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Sabemos que el cruzamiento y la seleccidn adecuados han producido razas
y 1fneas de cerdq: con potencial genético para crecer rdpida y eficiente
mente; précticas de n:nejo han sido mejoradas para dar a los cerdos un
medio ambiente Sptimp, y se han desarrollado medidas de control de enfer
medades para prevenir pérdidas por pardsitos, bacterias y agentes virége—
nos, Sin embargo, aunque se siga un buen sistema de cruzamiento, buen ma-
nejo y control de enfermedades, no se obtendrf utilidad a menos que los
cerdos sean alimentades adecuadamente, La alimentacidn representa del 80
al 90% del costo total de produccién de cerdos, Por estas razones, el
producter debe saber les requerimientos nutricionales del cerdo, las ca -
racterfsticas de una buena racifn y el valor nutritivo de los ingredien~
tes del alimento que se utilizan en la dieta. :

NUTRICION DE MONOGASTRICOS

Esta seccifn scbre nutricién de monogéstricos serd presentada en rels
¢idén a los nutrientes requerides por los animales monogdstricos, y especial
mente por el cerde, con énfasis en aquellos nutrientes que son més propen -
808 a ser limitantes, y cémo una deficiencia de &stos afectarl la produceidn
S6ptima y econfmica,

Después de la seccidén de nmutricién de monogé#stricos hablaremos brevemen
te acerca de los ingredientes que son mfs comurmente utilizados y su incor-
poracién a dietas bien bnlanceadas. _

Nutriente
Un nutriente es cualquier sustancia qufmica que el.cuerpo del animal utji

1ice, ya sea como una fuente de energfa o como una parte de su mecanismo me-
tabdlico, _

Nutrientes reggiridos ﬁot el cerdo
1; Agua
2. Acidos grasos

a) linoléico
b) linolénico

3.% Protefna ( no como tal sino como amino &cidos y nitr&geno no esencial pa-

ra la sintesis de amino dcidos).

a) arginina
b) histidina
¢) isoleucina
d) leucina
* ¢) lisina
£f) metionina ( 40-507% puede ser remplazado por cistina)
g) fenilalanina ( 301 puede ser remplazado por tirosina)
h) treonina
* i) triptéfano
1) valina -
S g viamn



4, Vitaminas

a) Solubles en grasa

A, *D, *E, K
b) Solubles en agus
s blotina
* ¢olina

folacina

* niacina (dcido nicottnico)
* dcide pantoténico
riboflavina (Vitamina By )
tismina ( Vitamina B )
vitamina Bg (piridoxina)

5. Elementos inorgénicos

*Calecio
*Cloro
Cobalto ( como componente de 312)
Cobre
*Yodo
Hierro
Magnesio
Manganeso
*Fésforo
Potasio
*Selenio
*Sodio _
Azufre ( como componente de sulfato, tiamina, metionina, cistina y
otros compuestos orgénicos)
*2ine

6. Carbohidratos (no hay prueba de su necesidad pero si hay requerimiento
es en forma de glucosa).

Agua_

Las células que realizan el trabajormetabdlico del cuerpo del animal,
exceptuando el esqueleto y los tejidos epidérmicos, son gelatinosas-acuosas,
El cuerpo es 50-90% agua, dependiendo de la edad. fisiolégicl, estado nutri-
cional y otros factores,

La variacign entre edades es debida principalmente al estado nutricional
el cual se refleja en la acumulacién de grasa., Los animales més gordos tie-
nen menos agua y los més delgados més agua. En contraste con la variabilidad
extrqma en sgua y grasa, los porcentajes de protefna y ceniza son précticamen

te constantes cuando se expresan en base de materia libre de agua y grasa pro
mediando carca del 80 por ciento de protefna y 20 por ciento de ceniza.



o

Porcentaie de la éomggsicidn del cerdo

Cerdo 8 kg. 30 kg, 100 kg.
Agua 73.0 60.0 49.0
Grasa 6.0 24.0 36.0
Protefna 17.0 13,0 12.0
Ceniza ' 3.4 2.5 2.6
Materia seca libre de grasa

Protefna _ 83.3 84.3 82.4

Ceniza i 16.7 15.7 17.6

El papel vital del 'agua en el cuerpo animal estf indicado por las obser-
vaciones de Rubner de que el cuerpo que pierde précticamente toda su grasa y
la mitad de su protefna adn vive, mientras que la pérdida de una décima parte
de su agua causa la muerte, Sobre todos los nutrientes el agua estd por encima
en importancis en importancia y tasa de cambio y es el nutriente requerido en
mayor’ cantidad,

