerdoa j6ve
nes en crecimiento. Loa síntomas de la etapa inicial presentan pelo opaco y. 
seco y una dermatitis escamoaa. En etapas pOlteriores se preaenta un exudado 
pardo, '.pero cerca de las orejaa y .spacios axilares y bajo el costado; es 
seguido de 'reas necr6ticas y erupciones en eatas miamaa 'r.aa. 

Tembién ae han reportado retraaos en la madurez sexual, un aiatema digestivo 
subdesarrollado y una vesícula biliar anormalmente pequena. 

Protdnas 

La protefna contiene carb6n, hidr6geno, oxígeno as! como gra.aa y carboh! 
dtatos, pero adema. contiene un porcentaje bastante constante de nitr6geno. 
La mayoría de laa proteínas tembién contienen azufre y unaa pocas fdaforo y 
hierro. El rango general de compoaici6n ea COQO sigue: 

Composici6n Elemental de Proteínaa 

Carb6n 
Hidr6geno 
!'11 tr6geno 
Oxígeno 
Azufre 
F6.foro 

Por ciento 

51.0 a 
6.5 a 

15.5 a 
21.5 a 
0.5 a 
0.0 e 

55.0 
7.3 

18.0 
23.5 
2.0 
1.5 

El nivel calculado de proteína de un .limento eat' bas.do en el hecho que 
el nitr6geno se presenta en la. diferentes protefnaa en un porcentaje mas o 
menoa constante ( 16 por Ciento) COQO puede verae en le tabla anterior • 

El producto es analizado pera nitr6geno y el reaultado ( % N) mutiplicado por 
el factor 6.25 ( 100 ~16) nos da el porcentaje de protefna calculado. El fa~ 
tor 6.25 Be aplica generalmente a la mayoría de los productos, aunque sabe que 
los productoa vartan. Si se conoce el factor específico, este se debe utilizar. 
Por ejemplo, la proteína de la leche contiene 15.7 por ciento de nitr6geno y 
la proteína de la harina de trigo 17.5 por ciento de nitr6geno. Por lo tanto 
se deben utilizar los factores de 6.38 ( 10~ 15.7) y 5.71 ( 100~ 17.5) respe~ 
tivamente. 

Una vez que Be eatableci6 que la prote!na era un compuesto nitrogenado in
volucrado en el alimento, se demostr6 luego que no todas tenían el mismo valor. 
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Loa primeros estudios (Mageodie, 1841) muestran claramente que la proteína 
de la carne era superiora la proteína de la gelatina. A trav4. de muchos 
aftos y muchos estudios, se supo que esto no era proteína sino realmente los 
grupos necesarios para construír proteínas, que eran requeridos por el ani
mal. Estos amino 'cidos fueron clasificados por W. C. Rose como esenciales 
o no esenciales segdn el efecto que producían cuando se agregaban o quite -
ban de la dieta. Los t4rminos esencial y no esencial no se refieren al fac
tor que sean necesarios por el animal para su crecimiento y mantenimiento. 
El t4rmino esencial se refiere a que el amino 'cido debe estar presente en 
la dieta. No esencial se refiere a que el amino 4cido pueda ser sintetizado 
satisfactoriamente en el cuerpo si dispone de una fuente de nitr6geno ade -
cuada para eate prop~sito. De otro lado, se debe recordar que desde el punto 
de vista fisiol~gico los amino 'cidos no esenciales como una fuente de nitr~ 
geno son tan indispensables como los amino 4cidos esenciales. Los amino 'ci
dos no esenciales deben ser suministrados en la dieta; ya sea suministr'ndo
los como tales o en la forma de otros compuestos nitrogenados no especUf:cos. 
Sino se hace esto, una parte del amirlo 4cido esencial, que posiblemente se 
necesitar' para un balance ~timo, sera utilizado para suministrar nitr~geno 
requerido en la s:l'nteds de los amino 'cidos no esenciales. Esto perjudicar' 
considerablemente" e} ialornutritivo de la'dieta. 

Esencial 
Liaina 
Tript~fano 
Histidina 
Fenilalanina 
Leucina 
Isoleucina 
Treonina 
Metionina 
Valina 
Arginina 

Amino Acidos 

No esencial 
Glicina 
Alanina 
Serina 
CisUna 
Tirodna 
Acido asp.rtico 
Actdo gluUmico 
Prolina 
Hidroxiprolina 
Citrullina 

La suficiencia del nivel prot.ico en la dieta, esta determinada por la ca
pacidad de la dieta para suministrar suficientes amino .cid08 esenciales y ni
tr6geno amino para la síntesis de 10B amino .cidos no esenciales. Anteriormen
te en 1911 Osborne y Mendel habían mostrsdo que se puede obtener un /Sptimo coy¡ 
portamiento con niveles mas bajos de protetna si se suministra una proteína hA 
lanceada. Datos mas recientes han demostrado que se puede obtener comportsmie~ 
to mas o menos satisfactorio suministrando niveles mas bajos de proteína que -
los eomdnmente recomendados, siempre y cnando el balance de amino leidos de la 
raci6n se acerque al 6ptimo. Esto imPlica que la protetna CQmO tal probableme~ 
te no es raquerida o que el contenido poreentnal de la proteína en la raei6n e8 
de menor imPortancia. Así, sujeto a variaciones en digesti6n y absorci6n, aqu~ 
llas proteínas que suministran los amino leidos esenciales necesarios en las 
proporciones mas cercanas a los que van a ser formados en el animal, mas una ' 
fuente no específica apropiada de nitr6geno para formar amiDo leidos no esenciA 
les serían designados como aquellos con la calidad de proteína mas alta.No so
lamente debe estar presente el nivel apropiado, sino todos los amino leidos 
esenciales debe estar presentes en el sitio de la sínteiis al mismo tiempo PA 
ra ser de valor al animal. Por ejemplo: si nueve de los diez amiao 4eidos esen 
eiales son suministrados en la maftana y el d~cimo en la tarde ( 6 hrs • ., mas -



• 

. .. 

• 

• 

6 • 

despues) ss utilizar' .uy poca, si alguna, en la síntesis de proteína. 
En vez de ser utilizados ser'n catabolizados con la cadena de carbdn en
trando en el ciclo de energía y el nitrdgeno ser' excretado como urea. E~ 
te factor ti!mpo es .uy importante y explica el porqu' algunas proteínas 
tienen valores bio16gicos m&s bajos aunque su valor químico sea m&s alto • 
Aunque en general, esto puede no tener importancia para cerdos alimentados 
con dietas completas mezcladas, bajo ciertos sistemas de alimentacidn pue
de tener importancia. Por ejemplo, puede ser importante si el suplemento 
protéico es suministrado en la maftana y el grano o fuente de energía en un 
tiempo diferente. 

Amino Acido 
Arginina 
HiBtidina 
Isoleucina 
Leucina 
Lisina 
Metionina 
Fenilalanina 
Treonina 
Tript6fano 
Valina 
Tirosina 
Cistina 

Contenido de Amino Addo en la Proteina Corporal 

~ 
7.12 
2.65 
3.84 
7.14 
8.55 
1.77 
3.77 
3.79 
0.74 
6.00 
2.59 
1.01 

Un tercer factor es el balance o proporci6n de amino 'cidos; no lolamen
te es necesaria una cantidad adecuada de un amino 'cido sino su relaci6n a 
otros amino 'cidos es importante. Los excesos de un amino 'cido puede redu
cir la utilizaci6n de otros. Aunque el maeanismo exact~ para toda la depre
sidn que ocurre no se entiende completamente, se sabe que los excesos de un 
amino 'cido pueden reducir la ablorci6n de uno o m&s ocupando o compitiendo 
por los sitios de absorci6n activa. Por 10 tanto el balance de amino 'cidos 
es importante. 

Para producir comportamiento 6ptimo la dieta debe suministrar los amino 
'cido8 esenciales en un nivel apropiado en el tiempo apropiado y en la pro
porci6n apropiada en que son requeridos por el cerdo. Si la proteína de una 
dieta se caracteriza por una escasez de uno o m&samino 4cidos esencialas, 
esto limitar' la eficiencia no solamente de los otros amine 'cidoB sino de 
toda la dieta. Esto da como resultado efectos adversos como retardo del cr~ 
cimiento, baja eficiencia alimenticia y formaci6n indebida de grasa • 

La relaci6n de esta discusi~n a la pr'ctica es f'cilmente aplicada. Hay 
muy pocas proteínas perfectas, eso es, proteínas que tengan el nivel y balaB 
ce de amino &cidos exacto para llenar las necesidades del animal. Ast, el 
nutricionista o investigador debe como sea posible combinar lo~ ingredientes 
alimenticios disponibles en la combinacidn apropiada para proveer los amino 
'cidos requeridos. La fuente (animal o vegetal) de proteína o.m4a e8peeífi~ 
cemente amino 'cidos no es importante. Lo que es importante es que la combiU! 
ci6n de ingredientes alimenticios provea al nivel apropiado y balance de ami 
no icidos disponibles. 
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Antea de identificar muchas de la. vitamitJ.&ÍI. ra protdtlá mimal o 10 
que fu' llamado entonces el fastpx proteico animál se pens6 que era 
esencial para el 6ptimo crecimiento. Stn embargo. con el descubrimien
to de la vitlllnina BU' fu' demostredo nue cualnuierfuente disponible 
de protetna C/Ue .uministre amino 'cidos adecuados puede lerutilizada 
con iguales relultadol ai se agrega a la dieta vitamina B12. 

Una daficiencia de proteína. o mal específicamente de amino 'cid08 el 
probablemente el nutriente mas frecuentemente deficiente en una dieta 
de cerdos, principalmente por la8 fuentes de energía mal coqdnmente uti
lizada., cereales de grano, matz, sorgo, raíces y tub'rcul08 Ion bajol 
en proteina y ulualmente contienen protetna de baja calidad. LoI stnto
maa principale8 de daficiencia prot,ica en el crecimiento de cerdol son 
crecimiento retardado e ineficiente utilizaci6n del alimento. Hay debi
lidad en el cerdo y una diaminuci6n en la proteína del 8uero s&ngútneo. 
El htgado se infiltra con grasa y en deficiencias agudal puede haber 
edema en la papada y escroto. 

De los amino 'cid08, li8ina y tript6fano 80n comdnmente deficientes en 
las raciones de cerdos especialmente si esta. ae basan en matz, 80rgo o 
cereales de grano. Una deficiencia re8ulta en poco apetito y apariencia 
d4lbil en los cerdos j6venes, pero en los cerdos adultos una deficiencia -
moderada puede resultar en menos formeci6n de proteína en la canal y un 
poco menos eficiencia en la utilizaci6n de alimento sin efecto en el au
mento de peso. Ca.D la lisina, el tript6fano es propenso a eatar defi -
ciente en las dietas compuestas de metz y sorgo. Los stntomas de deficie~ 
cia de tript6fano son crecimiento lento, debilidad y cataratas en 101 Oj08. 

',-'~~<."-'~.:;' '''j -';'.t ,-'\' , " 

Eltript6fano puede ser convertido por los tejid08 del cerdo a la vitami
na niacina, aaf que e8 importante 8uministrar niacina adecuada para redu
cir los requerimient08 de tript6fano • 
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Vitaminas 8. 

Definiei6n : 

Grupo de compuestos org'nicos no relacionad08 qutmieamente, que 80n 
esenciales para la vida' y para un crecimiento normal de los animales. Su 
esencialidad se debe a que forman parte de algunos si8temas enEimjtie08 
del organia.o. Elto. coqpuestoB no reaccionan como tales sino eue Ion u.a~ 
dOI para la formae16n de mol'culas mja coqplejal U ... da. coendu •• 

En otra. palabra., mucha. coenzima. tienen una vitamina en BU estructura y 
de aqut su papel esencial. Sin embargo no todas la. vitamina. tienen una 
funei6n coenzimjtiea real¡~entre estas podemos citar la. vitaminas liposol!! 
bIes A, D, E, K, que a pesar de tomar parte en mucha. funciones fi.io16g1~ 
cas su bioqutmica no ha d'" coqpletamente establecida. Las vitaminas hidro.o
lubles se pueden considerar con funci6n coentimjtica real. 

Aunque la clasificaei6n de vitaminas en liposolubles e hidrosolubles 
fu' hecha en ba.e a una sola propiedad fllica, solubilidad, las dos ela.es 
se diferencian significativamente en la manera que ellas funcionan bloqut
micamente dentro del organismo. 

Ad .... hay diferencias en su composici6n qutmica, ocurrencia,absorc16n, 
almacenamiento y excreci6n. Entre las vitaminas hidro.olubles tenemos las 
vitaminas del complejo B, entre ellas, tiamina, riboflavina, niacina, Vitam! 
na B6 , Acido pantot'nieo, eobalamina, aeido f61ieo y biotina. Ademas la vit~ 
mina e, la colina y el inositol se consideran tambi'n dentro de esta elasi -
ficaci6n. 

l. Fuente. y disponibilidad 

Los anima le. obtienen las vitaminas necesarias para BU crecimiento de 
cuatro maneras generales: 

a) alimentos que forman parte de su dieta. 

b) stnte.is microbiana en su tracto digestivo. 

e) transferencia maternal. 

d) sintetizada en su propio tejido. 

l-A) 

/ 

Vitaminas liposolubles: 

Vitamina A (retinoi) - solamente en tejido animal • 

Vitamina 
:~/ 

/' 

Precursores de la Vitamina A: earotenoides de las plan
tas que son convertidos en la pared inte.tinal o en el 
hlgado a vitamina A. 

D :Precursores: ergo.terol en las plantas que irradiado 
da la vitamina D2 y el 7-dehidroeolesterol en los ani
malea que por irradiaei6n nos produce la vitamina D3. 
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En los peces hay un sistema enztmatico con efecto 
.atmtlar a la radiaci6n ultravioleta que rompe el 
enlace c-c 

Vitamina E, varios tocoferoles de los cuales el ec-tocoferol es 
el .as activo fiaiol6gicamente. Se encuentra en los 
cereales, forrajes verdea, pero la mejor fuente ea 
el aceite del germen del trigo. 

Vitamina K. Sínteais en el tracto digeativo por microorganiamos 
Avel luceptiblea a deficiencia. Fuente.: hojas de 1aa 
plantaa verdes y producto. animale •• 

l-B) Vitamina' hidro.oluble.: 

Complejo B: Debe aer suplido en 1IIOnog'atric08. Sintetizadas por ~ 
croorganiamos del rumen. B12 y Colina pueden aer inad~ 
cuad81ll8nte auplida. por eata s!nteais. 

Niac:1na: Puede ser sintetizada a partir del tript6fano. 
B6. otras vitaminas del complejo B, riboflavina y bi~ 
tina son requerida. en eata sínteais. 

Acido ascGrbico: Puede Ber sintetizado a partir de glucosa en la ~ 
yorta de los animales d~sticos. No en primates. 

Colina 

IROSitol: 

Puede ser sintetizada en el tejido. No suficiente en 
animales en crecimiento. Ketionina, B12 ' 'cido f6li-
co, tienen que ver en esta stntesis. . 

Puede ser sintetizado por los microorganismos del tracto 
digestivo. 

Fuentea naturales de la vitaminas hidrosolubles 

Viteina 

Ti_ina 
:,:;,""'1-

Fuente 

Levadura, graROs de eereales, concentrados protefnicos 
vegetales. 

Riboflavina: Levadura, forrajes verde., lecha 

Niac:1na Levadura, afrecho de arroz y trigo 

l'ilridoxbia Levadura, granos de cereales, tejié animal. 

A. pantotfnico: Levadura, harina de alfalfa, hígado 

Coba lamina (B12 ) Tejido animal 

A. F61ico : Man!, hfgado, forrajes verdes 
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Blotina Levadura, hígado 

A. a.c6rblcOI Frutas cítricas, papas, vegetales de hoja verde 

Colina 

Ino.itol 

Tejido animal, concentrado proteínico vegetal, germen 
de trigo. 

Granos de cereales. hígado. melazas 

Las plantas de hojas verdes son buenas fuentes da muchas Vitaminas 
hidro.olubles y lipo.olubles. 

Cobalamina sintetizada solamente por microorganismos. 

2. Funci6n Bioqufmica 

2-A) Vitamina. liposoluble.: 

Vitamina A: Funci6n en la vi.i6n. Slneelis de rodopsina es el 
~ico papel bioquímico que ha lido claramente deta
llado. Juega un papel importante en el crecimiento. 
A pesar de que no se ha e.tablecido una funci6n -
bioquímica exacta. esta vitamina tiene que ver en la 
estabilidad de la. c'lulas, metabolismo de carbohi -
dratos. síntesis de hormonas. metabolismo da varios 
lípidos como la coenzima Q, escualeno y otros ester~ 
les. Síntesis de algunas proteínas como crecimiento 
de c4lulas secretoras de mucus. biol!ntelis de muco -
polisacaridos. 

Vitamina D: Absorci6n y transporte activo del calcio y otros cati~ 
nes divalentes. 

Mecanismos específiCOS propuestos ( Hipotesis) 

a) Que la vitamina A tiene que ver en el transporte 
activo del calcio y 

b) que aumenta la permeabilidad de la8 c&lulas de la 
mucosa al mineral. 

El mecanismo bioqufmicos exacto de esta vitamina no 
ha sido bien establecido. Trabajos recientes soportan 
la hip6tesis de que el metabolito vitamina D en com
binaci6n con una mol'cula receptora nuclear. cinician 
la slntesis de un RNA mensajero específico. que en -
turno dirije la síntesis de una proteína esencial pa
ra el transporte aét1vo del éalcio en el inteatino. 

También afecta algunál reacciones de la hormona para
tiroides que tiene que ver con la movilizaci6n d. cal
cio y f6sforo y de mantener niveles normáles de estos 
en la sangre. 
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11. 
E: Alfatocoferol. 

(1) Antioxidante fisiol6gico (prevenir peroxida-

cibn de l1pidos en ~embranas celulares). 

(2) Dirigir ciertas acttvidádes en el núcleo (re-

producci6n) 

Vitamina K: (1) Coagulaci6n normal de la sangre. S1ntesis de 

tres proteinas entre estas protrombina. que 

tiene que ver en la coagulaci6n de la sangre. 

(2) Sistema enzim~tico respiratorio. 

a) Transporte de electrones 

b) Fosforilaci6n 

2-B) Vitaminas hidrosolubles: 

Todas las 8 vitaminas del complejo B forman parte integral de 

varias coenzimas que son necesarias para catalizar un espectro 

amplio de reacciones bioqu1micas. 

GL~r 

~t.:-:!::-~-~ 

! 
F!WCTOSE: - 6-P 

. ~ 
fRUCTOSE-I-6-P 

i 
GLyCERAl.,Cf:}fYOE - 3-P 

J~NIAClN 
,,3-'di P-GlYCERATE 

J 
3-P-GlYCERATt .+_. 
P-ENOLPYRUVATE 

! 

THIAMf~:~ 

PANTotHENIC ACID 

NJACJN 
SIlCCINY!. CoA ____ tl-______ (l-K'ETOGUlTAf!ATE 

I \-NIACIN 
SUCCINAT€ 

J"'~l----RIBOFLAVIN ISOCITRATE 

FUMARATE t t .~ j~' 
OXALACETATE ClTRATE 

~ME------------------------~+~--~' 
PANTOTHENIC ACIO 

ACETY1. CoA 

THIAMINE 

RrBOF1 .. A·{lN 

NJACIN 

.FIO. 1s-4. A diagraro ol the giyc:olygis path'iray and cltric acid cycle illlJElrating point5 al whi~h v-ibmim 
partidpa.te directly in cbemical rcactioru. 
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Tablo 1&-4. Summary of !he (oenzyme Forms 01 !he B·complex VI!amin. and !he General 

Recetion. Co!olyzed by En1ym •• Containing Them 

Yüamin CoetI%ymel Enzyrnalic Rtacliom General Fun.ctioru 

'I'hiamille Thiamine p)'Topbo! .. Nonoxidatit;e dear.rooxylations oí Carbohydrate met.a.bolism. 
phato (Cocarbo.· a-keto .cids 
fiase) Oxidative deca.rboxylations ol a. .. keto 

acida 
Formation el a-ketolt 

BíboOavín Riboflavia mollOnu- Dehyd.rogenation oí a-amino acid!. Electron transp<>rt 'J"Itom 
cleolid. (FMN) aldehydes. a-hydroxy acids, Geue:tlll entrgy metabolism 

• Flavin adenine dinu .. pYl'idine nudeotides and othe.r 
cleotid. (F AO) aubstratts 

11 N"1&cin N"lCOtúuunido-adenin. Oxidatíon-reduction reactlona Electron traruport system 
dinucleotide (NAO) cataly,ed by d.hydrog ...... Lipid. carbobydrato .ud 

N'J(.'()tinamide-adenlne: &mi.rw add metabolism 
dinucl""tide phoa-
pbate (NAOP) 

Vitamin lis PyridoZ&1 phospbat. Nonos:ida.tiveamíno e.cid trausforma .. !mino ocid metabolism 
(codecarboxywe) tioD! 8uth u transaminatíon. 

decarboxylatioa, racemiution. 
jI-elimination. .nd c-elimioAtiou 

P ... tolhenic eo....ymeA (CoA) ~rbon tran.!ler Carbobydrate &Ild lipid 
acid Reactions invohing nucleophilic _bolism 

attack at the acyl carbon atom. 

• .dditioDJI to unsaturated aeyl 
derivations 01 aeyl~e A. 
condensatíon at the a--carbon of 
.cYl-"OOJl%YDle A .ud acyl group 
inlen:han¡e 

CobolAmiA AdC!ÜD7lcobamide Oue caroon metabolism Amino a.cid biosyntheeil 
Convenían of meth)'lmalonyl CoA Protein and Ducleic acid 

into luccinyl-SCoA. biosj-ntbe!'lis metabolism 

"4" 
oí mtthionine froro homocysteme. 
conversion oC glutamate to B-methyl 
upartate and convenioo of 
1.2-propanedioJ iuto propiona.ldeh"de 

Folicadd Tetrahydrololic _cid Conversll)D. of glycme to serine" Trans(er 01 "ingle carbon 
(pleroylmono- methylatioD of etbanolamine to units at oxidation level of 

" ,lutamic acid) eholine, methybtion 01 homocystine formateo formaldehyde 
lo methiorune. Olethyla.tion oC a. and methanol 
pyrimidiDe intermediate to thymine. Blosynthesi.3 01 amino.acids, 
introdUctiClD or Ct and C-S in choline, purines. &Jld 
parine bio.syntbe:lis pyrirnídinea 

Bíotin Biow. <ocnzymc ATP...dependent carboxyla.tíons !ueh Fatty add .)"D.thesil 
as formation oí ma.]onyl-CoA froID Carbohydrate metabol.ism 
a.cetyl-CoA and transc:lI'boxyla- Utilization of propionate 
tion :!Iuch as bet:ween metbyl .. by rumin&nto 
malonyI-CoA and oxalacetate 

.. 
--
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13. 

Acido asc6rbico: (1) Oxidaci6n-reducci6n 

Colina 

(2) Formaci6ny mantenimiento del col'geno y tejido 
conectivo • 

(3) Hldroxllaciones de otros compuestos. 
Prolina- - - hidroxiprolina. 

(1) Constituyente estructural de las c'lulas y for
ma parte de le lecitina. 

(2) Formaci6n de acetil-colina que es esencial en 
la transmisi6n del impulso nervioso. 

(3) Fuente de grupos metil 

(4) Prevenc16n de perosis. 

3. Deficiencia e imbalance 

a), Efecto generalizado: reducci6n en la tasa de crecimiento. 

b) Condiciones espe~íficae, características de una vitamina en pa~ 
ticular. Eetos síntomas de deficiencia se desarrollan porque la 
vitamina es necesitada por un tejido particular u 6rgano mis 
críticamente que en otros tejidos u 6rganos del cuerpo. 

Aaí como con los minerales un imbalance de alguna de las vitaminas en la 
dieta puede provocar una reducci6n en la tasa de crecimiento y muerte del 
animal. Niveles t6xicOB de dos de las vitaminas liposolubles conducen a 
enfermedades como hipervitaminosis A y D. Las vitaminas hidrosolubles no 
pressntan toxicidad a altos niveles porque en la mayoría de los casos pu~ 
den ser f'cilmente excretadas en la orina despu's de que las necesidades 
inmediatas del cuerpo son satisfechas. 

Hipervitamin08is A cau.a fragilidad y fracturas espont'nea. de los 
hue80s, exoftalmia, engrosamiento temporal de la piel, hemorragias. 

Hipervitaminosis D se caracteriza por una reábsorci6n de las sales 
de los huesos y deposici6n anormal de calcio en 108 tejidos blandos del 
cuerpo; Deformaci6n de los huesoa, fragilidad y fracturas espont'neas 
de eltol son consecuencia del exceso de vitamina D. Estal hipervitamin2 
8il A Y D se presentan mis en el hombre que en los animales d~stieos. 

Algunas vitaminas presentan limilaridad de síntomas entre especies 
diferentes. Por ejemplo la deficiencia de vitamina B6 se presenta en 
forma de convul.iones o ataques epil'ptieos. 

En el caso de la vitamina E los síntomas de deficieneia se preeen
tan en forma diferente para la. diferentes especiel. Relaeionada con el 
Belenio y amino 'eidos sulfurados. 

Varios tejidos son particularmente afectados por varias vitaminas; 
por ejemplo: eambios de la piel ( dermatitiS) se presenta en deficiencias 
de: 
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y,ta,¡¡ú, Cal 

VitamiQ A W ... kn ... 01 Jünd 
lq¡s 

Vit&miu. D Ridoolo 

Vitamin E St.utia 
High Se 

-
Vítamin E 

LowSe 
Vila.min K 

bsential 
fattyacido 

VitamiDC 61"th .. ized ia 
ti.uea 

Choli.ne Faltyliver 

Jnosilol 

• .. I~ .. .. , 
Sorne Characteri,tic Consequence$ 01 Defideney al the Non-U-complex Vitomil1$ In the Young 01 Several Specie$ 

Callfe Chic!.:en Dog lIont Alan Pig IInl 

l\~iGht hlinUues.l Ataxia X''''pttbAlmia Night bHndneu Xcroph!balmia Ataxia AtA~ia. 
LacrÍmaliou Eye lesione' Dear ..... Lacrimatioo Night bli.dnra P:;¡,tl.",SlS oí bind Night hliooneu 
Total hlindne.u Uta ... in kidneya Iacoordi.ÜOll Dry .kin leg" Skclct.1 
IncoortliutioD Nígl\t blindntu dele>els 

SpUrnI X .... phthalnoia 
Total bliDd_' 

"lIuo'p"d baek" Still-Icg¡red JIowedlep Ricltcls Pootmor ponl- Rlclcob 
Bendon¡¡ DI r_ pit Ilft&'II>v teoIIa IIowed Iect ,- l:qolil_ 

kll' Rubboqbeek JIendi .. ni ribo ... " oaitloo 
SM'1Ucn and 

atiff jointl: 
Muscular Eocq>holo .... lacia . H __ lu ¡.......,.¡-U- [.&Ie Iacloti .. 

dystroPh7 .dys\nJph7 bilil1.r ..,¡ pa ... J)·"is 
Beort/ail ..... 1IIood ..... Setniaír~roUl 

I ".. epitheJiUID 
"g.ep,'mlio. 

HUlCUIar EJ:udo.tive diathelia )¡[--. IIcpaloslI Neerotie Ji\'er 
d¡.tIoplq . ; Anemia ~ dietet.K. dr-gcDcralioa 

Uypopruthrom- Hypoprothrom- Hypoprotbrom- Hypoproth_ Hypoprothrom-
bincmia. bincln'" binemia binemÍA bin~mia 

Intf'rnal hCOlO .... Anemia' Inleml\l helDO':" 
rhage, rhngcII 

I Rcduc<od .... istlDct D'l. ,'·nl¡.klD Ski. d ... rd ... Dcrma. ti lit &.nIY!'lkio 

I tod¡~ Dry htlir Al<>p<ei. Rough. Il>i" 
Susceptibilit,y lo Skin DccroaU. ltll.ir root 

altín infectiou Tail Qccrom 
Synth ... iud iD S1"thesized ia Syntl""ized iD S1"lheIized iD Scurvy Synlheoized ia Synthesized ia 

tigueI ~iuUet \.ÍIIua tlaouoo Jntcrna.l bemor- 'tiMu.- twuCl 
rhlLging 

SwoUcn guJlll 
Failure 01 WO\lnd 

healiug 
loabilily to Perom Fal11 lIver Fatty liver Falty liver 

atana Poor con(ormatiou. Kidncy degCll-' 
Mild faU)' li .... Incoordi~lioD ualioD. 

A1op<CiA 

"" 

,.... 
~ 
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Yilamin Ca' 

'fhiamine ADOiUia. 

Cardiul; diaorders 

RibolJavw C.t.nac~ 

Niacin Moutb leaio .. 

Vitamlu n. An<>mi. 
Convulsiona 

P&utotbenie F.Uy ¡¡ver 
.. (.id 

Folie &cid AlActocytic anemia 
Leukopenia 

VilamiD Bu 

Biotia 

• • l • lo, 

Soma Cha.acteristic Conseque"c ... af Deflclency of tI, .. B-complex Vitamin. in the Young of Several Species 

Ctlttl6 CláckC1~ Dog llPTIB Marl Pifl ll{j~ 

lft'atl rebaclion Polyneuritis Anorexia Anore.,i" Beriberi Anorexia Anorexia. 
CounJl.sjoD.5 J10lralYljis InlXlordination l'o]yucuritia Eubrgt:d henrt DradycarJia 
IncooruilULtion Convubions EI.larre..! heart EUCOlU, Slight .!taggeriug 11cl\« ro~tíun 

Impuircd g6Stric Hcnrt disordl!:rI "Walking in 
8cc.:rction circlcs" 

Moulh nnd nOle Cwled toe paral .. Wderyeyc", PtriodlC ChdlQ!lis A10pecia DcnnlltiUs over 
l{'"iúOIlS )"si, uBlooú!lhot !,ph¡halrni. Scborrhea. Dermatitis extremitil:.l 

Excc!lsi \'e laeri .. eychalbl," Cbtan hal con- LeIlB opacitie. Eye cxuuate 
UHdi(lJ) and Fatty liver jUDcti.,.itia lIyperkerato.i. 
Balhmtion Alopecia 

lIair luss 
Wcnkne~s InftanunatioD 01 fllll1\t:k tongutt' PeUagra Rough hair coat nonglt ha.ir eo&t 
Dínrrbca mouth ca.vity Sore, fJurv1i.9h Dcrmu.titis Norm()cytic anemia All)})C'cia. 
Dl'bydratioll Poor fcalhcring bl:u.:k tongue Diarrbea. Alimentnry tre.et 

NcrvoulJ symptolDl Detuenti. IC!fioWi' 
Convulsiona lIypt'rucitaIJility ?'[it.:ro<"ytic anemia Anemia Skin ll'si01l5 Microcytic a.nemia Acrodynia 

Convubions Convubions Spastie gait SpWllic gnit Mícrocytic 
IUlflr<JfJCr bcart ConvubiotlJ Convubions anemja 

fuucliun l~alty liver Cunvubioru 
l ... bililylo IIcnd lh!rmatitis Intcjtiulll di ... Wcnkn('s9 ExcesoS heriros· AC'hromotriclLia. 

,tana Poor fcnthcriog urdcrs Numunt'ss in tion .E,,'Íoliative 
Diarrhea ConvulsionJ hamb and teet Alupcl'Ía dermatitis 

Dermatitis 
"Goo~c stepping·· 

Feather uepigmen... Anemia Mat~rocytic NotlllOcytic LeukopcDia 
talion anemia nnf'mía. Anemia. 

Anemia. Rougb ho.\~ coat. 
Poor (eatherlug 

Weakot81 Weak .... Pcrn,dous Dermatitis Weakncss 
IncoordinatioD. anemia. Ilyperirritability 

(adulta) }'o!flerior 
incoonlination 

Voicc fuiturc 
Paraly.iB in hiod Food derm.stitia ExColia.tive del'Dl&- Alopccia ExIolio.tive 

quarlefJ Perosis litis Skiu dermawfli6 dermatitis 
POOl' featherin, Wco.kncss SpJlsticity of bind uSpcctac1e eyc" 

legs A~hr :lIllOtrichia 
Spastic go.it 

.. 

.... 
'" 
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Vitamina A 
Vitamina B6 
Riboflavina 
Niacina 

• Biotina 
Bl2 
Acido Pantot6nico 
Acidos grasos esenciales 

Lesiones en el te1ido nervioso 
Vitamina A 
Vitamina E 
Vitamina B6 
Vitamina Bl2 
Tiamina 

9 Niacina 

.. 

Eiotina 
Acido pantot6nico 

Anemia ( en una o I114s especies) Aves y 1IIOnoS: 
Acido f/Sl1co 
Vitamina Bl2 
Vitamina B6 
Tocoferol (Vitamina E) 
Niacina 

Lesiones en el coraz6n: 

Hemorragias 

Lesiones de o1os 

Tocoferol 
Tiamina 

Vitamina E 
Vitamina K 
Vitamina C 

Vitamina A 
Riboflavina 

c) Efectos en la Reproducci6n 
Crecimiento anor.al del feto: 

Reabsorci6n del feto 

Vitamina A 
Vitaminas Complejo B 

Vitamina A 
Vitamina E en ratas 
Vitaminas Complejo B 

Cr!as muertas o mal formadas 
Vitamina A 

D.gen.ramien~o de los test!culos 
Vitamina E en ratas 
Vitamina A 

16. 



.. 

Recluceidn esperaatogeneeie 
VitClllna A 
V1tamina Complejo B. 

17. 

Irregularidad en el ciclo del estro, supresi4n de qvulaci6n, falla de im
plantaci6n: 

VitCllina A. 

Anestro y degenaraci6n de ova 
Complejo B 

4. Factore. que afectan 101 requerimientos de vitCllinal 

a) La Eapede: 

Vitaminas sintetizadas por los tejidos: 
Vitamina C ( No en primates) 
Vitamina D 
Colina 
Inositol 

VitCllinas sintetizadas por la flora microbiana en rumiantes 
Todas 1I\enos vitlllllina A. D,E Y colina 

Vitaminas formadas de precursores: 

Diferencias entre especies en la conversi6n del ca
roteno a la vitCllina A 

b) Edad y Estado 11s1016g1co 

Mayores requerimientos en estados de crec~ento, reproducci6n y pro
ducci6n que en mantenimiento. 

e) Copposici6n de la dieta 

1. Tilllllina: Requerimiento de acuerdo con el nivel de carbohidratos 
en la dieta. 

2. Vitamina D: De acuerdo a los niveles de calcio y f6sforo. Conforme 
aumenta la proporci6n entre el calcio y el f6sforo los 
requerimientos por esta vitCllina aumentan • 

3. Vitamina E o Alfatocoferol: Requerimiento influenciado por el n1-
vel de 'cidos grasos poliaesaturados. 

d) Relacione. entre nutrientes 

1) Colina: Los requerimientos por esta vitamina aumentan en dieta. 
marginale., en vitlllllina. B12• 4cido f6lico y 1I\etionina. 

2) Niacine: Una dieta alta en tript6fano baja o reduce marcadamente 
los requerimientos por esta vitamina ya que esta es sint~ 
tizada en los tejidos del animal a partir ele eete amino -
aciclo. 



, 

3) Vitlllllina E 

18. 

Relacionada con el 8elenio. Selenio es efectivo 
para prevenir el degeneramiento mu8cular en te~ 
neros y corderos pero es ineficiente para prev~ 
nir la reabsorci6n de feto8 en ratas, caracte -
r!sticaa de una deficiencia de vitamina E. 

e) Compuestos ÁDtivitlllllina. naturale.: 

1) Vitlllllina K : El nivel de vitamina K debe .er elevado cuando 
dicumarol interviene en el funcionamiento normal 
de esta vitamina. 

2) Tiamina 

3) BioUna 

Se pre.enta una deficiencia cuando se suministra 
pescado fre.co debido a la pre'encia de una tia
minaza, enzima que hidroliza la mol'cula de tia -
mina. 

Se presenta una deficiencia de esta cuando 8e 8~ 
mini8tra alb~ina de huevo en la dieta debido a 
la pre8encia en la alb~ina de una proeetna avid! 
na que forma un complejo con la biotina qua no e. 
absorbible. 

f) Agentes Quimioterap'uticos y otros compuestos gutmicos 

1) Sulfonamida :Compite con el 4cido paraminobenz6icc el cual for
ma parte del 4cido f61ico. Microflora intestinal. 

2) Antibi6tico,: Como la penicilina y la tetraciclina influencian 
108 requerimiento. vit&mtnicos de algunas vitami -
nas del complejo B. 

3) Naftaleno8 clorinadas y alto contenido de nitratos pueden influeB 
ciar el metabolismo del caroteno y la vitlllllina A. 
Se presenta como hiperkeratcsi8, debido a fallas en 
la conversi6n de caroteno o vitlllllina A. 

g) Ttmp~ratura y otros factores ambientales 

1) Riboflavina: Lo. requerimient08 en cerdds vartan de acuerdo a la 
temperatura. A 420, 10. requerimientos aumentan en 
2 .. por kg de alimento en comparaci6n con tempera
turas de asop. 

2) Vitamina D : Requerimiento influenciado por el grado de expoli -
oi6n a la irradiaci6n ultravioleta. 

h) Otros factore8: 

1) Diferencias gen'ticas: Riboflavina en aves en el desarrollo de 
ambriones normales. 

2) Condiciona8 de enfermadades y estres: Animales con enfermedades 
intestinalel reducen la eficiencia de ablorci6n de 
las vitaminas. 
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19. 

HlnerlileS 

Los minerales realizan funciones importantes en el cuerpo del animal. 
Hoy en dla se reconocen por 10 menos 15 elementos que realizan funciones 
esenciales en el cuerpo y por lo tanto deben de estar presentes en la die
ta. Estos incluyen, calcio;jf6sforo, sodio, potasio, selenio, molibdeno, 
cloro, magnesio,hierro, azufre, yodo, manganeso, cobre, cobalto y zinc • 
Ha aumentado"la evidencia de que el fluor y cromo pueden realizar funcio
nes 6tiles en el cuerpo y pueden pronto ser clasificados como esenciales. 
Casi caaa proceso en el cuerpo del animal depende de uno o mas minerales 
para su funci6n apropiada. Ademas de ser constituyentes de los huesos y 
dientes, dando rigidez y fortaleza a las estructuras 6seas, los minerales 
también son constituyentes de componentes orgAnicoe, tales como protelna 
y l1pidos, los cuales forman los m6scul08, 6rganos, células de la sangn. 
y otros tejidos suaves del c~erpo. Los elementos minerales en cantidades 
trazas funcionan como constituyente o como activadorea de enzimas. También, 
sirven para una variedad de funciones como sales solubles en la sangre y 
otros fluldos del cuerpo en donde estAn relacionados con el mantenimiento 
de relaciones osmAticas y equilibrio de la base-Acida y ejercer efec"tos e 
influir sobre la irritabilidad de los m6sculos y nervios. De esta manera, 
los minersles son tan esenciales para el crecimiento, reproducci6n y lac
tancia como lo 80n las protelnas, grasas, carbohidratos y vitaminas. Sin 
embargo, muchas deficiencias de minerales a6n existen en muchas raciones 
de cerdos y cuestan a los productores grandes sumas de dinero cada afto. 

La ausencia de minerales en la raci6n puede causar muchos slntomas 
de deficiencia incluyendo: 

1. Apetito reducido o pobre. 
2. Aumentos pobres e ineficientes. 
3. Huesos suaves o frAgiles 
4. N6dulos en las costiDas. 
5. Raquitismo y osteomalacia. 
6. Articulaciones r1gidas y malformadss. 
7. ~arAli81s posterior. 

,8. Bocio 
9. Lechones nacidos sin pelo. 

10. Falla para producir ciclos estruales regulares. 
11. Produccl6n pobre de leche. 
12. Camadas débiles o muertas. 
13. Tétano 
14. Fiebre de leche 
15. Muerte 

De los minerales esenciales siete generalmente se encuentran deficien
tes en las raciones de cerdos. Estos son calcio, f6sforo, sodio, cloro, yo
do, zinc y selenio. Bajo condiciones especiales de alimentaci6n, el cobre, 
hierro y msnganeso pueden llegar a ser limitantes. Ya que 108 suelos y 
por consiguiente las plantas que crecen en estos pueden ser deficientes en 
uno o mAs de 108 elementos minerales esenciales, se debe 4ar especial cui
dado a la formulaci6n de la dieta psra asegurar un adecuado pero n~-exce
sivo suministro de todos 108 minerales requeridos • 
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Debido a la interrelaci6n metab6lica de los elementos minerales uno 
con otro, no es apropiado discutirlos individualmente. Sin embargo, por 
conveniencia se discutirAn separadamente o con el énfasis apropiado a su 
interrelaci6n. 

Calcio y F6sforo 

El calcio y f6eforo representan mAs del 70 porciento de la ceniza del 
cuerpo, y aproximadamente 80 porciento del f6sforo y 99 porciento del cal
cio del cuerpo estAn presentes en los huesos y dientes. Estas cifras in
dican la importancia del calcio y f6eforo en la raci6n. Los dos elementos 
se discuten juntos porque estos estAn estrechamente interrelacionados en 
el metabolismo. 

Los cerdos sufren mAs con uns falta de calcio que con la de cualquier 
otro mineral, con la excepci6n de la sal com6n. Es mAs fAcil que se pre
sente una deficiencta de calcio que de f6sforo en raciones de cerdos ya que 
los granos y suplementos protéicos que son normalmente bajos en calcio y 
constituyen una gran parte del alimento consumido. Los cereales son bastan
te bajos en calcio. De otro lado, los granos son fuentes regulares de f6s
foro asl como los suplementos protéicos en general. 

La nutr1c16n adecuads de cAlcio y f6sforo depende de tres factores: 
un suministro suficiente de cada elemento, una proporci6n adecuada entre 
ellos y la presencia de vitamina D. Estos factores estén interrelaciona
dos. Mientras un suministro adecuado de estos elementos, el primero es 
esencial, serAn mAs efectivamente utilizados cuando estAn presentes en una 
cierta proporci6n con relaci6n al otro. Una raci6n conteniendo 8 partes 
de calcio por 1 de f6sforo no suministrar' una asimilaci6n eficiente aun
que el f6sforo esté presente en 10 que es normalmente una cantidad sufi
ciente. Los mismos resultados son verdaderos para calcio cuando la rela
ci6n entre los dos es inversa (1 Ca: 8 P). Una proporci6n 6ptima de cal
cio a f6sforo es: 1: 1 y 1.5: 1 (Ca: P) dependiendo de la disponibilidad 
bio16gica de cada uno en la raci6n utilizada. Cuando la proporc16n es me
nor que 1, aunque haya una cantidad absoluta casi adecuada de calcio en la 
dieta pueden presentarse slntomas y deficiencia de calcio. La proporci6n 
6ptima varla algo de acuerdo a los niveles de los elementos. Con abundan
cia de vitamina O en la dieta, la proporci6n es menos importante, y se ha~ 
ce una utilizaci6n mis eficiente de las cantidades presentes de los elemen
tos. Con la completa ausencia de la vitamina, la asimilaci6n es pobre 
aunque las raciones y otros factores sean 6ptimos. 

La absorc16n de calcio del tracto gastrointestinal esté aumentada 
por la vitamina D, disminuida por la grasa alta de la dieta, disminuida 
por el pH 'cido en los contenidos del intestino, disminuida por el f6s
foro fltico y probablemente afectada por otros factores pobres comprendi
dos. La fuente de prote1na de la dieta y el nivel de magnesio afecta la 
retenci6n del calcio y f6sforo. 

Una deficiencia de calcio en los cerdos en crecimiento resulta en 
raquitismo (piernas wrcidas, fracturas de los huesos espontAneas) debido 
a una falla en la osificaci6n de la matriz protéica del hueso. La condi
ci6n correspondiente en adultos es osteomalacia (suavidad del hueso). Un 
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imba~nce (una proporcibn menor que 1: 1) de calcio y fbsforo en la dieta 
resulta en una excesiva reabsorcibn debida a hiperparatiroidismo secunda
rio. El bajo nivel de calcio en el suero de la sangre resultante del im
balance de Ca: P induce a la paratiroides a la hipersecreci6n de la hormo
na paratiroideo en un intento para mantener un nivel adecuado del calcio 
en el suero de la ~angre. Asl el calcio se pierde del hueso en cantida
des excesivas y se reemplaza por un tejido conectivo fibroso. Este es un 
fenbmeno generalizado e involucra a todo el esqueleto. Los s1ntomas c11. 
nicos incluyen distorcibn y p'rdida de los cornetes nasales algunas veces 
acampaftado por nariz dobleda y fracturas espontlneas de las costillas y 
huesoa largos. 

Durante gestacibn, una deficiencia de calcio puede resultar en frac. 
turas espontlneas. fiebre de leche o cojera en la madre. Los fetos son 
parcialmente protegidos por el traspaso de fuentes maternales llbiles de 
calcio a trav's de la membrana de la placenta. 

Una deficiencia de fbeforo tiene un efecto especlfico para causar la 
p'rdida de apetito y a6n un apetito depravado. Una deficiencia de fbafo
ro en las dietas de los lechones es especialmente importante ya que hay 
una variaci6n amplia en la disponibilidad biolbgica del fbsforo de varias 
fuentes. Esto es especialmente verdadero con fuentes de plantas de f6e
foro las cusles en algunos casos contienen un porcentaje alto de fbsforo 
fltico. El lcido flttco es un ester del leido hexafosf6rico del inositol. 
Esto ocurre como sales de calcio y magnesio. Estas sales se refieren co
mo fitina. Con la formaci6n de estos fitatos insolubles los cuales pasan 
por el tracto gastrointestinal en las heces, la absorci6n total de los tres 
minerales, calcio, f6sforo y magnesio son reducidos • 

En granos, medio a dos ~erctos del fbsforo es en la forma de f!tatos. 
La torta de algod6n, torta de soya y otros suplementos prot'icos vegetales, 
contienen una proporcibn aún mAs alta de este f6sforo flttco pobremente 
utilizado. Un suministro liberal de vitamina D es importante en la uti
lizaci6n del f6sforo fltico. 

Sodio y Cloro 

Estos dos minerales se consideran juntos ya que la fuente mayor de 
la dieta es sal com6n (cloruro de sodio) y porque estos minerales ocurren 
casi enteramente (937.) en los fluidos extraee1ulares donde ellos estln 
especialmente relacionados con el mantenimiento de presi6n osm6tica del 
balance leido-base, controlando el paso de nutrientes a c'lulas y en el 
metabolismo del agua en general. 

La sal sirve tanto camo un condimento y un nutriente. Como un con
dimento estimula la secreci6n de saliva y promueve la acci6n de ciertas 
encimas. Sin sal, el alimento es menos palatab1e al animal y es menos 
eficientemente utilizado. Los sintomas de deficiencia incluyen debilidad 
muscular, apetito depravado, cesaci6n del crecimiento, p'rdida de apetito 
(anorexia), p'rdida de peso y disminuci6n en los niveles de la sangre. 
Los cerdos con deficiencia muestran una tendencia a lamer todas las par
tes de su jaula o corral en busca de sal. 

Datos experimentales indican que los lechones pesando 13 a 35 kg re-



," 

• 

, 

.. 

22. 

quieren,0.08 a 0.10 porciento de sodio y 0.12 a 0.13 porciento de cloro en 
la dieta. Estos requerimientos de sodio y cloro se llenan en parte por el 
sodio y cloro en los alimentos naturales. Sin embargo, bajo condiciones 
prActicas en la alimentaci6n de cerdos, el requerimiento es llenado forti
ficando la raci6n con 0.25 a 0.50 porciento ds salo dando libre acceso a 
los cerdos a sal sola o en premezc1a mineral. 

El sodio es rApidamente absorbido del intestino delgado, pero aparen
temente se realiza una pequena absorci6n en el est6mago. PrActicamente 
todo el sodio ingerido (85-90%) es excretado via de la orina como cloruros 
y fosfatos. 

De mayor cuidado que la deficiencia es el exceso de sal, 10 cual pue
da ser inducido por una dieta conteniendo tan solo 2% de sal si el consu
mo de agua es restringido. La restricci6n de agua previene la excreci6n 
normal urinaria del sodio en exceso y resulta en toxicidad aguda y muerte. 
El aindrome de envenenamiento por sal tambiAn ha sido asociado con la ali
mentac16n con harina de pescado salada. Hay poco peligro de intoxicaci6n 
por sal si no se restringe el agua. 

El contenido de zinc del cuerpo es solamente de cerca de 3 mg porcien
too Las concentraciones mas altas se encuentran en los tejidos epidArmi
cos, tales como piel y pelo, pero trazas tambiAn ocurren en el hueso, mús
culos, sangre y varios 6rganos. El s1ntoma mAs común de deficiencia de 
zinc en cerdos es una dermatitis, designada "parakeratosis". Sin embargo, 
otros s1ntomas prominentes son crecimiento lento y baja utilizaci6n de 
alimento. La actividad alcalina del suero y concentraci6n de tejido de 
zinc son de la fosfatasa disminuidos en la deficiencia de zinc. 

El papel de zinc para preveni~ pa~akeratosis fu6 reportado primero 
en 1955. Desde entonces, ha sido establecido que una deficiencia de zinc 
puede ser precipitado por un nivel alto en el calcio de la dieta. Las ra~ 
ciones conteniendo mAs del 1% de calcio predisponen a una deficiencia de 
zinc lo cual puede ser prevenido po~ la adici6n de saleS de zinc (carbona
to, cloruro, 6xido o sulfato) a le dieta. AdemAs de niveles altos de cal~ 
cio, el requerimiento de zinc es tambiAn afectado por la fuente y nivel 
de protelna y a la fuente de ma1z. Eato ha sido mostrado que se debe al 
leido fltico presente en las prote1nas vegetales. El leido fltico baja 
la absorci6n y aumenta la incidencia de parakeratosis. Por esta raz6n, 
el requerimiento de zinc de los lechones alimentados con prote1nas vege
tales es mAa alto que en lechones alimentados con dietas basadas en leche 
u otras fuentes de prote1na. 

El nivel recomendado para suplementar zinc es cerca de 50 mg por kg 
de dieta. Sin embargo cuando se suministran niveles altos de calcio es
te requerimiento se acent64 y eleva el nivel de la dieta de zinc a 100 mg 
por kg pero no siempre previene la depresi6n del crecimiento y utilizaci6n 
eficiente del alimento, aunque esto prevenga lesiones tlpicas de la piel. 

Existe un margen amplio en el consumo de zinc. Solamente los nive
les pr6ximos a 1000 ppm de zinc (como carbonato de zinc) en una dieta de 
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malz-torta de soya producen slntomas de toxicidad. 

Hierro 

El cuerpo contiene 6nicamante cerca de 0.004~ de hierro, pero esta 
elemento juege un papel centrel en los procesos de la vida. Como cons
tituyente del pigmento respiratorio de la hemoglobina, el hierro e8 esen
cial para el funcionamiento de todos los 6rganos y tejidoe del cuerpo. 
Esto lo realiza formando un n6c1eo hierro-porfirina conocido como heme; 
esto no ocurre en la hemoglobina, sino tambi6n en protelnas que son com
ponentes de citocromo-C, perosidasas, cataloaaa y otras enzimas. De esta 
forma, el hierro ea un constituyente en los transportadores de oxigeno 
y de catalizadores oxidativos y enzimas. Mas de la mitad del hierro pre
sente en el cuerpo es en la forma de hemoglobina. Una cantidad variable 
se localiza en el higado y secundariamente en el bazo y riftones. Consi
dersndo que los heritrocitos y su hemoglobina estAn siendo constantemente 
destru1dos y reemplazados, el hierro tiene obviamente un metabolismo muy 
activo. Su s1ntesis a hemoglobina ocurre a través de toda la vida, asl 
como durante el perlado de crecimiento, cuando el total de sangre estl 
siendo incrementado. 

Las células de la sangre que contienen hierro son formadas en la me
dula de los huesos, conociéndose el proceso como hematopoyesh. El pro
medio de vida de'estas seg6n cAlculos es de 127 dias y durante su destruc
ci6n, la hemotina de la hemoglobina es partida en un compuesto de hierro. 
la bilirrubina y otros pigmentos los cuales son llevados al h1gado y se
cretados en la bilis. El hierro relacionado con ls destrucci6n normal de 
células de la sangre, puede ser utilizado nuevamente para formar hemoglo
bina prlcticamente sin ninguna p6rdida. Sin embargo, en ciertas enferme
dades, esta destrucci6n puede Ber acelerada y el hierro formado por des
trucci6n t6xica no puede ser reutilizado. Si las células no son rApida
mente renovadas conforme son destruidas, o si su incremento en n6mero no 
corresponde al aumento en el suministro de sangre durante el crecimiento, 
se presentarA anemia. La hemoglobina normal en la mayoría de los mamlfe
ros presenta un rango de 10 a 19 g por 100 m1 de sangre, dependiendo de 
la especie, sexo y edad. Bl cerdo normal tienen un nivel de hemoglobina 
de 12 a 14 g por 100 mI. !D.anemia severa su valor puede caer la mitad y 
a6n a un tercio de lo normal. . 

El hierro es absorbido primordialmente del intestino delgado, pero 
un poco puede ser tomado del est6mago. Muchos estudios han mostrado que 
una vez que el hierro es absorbido, es retenido fuertemente por el cuerpo 
y no excretado en una cantidad apreciable. Esto conduce a que después 
de que la capacidad del cuerpo es llenada, el cerdo adulto, asl como otros 
animales, necesita solo un poco de hierro en su raci6n. excepto para pro
p6aitos de producci6n. proporcionando un suministro adecuado de comida, 
el animal normalmente regula. absorci6n de hierro de acuerdo a sus nece
sidades. Estudios con Fe59 han mostrado que hay un incremento en la ab
sorci6n durante el crecLmiento activo para satisfacer las necesidades del 
mineral para el aumento de sangre, y durante la gestaci6n para las nece
sidades del crecimiento fetal. Ha sido postulado que la regulaci6n de la 
absorci6n de hierro es mediante un complejo prote1nico de hierro. ferritina, 
un COmpuesto el cual contiene mas o menos 20% de hierro. Después que el 
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hierro penetra a la mucosa intestinal, se une con la prote1na apoferritina 
para formar la ferritina, y luego que alcanza un equilibrio con las reser· 
vas de hierro la absorciÓn decrece. Sin embargo, este control no es cIa· 
ramente absoluto. 

La deficiencia de hierro es com6n en el cerdo reci'n nacido porque 
la transferencia placental y mamaria son inadecuadas. Por 10 tanto, si 
no hay disponible una fuente para suplementar hierro al lechón, anemia 
por deficiencia de hierro (mlerocitica-hipocr6nica) se presentarA en dos 
o tres semenas. El hierro se puede suministrar en forma oral como table
ta o purgante (la forma ferrosa es mes eficientemente absorbida que la fA
rrica) pero la forme mAs eficiente es por inyecciÓn intramuscular de un 
complejo de dextran de hierro. Un nivel de aproximadamente ISO mg de hie
rro inyectable a 108 2 o 3 d1as de edad es suficiente para suplir laa nece
sidades hasta la. 3 semanas cuando el consumo de diata seca provee hierro 
adecuadamente. La administración de hierro.a marranas ya sea oralmente 
o por inyecci6n durante la gestación o lactancia, no previene la anemia 
en los lechones. Esto revela la pobre transferencia placental y mamaria 
del hierro. El ligero incremento en la hemoglobina de cerdos que se ha 
observado a causa de alimentar los marranos con altos niveles de hierro 
durante la gestaciÓn, es debido a la contaminaciÓn fecal me. que por trana
ferencia metabÓlica del hierro a trav6s de la leche. 

Cobre 

Una pequefta cantidad de cobre es necesaria, con el hierro, para la 
formaci6n de hemoglobina. El papel del cobre en el metabolismo del hie
rro no estA completamente entendido. Cuando el cobre es deficiente en la 
dieta, hay una disminución en la absorciÓn de hierro, u~a baja en su con
tenido total en el cuerpo, una baja en su mobilizaci6n de los tejidos, el 
desarrollo de una anemia mtcroc1tica-hipocrónica aguda, arqueamiento de 
las piernas y fracturas espontAneas de los hue80s. 

El requerimiento de cobre de los lechones es muy pequefto y los s1n
tomas de deficiencia de cobre son obtenidos solamente con un control cui
dadoso de la contaminaciÓn del medio ambiente. De múcha mas importancia 
en la producci6n de cerdos es el uso de niveles sltos de cobre en la die
ta de cerdos en crecimiento como estimulante del mismo. Niveles de co -
bre (200 a 250 ppm de la dieta) por arribs de los requerimientos metabóli
cos algunas veces mejora el crecimiento. 

El mecanismo de acci6n es desconocido. Hay peligro de toxicidad por 
cobre cuando el nivel de la dieta de cobre sobrepasa 200 ppm. El futuro 
del cobre como reemplazo de antibiÓticos como un estimulante para el cre
cimiento de cerdos permanece incierto pero la prActica estA ya ampliamen
te aceptada en Europa. 

La deficiencia de yodo en cerdos se manifiesta prin~ipalmente por el 
nacimiento de cerdos sin pelo, algunas veces d6bi1es o natimortos. La 
tiroides de la progenie de las cerdas alimentadas cQn dietas deficientes 
en yodo es aumentada en tamano y disminuida en contenido de yodo. La adi-
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c16n de 0.5% de sal yodada conteniendo .007% de yodo (.035 ppm de 1 en 
la dieta) a la dieta para animales en crecimiento y adultos previene to
dos 108 s1ntomas de deficiencia de yodo y resulta en funcionamiento nor
mal de la tiroides. 

Vitamina E - Selenio 

Una deficiencia de estos dos nutrientes causa necrosis del higado, 
una decoloraci6n cafl amarillenta de la grasa del cuerpo y muerte repen
tina de los lechones. Cuando el nivel de vitamina E y el nivel de sele
nio en la dieta son marginales, los slntomas generalmente ocurren. Apa
rentemente con uno de ellos que estl presente en una cantidad adecuada 
previene la aparici6n de las lesiones. 

Los alimentos comunes contienen varios tocoferoles, de los cuales 
el mas abundante y mas disponible bio16gicamence es el alfa-tocoferol. 

Hasta hace poco no se consideraba importante preocuparse del nivel 
de vitamina E, cuando el malz y los cereales de grano formaban parte en 
proporci6n significante de la dieta,. pero 6lt1mamente reportes frecuentes 
de deficiencia de vitamina E-selenio sugieren que los m6todos modernos 
de cosecha y almacenamiento (secamiento por calor. por ejemplo) pueden 
destruir la vitamina E suficiente para precipitar la deficiencia cuando 
el selenio es tambiln deficiente. 

Algunas 'reas del mundo se conocen por tener los suelos bajos en con
tenido de selenio. Las cosechas que crecen en estos suelos, por consiguien
te, son bajas en selenio. 

Motivo de mayor preocupaci6n practica, es la toxicidad por selenio 
en Areas donde los niveles de selenio en el suelo son excesivos. La to
xicidad se manifiesta por crecimiento y. reproducci6n pobres y muerte.: ' 
La falla reproductiva asociada con toxicidad por selenio puede ser pre
venida suministrando ars6nico orgAnico, el cual aparentemente reduce la 
cantidad de selenio absorbido del tracto gastrointestinal. 

Cobalto 

El 6nico requerimiento metab6lico conocido del cobalto es como cons
tituyente de la vitamina B12 • Alguna slntesis de vitamina B12 ocurre en 
la parte baja del intestino pero la absorci6n en esta parte ael tracto 
es limitada. Algunos reportes han indicado una respuesta ben6fica al su
ministro alto de cobalto, lo cual depender1a de la slntesi. de la vitami
na B12 por la microflora del tracto gastrointestinsl y su absorci6n direc
ta después por ingesti6n coprofaga. 

Azufre 

El requerimiento de azufre es como sulfato inorganico y como un com
ponente de varios nutrientes organicos, incluyendo 108 amino acidos, me
tionina, y cistina, y la vitamina tiamina. La dieta normal provee sulfu~ 
ro adecuado para llensr estas necesidades. 
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Manganeso 

El requerimiento cuantitativo del cerdo no estA claro, probablemente 
debido a diferencias entre animales y cantidades almacenadas en los teji
dos del cuerpo. Huchos alimentos contienen manganeso en cantidades gene
ralmente consideradas que sobrepasan los requerimientos de la dieta. Sin 
embargo, debido a diversas estimaciones del requerimiento, es deseable 
suministrar manganeao suplementario en la dieta. El nivel t6xico es mu
chas veces el requerimiento. 

Potasio y Magnesio 

Ambos son requeridos' en grandes cantidades, pero estAn presentes en 
la mayorta de los'alimentos en cantidades que sobrepasan los requerimien
tos nutricionales. Ast, estos no son considerados de importancia prActi-
ca en el balanceo de las dietas. ' 
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Balanceo de raciones para cerdos 

Raci6n balanceada es aque11s que provee y suministra al antmal las 
cantidades y proporciones adecuadas de todos los nutrientes requaridos por 
un perlodo de 24 horas. En el balanceo de una raci6n es tmportante consi
derar varios factores: 

l. Requerimientos de nutrientes correspondientes a la clase del cerdo 
a ser alimentado 
Las necesidades nutricionales del animal estAn influenciadas por 
el tamafto, crecimiento, gestaci6n y lactancia. Por lo tanto un 
programa de porcinos debe incluir raciones que llenen los reque
rimientos para prop6sitos especlficos y clases de cerdos. Cada 
raci6n debe contener protelna (amino Acidos) , energla, vitaminas 
y minerales, y estos deben ser suministrados en el nivel, propor
ci6n y forma apropiadoa. Se censideran generalmente seis tipos 
de dietas para cerdos. 

a) Pre-iniciaci6n - 21 a 40 dias de edad. 
b) In1c1aci6n - 40 dlas a 20 kg de peso. 
c) Crectmiento - 20 kg a 50 kg. 
d) Acabado - 50 kg a 90 kg. 
e) Gestaci6n de la cerda. 
f) Lactancia de la cerda. 

2. Composici6n de Alimentos para ser utilizados 
El balanceo del contenido de nutrientes en las raciones de cerdos 
consiste en corregir las deficiencias de la fuente principal o 
fuentes de energla (maiz, sorgo, yuca, bananos, etc.) a ser uti
lizadas. 

Estas fuentes de energ!a son generalmente bajas en cantidad y 
calidad protéica asl como también en ciertas vitaminas y minera
les. Asi la composici6n quimica de csda ingrediente altmenticio 
para ser utilizado debe conocerse pars la f6rmula apropiada de 
la raci6n. Estos valores son suministrados en las tablas de com
posici6n de slimentos. Sin embargo, estos valores son anAlisis 
promedios y deben ser considerados como guias a csusa de las va
riaciones que existen en la composici6n de alimentos. Cuando 
sea posible, es preferible formular la8 raciones en base a anA
lisis qulmicos de muestras de 108 ingredientes que se vayan a 
utilizar. Aun con este anAlisis qulmico especifico, esto no su
ministra lnformaci6n sobre la disponibilidad de los nutrientes 
psra el animal. ni tampoco dice 108 efectos asociados con lo. 
diferentes ingredientes del alimento. 

3. Disponibilidad y costo de los diferentes ingredientes del alimento 
Puesto que los alimentos de propiedades nutritivas similares pue
den ser intercambiados en una rsc16n si las relaciones de preciO 
y disponibilidad favorecen un cambio, se debe dar cuidado muy es
tricto y constante~l·ingrediente del alimento que suministrarA 
los aumentos mls econ6micos. La ganancia o pérdida e8 muchas ve
ces determinada por la habilidad de 108 productores de cerdos pa
ra comprar alimentos basados en un conocimiento sobre su valor 
como sustitutos de otros ingredientes mAs costosos y sobre la base 
de BU calidad y facilidad de ser adulterados. 
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No solamente la racibn debe ser nutritiva sino debe tambi~n te
ner otras caracter1sticas. 

1. La racibn debe aer pslatable. Para obtener los requerimien
tos nutricionales de la recibn el animal debe desear consumir 
la racibn rApidamente. Le finura del grano, cantidad de mi
neral en la racibn, cantidad de fibra, clase y sabor de los 
ingredientes, y frescura de la mezcla, todo esto puede afec
tar la palatabilidad. 

2. Una buena racibn no debe contener materia extra!la o "relleno"; 
materiales que no tengan un propbsito especIfico. Ejemplos 
de materiales de "relleno" son cAscara de soya, cAscara de 
arroz, y bagasa de cana. Estas sustancias de alto contenido 
de fibra no solamente carecen de nutrientes, sino tambi~n 
bajan la disponibilidad de otras fuentes. 

3. Los ingredientes deben usarse a niveles adecuados. Algunos 
ingredientes dan buenos resultados a niveles bajos y pobres 
a niveles altos. Por ejemplo la torta de algod6n, salvado 
de trigo, melaza, salvado y pulimentos de arroz, harina de 
sangre y harina de carne y huesos. 

4. Evite el suministro de ingredientes que causen rancidez y 
fermentaci6n. Los alimentos rancios no son palatables y pue
den causar la destrucci6n de ciertas vitaminas. Los ingre
dientes con contenido alto de grasa pueden resultar en ran
cidez. Salvado de arroz, pulimentos de arroz, torta de coeo 

(copra) sebo de res, y otros suplementos protéicos extraIdos 
pobremente son ejemplos de alimentos con contenido alto de 
grasa. La fermentación puede ser causada al incluir niveles 
altos de melaza en la dieta o al incluir ingredientes que 
contengan un contenido muy alto de humedad (mas del 13-15%). 

S. Evite (o comprenda las limitaciones) ingredientes que conten
gan sustancias t6xicas. Ejemplos de estos son (1) fluor en 
la roca fosf6rica sin procesar, (2) selenio en granos culti
vados en ciertos suelos altos en selenio, (3) gosipol en la 
torta de algod6n, (4) ácido cianh1drico de la yuca, (5) ta
ninoa en los bananos verdes, y (6) inhibidor de la tripsins 
y depresores de los granos de leguminosas como soya, caupis, 
guandul y frtjoles. 

6. La raci6n no debe tener un efecto adverso sobre la canal, 
La carne de cerdo de consistencia pobre puede ser prodUCida 
por la alimentaci6n con soya, manl, salvado de arroz, puli
mentos de arroz, y desperdicios de cocina. Un nivel alto 
de harina' de pescado de mala calidad con niveles elevados 
de aceite'puede resultar en carne con sabor a pescado • 
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Computo de la raci6n 

Hey por 10 menos dos maneras de enfocar la formulaci6n de las racio
nes. (1) La formulaciÓn de un grupo de ingredientes que suministren los 
requerimientos nutricionales diarios por dla o (2) la formulaciÓn de una 
dieta que cuando se consuma a voluntad suministre al cerdo cantidades ade
cuadas de todos los requerimientos nutricionales. Generalmente para cer
dos se utiliza el segundo enfoque. 

Para aprender a balancear laa raciones se deben entender varios prin
cipios de computación. 

l. Una combinaci6n de cantidades iguales de dos alimentos proveer! una 
mezcla que contendrl una cantidad de nutrientes igual al promedio 
de los dos ingredientes. 

Ejemplo Prote1na 
" 

(1) Ma12 10 

(2) Torta de soya 50 

(3) Mezcla 30 

TW Ca - -
80 0.02 

75 0.32 

77.5 0.17 

0.26 

0.67 

0.465 

2. Una combinaciÓn de diferentes cantidades de dos alimentos proveerl 
- una mezcla.en 'propórciÓn'a ¡as cantidades de cada alimento utilizado 

en la mezcla • 

Ejemplo 
Partes Protelna, '& Total de,protelna 

(1) Ma12 S 10 .50 (5 X 10) 

(2) Torta de soya 1 50 .50 (1 X 50) 

(3) Hezcle 6 16.66% 1.0 
(1.0 • 6 X 100% -16.66» 

. ' .~ 

3. a) Las dietas estan basadas normalmente en 100'& o 100 kg. 

Ejemplo 

Ma12 (10'%.) 

Torta de soya (50'%.) 

'X. o kg 

80 

20 
TOo 

(80 X .10) 

(20 X .50) 

Prote1na, kg. 

• 8.0 

• 10.0 -
b) Si la dieta contiene demasiada protelna, entonces la cantidad de 

protelna es bajada reduciendo la cantidad de alimento alto en 
protelna y aumentando la cantidad de alimento bajo en prote1ne • 
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Ejemplo: Si la dieta anterior contiene 18 kg (l~) protelna y sola
mente .. "ct"seau 14 kg (14"). la torta de soy. (50'¡ prot.) s. reduce 
y el malz (lO'¡ protelna) es aumentado. Es muy simple determinar la 
cantidad exacta que cada uno debe ser cambiado si 8e recuerda que uno 
sustituye al otro y la cantidad de protelna en que 8e cambiarA en la 
dieta serA igual a la diferencia en "el contenido de protelna de los 
dos. I 

La dieta en <a) contiene 18% protelna pero 14% es deseado. Asl: 

18% 
14% 
T% 

o 18 
14 
-¡ kg. 

El contenido deprote1na de la diets debe ser reducido en 4 kg o 4%. 
Cada sustituci6n de un kg de torta de soya por un kg de ma1z reduci. 
rl la dieta por 0.40 kg de protetna (torta de soya 0.50 kg protetna/kg) 

(malz 0.10 kg por protelna/kg) (0.50 - 0.10 • 0.40), Por consiguien
te la Bustituci6n de 10 kg de torta de soya con 10 kg de matz reducirl 
la dieta por exactamente 4 kg,o 4% de prote1na. 

4 kg t 

hate1na 
0.40 

Diferencia 
• 10 kg(eu8tituci6n) 

i 
E8te mismo proce8o puede también 8er aplicado utilizando el método del 
Cuadrado de Pearson. Esto se puede entender siguiendo el procedimien
to. En este ejemplo se prepararA una dieta con el 16% protetna y serA 
preparada con matz (lO'¡ protetna) y torta de 80ya (50'¡ protelna). 

a. Dibuje un cuadrado. 

b) En el centro del cuadrado, coloque el contenido de protelna desea-
do en la raci6n final. ...." ____ ., 

16" 

c) En la esquina superior izquierda del cuadrado escriba malz y su 
contenido de protelna (lO'¡) y escriba en la esquina inferior iz
quierda torta de soya y su contenido de protelna (50%) • 
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Míi1:t:. 10'7.t,,~---/~ 

16% 

Toi't,a, ' de" SO)'B' S"" 1/ ~ 
d) Reste diagonat.ante a través del cuadrado (la pequefta de la grande) 

y coloque el resultado en las esquinas del lado derecho (16 - 10 • 
6; SO - 16 = 34). 

Mah 10~ i' / 34 partes 

16% 

Torta" de soya 501. ~1/~----~'_6~paE!!r::!t~e:!s 
40 partes 

e) Los n6meros arriba a mano derecha dan las parte a de matz (34 par
tes y el n6mero abajo a la derecha da la parte de torta de soya 
(6 partes) necesarias para hacer una mezcla conteniendo 16% pro
tetna. Ast 34 partes de matz mezclado con 6 partes de torta de 
soya dan 40 partes de alimento conteniendo 16% prote1na • 

f) Para convertir estas cantidades a porcentajes, divida 40 en 34 
y multiplique por 100%. 

% matz - 34/40 X 1001. • 85% 

El resultado 85% indica la cantidad de matz que serl utilizado 
en la rac16n. Divida 40 en 6 y multiplique por 1001. para con
vertir la torta de soya en porcentaje. El resultado 15% indics 
la cantidad de torta de soya que serl utilizada en la raci6n. 
As1 en 100 kg de 16% de mezcla de protelna, habrl 85 ka de ma1z 
y 15 ka de torta de soya. 

g) Esto puede ser probado para asegurar que es correcto. 

Malz 85 kg X 10% prote1na • 
Torta de soya 15 ka x 50% protetna .. 

Protelna 

8.5 kg • 
7.5 

16.0 ka. 
o 16.01. 

h) Lo anterior es la manera mis simple de computar y balancear una 
raci6n, utilizando una sola fuente de energta (mah) y una sola 
fuente de protetna (torta de soya). Si dos o mis fuentes de ener
gta son utilizadas entonces un promedio de valor protéico debe 
ser calculado para la mezcla energética basada en la proporci6n 
deseada de cada uno en la raci6n. 
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Ejemplos 

(1) Proporciones igualea de malz (lO~) y trigo (12%) 

Fuente de anerala 

Malz 
Trigo 

Partas 

1 
l 
'2 

0.22 • 2 - 0.11 o ll~ en la mezcla. 

Nivel de proteina 

10~ 
12~ 

(2) Do8 partas de malz por una parte de trigo 

Fuente de enarala 

Malz 
Trigo 

Partes 

2 
1 
'3 

Nivel de proteina 

lO~ 
12~ 

0.32 + 3 - 0.1066 o 10.66% protelna en la mezcla. 

(3) Tres partes de malz por 2 partes de trigo 

Fuente de euerala Partes Nivel de protelna 

Malz 
Trigo 

3 
2 -5 

0.54 + 5 ; 0.108 o 10.8% protelna en la mezcla. 

10~ 

12% 

32. 

Prote1na 

.10 

.12 
T2 

Prote1na 

0.20 
0.12 
0.32 

Protelna 

0.30 
0.24 
0:54 

Despuis de computar el valor promedio de la mezcla, este valor compu
tado es utilizado en lugar de malz en el cuadrado. 

Ejemplo: Fo~ule una dieta de 16% protelna conteniendo matz, cebada, 
y torta de .oya. La proporci6n de málz (10%) a cebada (16%) debe ser 
2: 1 (2 parte. de matm a 1 de cebada). 

Fu~te de ene rata 

Malz 
Cebada 

Partes 

2 
1 
'3 

~"-'Nivel de protetna 

10 
16 

Protetua 

0.20 
0.15 
0':36 

0.36 • 3 - 0.12 o 12% en este mezcla o de dos partes de malz a 1 par-
te de cebada. 12% ' 

Mezcla de matz- 34 partes 
cebada 

16% 

Torta de soya 50%"'-----.. 4 eartes 
38 partes 
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% ma1z-cebada • 34/38 X 100% - 89.47 
% torta de soya. 4/38 X 100% -10.5j 

160.00 

Por consiguiente: 

89.47 X 2/3 = 59.65 kg malz 
89.47 X 1/3 • 29.82 kg cebada 

89.47 

La mezcla contendr1a por consiguiente: 

Ka1z 
Cebada 
Torta de soya 

59.65 
29.82 
10.53 

100.00 

33. 

Úti1izando estos principios se prepararl una dieta conteniendo 16% 
protelna. 75% Tm, 1.0 calcio y .8% f6sforo utUbando .. iz. torta de so
y~. fosfato bicllcico, carbonato de calcio, sal y premezcla de vitaminas. 

AnA1isia de los ingredientes 

Ka1z 
Torta de soya 
Fosfato dicAleico 
Carboo/l.to de calcio 

Protelna% 

10 
50 

Tm% -
80 
75 

Ca% n 
0.02 0.26 
0.26 0.62 

26.50 20.50 
38.30 

Premezcla de vitamina.-y minerales trazas - requerimiento 2 k¡(ton de mezcla. 

Dieta 

Kaiz 
Torta da soya (SOM) 
Fosfato dicAlcieo 
Carbonato de calcio 
Sal 
Premezcla de vltaminss 

3.8 

0.5 
0.2 

Kab 10% .1':: .... ---,....,., 34 • 85% 

16% 
• 

SOM 50% ... 1L ____ ..;s, 6 • 15% 
40 

95.5 kg. 

4.5 kg. 
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85% X 95.5 .. 81.175 malz 

15% X 95.5 .. 14.325 torta de 80ya 
95.500 

!!!2: Comprobando los resultados: 

81.175 ma1z X 10% .. 8.1175 
14.325 SOH X 50% '" 7.1625 

15.2800% 

34. 

15.28% no es la cantidad requerida. Los resultados no son correctos porque 
el Cuadrado de Pearson no trabajarA excepto para 100%. Por consiguiente 
el paso siguiente se debe realizar antes de utilizar el Cuadrado de Pearson. 

95.5X ... 16 X 100 

9S .5X '" 16 

X" 16 
95.'S 

X • 16.75% 

Entonces el Cuadrado de Pearson puede ser computado. 

Ma1z 10% " / 33.25 .. 83.125% 

16% 

SOH 50% ";/_--'~ 6.75" 16.875% 
40.00 

Por consiguiente; 

Prueba: 

83.125%.X 95.5 .. 79.384 Malz 
16.875% X 95.5 .. 16.115 SOK 

95.499 

79.384 Malz X 10% .. 7.9384 
16.115 SOM X 50%. 8.0575 

15.9959% o 16.0% 

• 
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Ingredientes 
de la dieta 

Matz 

Torta de soya 

Fosfato dic'lctco 

Carbonato de calcio 

Ssl 

% 

79.385 

16.115 

3.8 

0.50 

Premezcla Vitam1nica 0.20 

100.00 

% Prot. 

7.9385 

8.0575 

15.9960 

% Ca 

.015 

.042 

1.007 

1.064 

7i p 

.203 

.099 

.779 

1.081 

35. 

63.5 

12.08 

75.58 

Todo estA correcto excepto f6sforo. Por consiguiente, el fosfato dicAlci~ 
ca debe reducirse y se debe agregar algo de carbonato dé calcio. 

As1 se completa la dieta con este cambio en el contenido de mineral • 

. Dieta (15% prote1na, 1.0% Ca, 0.8% f6sforo y 75% TON) 

Ingrediente 

Torta de soya 

Fosfato dicAlcico 

Carbonato de calcio 

Sal 

79.76s!/ 

16.115-

3.100 

.320 

.500 

% Prot. 

7.976 

8.058 

7i Ca 

.015 

.042 

.821 

.122 

% P 

.203 

.099 

.779 

-

% TllN 

63.50 

12.08 

Premezcla Vitamlnica 
16.034 1.000 .937.~1 75.58 

11 El malz se ajust6 para compensar la diferencia de 3.8 de fosfato dicAl
cica m'. 0.32 carbonato de calcio utilizado en la dieta final, o sea 
agregando 0.38 kg 6 % de malz. 

~/ El f6aforo 0.937 estA 0.137 por encima del requerimiento pero 0.302 
es f6sforo vegetal, el cual tiene menos disponibilidad debido al f6s
foro fltico. 



36. -, REQUEllIKIENTOS DE NUTRIENTES PARA CERDOS (cantidad por ka de dietaY!/ 

Gestac!?n taCta.n CreciaUl:l~Q 

.. ~~ ~stado - da 
Peso vivo, kg 5-10 10-20 20-35 35-60 60-100 110-160 140.200 

• Energ!a digestible, Kcal. 3500 3500 3300 3300 3300 3300 3300 
Elementos inorgADicol 

Ca, % 0.80 0.65 0.65 0.50 0.50 0.75 0.60 
P, % 0.60 0.50 0.50 0.40 0.40 0.50 0.40 
Ma, % ·si 0.10 0.10 
Cl, % 0.13 0.13 
Fe ppm 80 
Cu ppm 6 ~ 

,Al Ha ppm 400 505 - -
Mn. ppm 20 20 20 20 20 20 20 
K, 1% 0.26 

~ I, ppm 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
Se ppm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
An ppm SO SO SO SO SO SO SO 

Vitaminas 
A, U.I. 2200 1750 1300 1300 1300 4100 3300 
D, 'U.I.d/ 220 200 200 125 125 275 220 
E. U. l.- 50 50 50 

• Tiamina. 1111 1.3 1.1 1.1 1.1 1.1 1.4 1.1 
Riboflavina. 1111 3.0 3.0 2.6 2.2 2.2 4.1 3.3 
Niacina, 1111 22.0 18.0 14.0 10.0 10.0 22.0 17.6 

• Acido psntot~ico. 1118 13.0 11.0 11.0 11.0 11.0 16.5 13.2 
B6 • 1111. 1.5 1.5 1.1 
Colina , 1111. 1100 900 
B12. 1118 0.022 0.015 0.011 0.011 0.011 0.014 0.011 
Prote!na cruda. % 22 18 16 14 13 14 15 

Amino 'cidol, % 
Arglnina 0.20 
Histidina 0.27 0.18 0.20 
lnaoleucina 0,76 0.50 0.35 0.43 
Leucina • 0.90 0.60 0.66 
Lisina ··1.20 0.70 0.50 0.49 
Metionina , 0.80 0.50 0.35 

• FenUa1anina 0.50 0.52 
Treonina 0.70 0.45 0.42, 
Tript6fano 0.18 0.13 0.09 0.08 
VaUna '0.65 0.50 0.46 

JI CUnb&, T. J. D. E. Beclter. J. P. Bow1ancl •. J. R. Conrad. V. W. Haye encl W. G. Po, 
1968. Nutriant Requirements of Swine. Nat '1 Acad. Sci., Nat'l Res. Counci1 Pu: 

, 1599. Washington. D.C. (ref.l). 

2.1 TembiAD aplicables para machos en edad de monta. 

g,,1 Requerimientos DO establecido •• 
o 

• 9.1 Prevee deficiencias, requerimiento. DO establecido • 

• 
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al 
Requerimientos de nutrientes para cerdos (cantidad por d1a)-

I 

Estaa¡'- ._-~-- ~--
--~---- - --

---¡;e~t:a¡;1 
Peso vivo, kg. Creoirniento c~6n-

5-10 10-20 2:l- 3 5 35-60 60-100 110-250 

el 
Enerr,1a digestib1e,kca1.- 2100 4370 5610 8250 11550 6600 
Prote!na cruda, gm. 132 225 272 350 455 280 
Elementos inorgAnicos 

Ca, gm. 4.8 8.1 10.2 12.5 17.5 15.0 
P, gm. 3.6 6.3 8.5 10.0 14.C) 10.0 
NaCI, gm. 2.9 3.9 10.0 

Vitaminas 
B-caroten~1 dI 2.6 4.4 ( •• 4 6.5 9.1 16.4 
Vitamina A,U.r.- 1300 2200 2200 3250, 4550 '8200 
Vitamina O ,U. l. 132 250 :140 312 437 550 
Tiamina, mg 0.8 1.4 1.9 2.8 3.9 2.8 
Riboflavina, mg. 1.8 3.8 1 •• 4 5.5 7.7 8.2 
Niacina, rng 13.2 22.5 2:1.8 25.0, 35.0 44.0 
Acido pantot~nico. mg. 7.8 13.8 18.7 27.5 38.5 33.0. 
Vitamina B12 • mcg 0.9 13.8 18.7 27.5 38.5 ' 27.6 
Colina, mg. 660 1125 -

L III~ 

Lactancia 
140-200 200-250 

16500 18150 
750 825 

30.0 33.0 
20.0 22.0 
25.0 27.5 ' 

33.0 36.3 
16500 18150 

1100 1210 
5.5 6.0 

16.5 18.2 
88.0 96.8 
66.0 7~.6 . 55.0 60.S 

I!I Cunha, T. J., D. E. Becker •. J. P. Bow1and, J. H. Conrad, V. W. Haya and W. G. Pondo 1968. Nutrlent 
Requirements of Swine. Nat l 1 Acad. Sei., Nat'l Res. Counci1 Pub1. 1599. Washington, O. C. (ref. 1). 

E.I 
;,,/ 

Tambi~n aplicable para machos en edad de monta. 

Se asume que 1 kg de nutrientes digestibles totales (NO!) contiene 4400 kcal de energ!a digestible. 

dI Los valores de caroteno y vitamina A estAn basa~os en la suposicibn que 1 mg de B-caroteno equivale 
- 8 500 U.!. de vitamina A (los requerimientos de vitamina A pueden encontrarse como vitamina A, 

caroteno o su combinaci6n). 
w 
"" 

• • 
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Nivele. t6xico. para Micro-minera1e. 

Elemento Nivel de 
Tolerancia Nivel T6xico -. .. Hierro 1000 ppra. 4000 ppra • 

Cobre 100 ppra. 150 ppra. 

Manganeso 80 ppra. 500 ppra. 

Zinc 1000 ppra. 2000 ppra. 

( 
Selenio S ppra. 

• 

• 
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. Analysi. of F eedstuff. 

~ .. .... 

Commonly Used in Swine Rations· 

1~ 

w 

'" 

D Energy Proloin Amino Acíds Carbohydrale Minoral Vilamins 

Feed M.3'.. T.D.N. Dig. E. Crude Dig. Lysine Melh. Cysline Tryp. . Fiber N.F.E. Fal Ash Ca. P. Rib. P.A. Niacin Choline 
Ingredient % % Kcalflb. % % % % % %.. % % % % % % mgJlb. mg./lb. mg./lb. mg./lb. 

B.rloy 

Corn 
Yellow, .. 2 Dent 
Cotn 
and Cob Meal 

Millel Grain 

Milo (Sorghum) 

Oals 

Rice-Rough 

Rice-While, Polished 

Rye 

\Vhoal 
Rice B[an 
Rico Poli,hlngo 

Wheat Dran 
Wheal Middlings 
(WhCal, Flour 
By-produCl) 

Wheal Mili Run 
(Wh. Mixod F .. d) 

Bakory W.sle-Dried 

Cassava MeaJ 
Copr.·Dried 

Copr.-Pre,sed 

Fat~1 OHs, TalloM 
Garbago (\Vel) 

Molasses-Cane 
Plneapple Bran 

Sw.ol Polalo Meal 

Sugar-Crude 

Cass.va Root 
Irish Polalo Rool 

Sweel Pol.lo Rool 

89 72 1400 11.6 8.2 .S3 .18 .18 .18 S.O 68.2 1.9 2.4 .08 

89 

87 

90 

89 
89 
89 
89 
89 
89 
91 
90 
89 

89 

90 ' 

91 
86 
90 
89 

100 
15 

75 
86 

88 
99 
33 

, 22 
32 

82 1640 

70 

66 

78 
6S 
51 
86 
7S 
80 
74 
89 
-S7 

73 

72 

100 
63 

123 
98 

199 
17 
56 
65 
63 
96 
26 
20 

26 

1410 

1317 

1S70 
1300 
1140 
1720 
ISOO 
1600 
1489 
1780 

1142 

1460 

1440 

3990 

29S 
1120 

1816 

392 

22 

9.0 7.1 

8.1 S.8 

12.0 8.8 
11.0 7.8 
11.8 9.9 
7.3 S.5 
7.3 6.2 

11.9 9.6 
12.7 11.7 
13.S 10.2 
11.8 10.3 

16.0 12.2 

17.0 15.0 

15.3 12.2 

10.9 10.0 
1.4 1.0 
7.2 5.4 

14.0 10.5 

O O 
3.0 2.4 
3.2 O 

,3.8 .6 

7.9 6.0 
0.8 O 
1.1 O 
2.2 1.6 

1.6 .2 

.18 .09 .09 .09 

.16 .08 

.27 .09 

.36 .18 

.27 .15 

.27 .n 

.45 .18 

.45 .18 

.so .24 

.50 .20 

.60 .10 

.60 .10 

.50 .40 

o O 

O. O 

.08 .08 

.18 .09 

.18 .18 

.10 .12 

.09 .09 

.18 .09 

.18 .18 

.10 .10 

.10 .10 

.30 .30 

.20 .20 

.20 .20 

o O 

O O 

2.0 73.1 

8.0 66.1 

8.0 62.9 
2.0 71.6 

11.0 58:5 

9.0 66.4 
.4 80:4 

2.0 71.8 
3.0 70.0 

11.0 4C.S 
3.0 54.0 

10.0 52.8 

2.0 63.0 

8.0 57.5 

.7 .64.7 
3.1' 78.6 
4.7 14.8 
8.1 29.6 
O O 

.7 3.0 
O 63.6 

20.0, 58.5 

,4.0 69.5 .. 
O O 
1.4 28.8 
.7 18.3 

1.9 26,7' 

3.9' 

'3.2 

4.8 
2.8 
4.5 

1.9 
.4 

1.6 

1.7 
IS.I 
13.2 
4.1 

3.6 

4.0 

13.7 
.6 

61.3 
34.6 

100.0 
S.1 

.1 
1.7 
1.1 

.3 

.1 

.4 

1.1 

1.6 
3.2 
1.7 

3.2 
4.5 

.5 

1.7 
1.6 

10.9 
8.0 
6.1 ' 

2.5 

5.2 

1.6 

2.0 

2.1 
3.6 

O 
1.5 
8.1 
2.6 

3.5 

1.0 
1.1 

1.2 

.02 

.04 

.05 

.04 

.10 

.04 

.03 

.06 

.05 

.06 

.D4 

.14 

.08 

.09 

.13 

.15 

O 

.10 

.89 

.16 

.09 

.20 

.OS 

.01 

.03 

.42 

.33 

.27 

.28 

.29 

.35 

.26 

.12 

.34 

.36 
1.82 
1.42 
1.17 

0.52 

1.02 

.15 

.4S 
O 
.06 

.08 

.IS 

.15 

.03 

.06 

.OS 

.04 

23 

.9 

.6 

.4 

.7 

.5 

.7 

.5 

.3 

• .7 
.5 

1.2 
.8 

lA 

.7 

1.1 

o 

1.5 

--
.1 

2.9 

1.1 

1.8 

3.4 
5.2 
S.9 
4.0 
1.5 
3.1 
S.s 

10.7 

26.S 
13.2 

6.2 

6.0 

o 

17.4 

2.9 

26.1 468 

12.0 244 

7.2 

2J.9 
19.4 
7.2 
13.8 
6.4 

.S 
25.7 

138.0 
242.0 

9S.o 

2J.9 

SI.o 

o 

IS.6 

5.0 

160 

JS9 
J08 
488 
4S0 
412 
• 

377 
570 

S94 
499 

490 

446 

o 

,398 



\11 . ' 

hect ' 
Ingredit."l' 

) Root 

onut Meat~F resh 
,d Mea! 

,t and Done Mea! 

rk Me.1 

La Mea! 
lt1 Milk-Dried 
termHk-Dried 

:onul Oil Me.1 
,peller) 

:onul Oil Meal 
,Iyent) 

llonseed Meal-4l% 
.pdlrr) 

ltonsced Meal-4l% 
,(vent) 

lIlut OH Meal 
'peller) 
mul Oil Meal 
,Ivent) 

ybean Oil Meal 
% (Expeller) 

yb<an Oil Meal 
% (Solvenl) 

'ybe.n Oil Mea! 
,hulled lSolvenl) 

mflower 
,1 Meal (EKpeller) 

" 

Ory 
Matl« 

% 

28 
54 

91 
94 
91 
81 
94 

93 
93 

92 

94 

92 

92 

92 

90 

89 

90 

93 

TaIfa Mea!· Drhydrated 93 

lttermilk-Uquid 9 
<irr¡Jdílk::;1U¡¡úd 9.5 
'hey- Uquid 6,7 

... • -~\ 

, Analysis of Feedsluff. 

Energy Protein Amino Acids 

T .D.N. Dig. E. Crudo Oig. Lysine Melh. Cy,tine Tryp. 
70 Kcal/lb. % % % % % % 

18 
73 

61 
6S 

71 
69 
86 
71 
76 

71 

67 

61 

86 

77 

79 

75 

71 

71 

32 

9.1 

8.7 
6.0 

1.5 1.0 
4.4 3.3 

1220 ,,80 62 
1300 51 45 

1422 72 66.2 
1371 57.3 52.1 

1720 33.5 32.8 
1540 32 29.8 
1529 20.4 14.9 

1420 21.4 IS.5 

133' 41 3S 

1224 41 3S 

6.9 .9 
3.5 .7 

.8 
6.2 \.7 
2.8 .8 
2.4 .7 

.S .3 

1.1 .6 

1.1 .6 

1714" 46 43 1.3 .6 

1549 47.4 44.5 2.3 .4 

IS80 44 39.5 .2.7 .8 

1500 45.8 41.7 2.9 .6 

1548 50.9 46.3 3.2 .7 

1416 41 33.7 2.0 1.6 

65217.9 8,3 

3,5 3.3 
3.6 3.4 

.9 .8 

.8 .2 

• 

1.4 1.1 

.6 .2 

1.0 .9 
.s .4 

.5 
.2 .2 

.8 

.8 

.7 

.6 

.6 

.7 

A 

.6 

.6 

oS 

.S 

.6 

.6 

.8 

~ 

. "" 
Commonly U .. d in Swine Ratio .. * 

Carbohydrate 

Pibe. N.F.E. Ash Ca. 
% % % % 

.6 
5.S 
1.0 
2.2 
.5 

1.0 

.2 

O 

12.0 

24,2 

6.S 
2.8 

2.6 

.9 

51.8 

~S.2 

47.2 

15.0 48.3 

12.0 3004 

12.0 31.9 

11.0 23.6 

13.0 2S.9 

6.0 29.8 

6.0 30.5 

2,8' 29.7 

13.0 '24.6 

4.3 

O 
O 
O 

38.9 

.4.S 

5.1 
S.O 

.1 1.2 
36.0 1.0 

1.6 S.6 
9.S 29.1 
2.5 13.S 
8.9 19.0 

!} 7.6 

S.8, 9.6 
6.6 6.9 

1.8 

4.3 

1.4 

5.9 

1.2 

4.7 

.9 

.8 

7.6 

3,0 

.6 

.1 

.1 

5.6 

6.2' 

6.2 

S.7 

4.S 

S.7 

S.8 

5.6 

6.8 

9.0 

.8 

.7 

.7 

Ca. 
% 

.02 

.28 

10.6 
3.S 
5.3 
1.3 

1.3 

.2 

.17 

.16 

.16 

.17 

.2 

.27 

.32 

.26 

.43 

\.33 

.14 

.\3 

.10 

Mineral 
P. 
% 

.07 

.22 
S.I 
1.9 
3.1 

1.0 
.9 
.6 

.6 

1.2 

1.2 

.57 

.65 

.63 

.61 

.62 

1.0 

.24 

,08 

.10 

.10 

• ti,.. 

\ ? f" 

'\i. 
-.......::: 

"~, 

Vitamjns 
Rib. P A. Niaein 

. m¡./Ib. ma./lb. mg./lb. 
~, .... 

.7 
2.0 
3.1 

3.6 
9.1 

14.1 

1.4 

6.0 

2.3 

2.3 

2.4 

S.O 

1.4 

1.5 

lA 

.S 
1.7 

4.\ 
3.6 

15.3 

13.7 

3.0 

6.4 

6.4 

21.9 

24.1 

6.4 

6.6 

6.6 

S.6 -U,,6 

-:1 2.1 
.9 1.6 
.1 2.4 

\4.3 344 
21.7 995 
28.8 1660 
27.0 1300 

5.2 648 
l.9 822 

11.3 418 

18.0 

17.9 

16.8 

173 

13.8 

12.2 

9.8 

20.8 

.6 

.S 

A 

.. 
1264 

1300 

76S 

9O<,;t 

121S 

124'1 

12$S 

69() 

--
From United States.can.dian Table. of Feed CompOlition, NalionaJ Acadomy oC Sei.nc .. , tub. 1684; Feedand Feeding, 22nd. ed., F. B. Morríson; Usúv. of ltiwaü feed coro '. 
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• 

• • 
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Suplementos de calcio y f6sforo 
Harina de huesos deshidratada a vapor 
Superfo.fato defluorinado 
Fosfato defluorinado 
Fosfato die'lcieo 
Fosfato monoc'leleo 
Carb6n de huesos 
Fosfato monos6dieo 
Fosfato elia6dleo 
FQW!&~ di81ll6nieo 
Piedra caliza 
Harina de eoncha de osti6n 
Harina de coral 

MaWsio 
Sulfato de magn.sio 

Mapgan.so 
Oxido de Manganaso. 
Carbonato de Manganeso 
Sulfato ele Manganeso 

Hierro 

!d.e 

Oxielo de hierro 
Sulfato Ferroso 

Yoduro de calcio 
Yoeluro de Potasio 

Cobalto 
Carbonato de Cobalto 
Sulfato de Cobalto 
Oxido de Cobalto 

Cobre 

Zinc 

Oxido de cobre 
Sulfato ele cobre 
Carbonato de cobre 

Oxido de zinc 
Sulfato de zinc 
Carbonato ele zine 

S.l.nio 
Selenato ele sodio 
Selenita de soel10 

Ca 
'& 

29.0 
28.3 
21,36 
26.5 
16.0 
22.0 

38.3 
36.9 
38.0 

te'_it}a 
BIBL"''''T'-CII 

P 
'& 

13.6 
12.3 
9-18 
20.5 
24.0 
13.1 
22.4 
8.6 

20.0 

41. 

9.9'& Ma. 

72.0'& Hu 
48.0'& Hu 
32.0'& Hu 

70.0'& Fe 
20.0'& Fe 

60.0'& 1 
76.0'& 1 

50.0'& Co 
2S.O'Z.Co 
73.0'& ca 

80.0'& Cu 
25.0'& Cu 
53.0'& en 

80.0'& Zn 
23.0'& Zn 
52.0'& Zn 

41.8'& Se 
45.7'& Se 