Funciones del Agua

(1) Sustancia ionizante y solvente

(2) Regulador de la temperatura del ~cuerpo

{(3) Digeation

(4) Substrato de reaccidn del caerpo

(5) Sustancie 1ubric.nte

(6) Amortiguasdor

(7) Visién y percepcién

Los cerdos consumen un promedio de 2.0 a 2.5 kg de agua por kg de alimento
seco, En un ambiente de alta temperatura, el consumo voluntario puede ser tan
alto como 4.0 a 4.5 kg de agua por kg de alimento seco. Bajo condiciones idea-
les, los cerdos en crecimiento y acabado ganarén peso satisfactoriamente con -
1.5 kg de agua por kg de alimento, perc estos niveles bates no son recomendados
en la préctica. los cerdos al destete .consumirdn dlariamente hasta 20 kg. por
100 kg de pesc corporal y los cerdos en acabado coneumirén cerca de 7 kg de agua
por 100 kg de peso corporal.

Las cerdas lactando deben tener libre acceso al egua si se quiere que pro-
duzcan leche adecuadamente, Loz lechones lactantes no consumirén cantidades a-
decuadas de dieta de preiniciacién a menos que tengan agua dispomible.

Grasas y Acidos Crasos

Parece gque el cerdo no requiere grasa excepto como una fuente de posibles
dcidos eseénciales y como un vehfculo de absorcién de vitaminas solubles en gra
sa. E1 efecto de dcidos grasos no saturados sobre el creé¢imiento permanece en
controversia, Mientras la naturaleza esencial de estos #¢idos no seturados pue
de ser demostrada experimentalmente, rara vexz o casi nunca ge presents escasez
de ellos en cualquier racién o dieta préctica, excepto posiblemente aquellas
basadas principalmente en fuentes de energfa tales como yuca, papa y azdcar,
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El fcido graso esencial fisiolSgicamente es el ‘araquidénico.

CH3(CH2)3(CH2 CH = CH)#(CHz)a -COzH = Acfido aracuidénico

Sin embargo se ha demostrado que este fcido puede ser sintetirzado del
fcido linoléico. Tanto el #cido linoléico ( dos enlaces dobles) vy el &cido
linolénico ( tres enlaces dobles) son efectivos para aliviar la deficiencia
de dcidos grasos,

CH3(CHQ)3(0320H = CH)z(CHZ) 7C0,H = Acido linoléico
CH3(CH203 - CH)B (CHZ)T €0y H = Acido linolénico

los sfntomas dé deficiencia fueron anteriormente descritos como retrasos
en el crecimiento cuande las dietas libres de gressa fueron suministradass.

Sin embargo, algunos datos recientes han mostrado que una def{ciencia de 4ci
dos grasos esenciales produce un sfindrome caracterfstico en los cerdos jdve-
nes en crecimiento, Los sintomas de la etapa inicial presentan pelo opaco y.
seco y una dermatitis escamosa. En etapas posteriores ge presenta un exudado
pardo, dspero cerca de las orejas y espacios axilares y bajo el costado; es
seguido de &reas necrfticas y erupciones en estas mismas dreas.

También se han reportado retrascs en la madurez sexual, un sistema digestivo
subdesarrollado y una vesfcula biliar anormalmente pequefia,

Protefnas

La protefna contiene carbén, hidrdgeno, oxfgeno as{ como grasas y carbohi
dratos, pero ademfs contiene un porcentaje bastante conastante de nitrégeno.
La mayorfa de las protefnas también contienen azufre y unas pocas fdsforo ¥y
hierro. El rango general de composicidn es como gigue:

Composicién Elemental de Protefnas

Por clento
Carbén ' 51.0 & 55.0
Hidrégeno 6.5a 7.3
Nitrégeno 15.5 a 18.0
Oxfgeno 21.5 a 23.5
Azufre 0.5 2.0
Féaforo 0.6 2 1.5

El nivel calculado de protefna de un alimento estf basado en el hecho que
el nitréSgenc se presents en las diferentes protefnas en un porcentaje mas o
menos constante { 16 per ciento) como puede verse en la tabla anterior,

El producto es analizado para nitrégeno y el resultado ( 7% N) mutiplicado por
el factor 6.25 ( 100 +16) nos da el porcentaje de protefna calculado. El fac
tor 6.25 se aplica generalmente a la mayorfa de los productos, aunque sabe que
los productos varfan. Si se conoce el factor especffico, este se debe utilizar.
Por ejemplo, la protefna de la leche contiene 15.7 por ciento de nitrégeno y
la protefna de la harina de trigo 17.5 por ciento de nitrdgeno. Por lo tanto
s: deben utilizar los factores de 6.38 ( 100+ 15.7) y 5.71 ( 1003 17.5) respec
tivamente,

Una vez que se eatablecif que la protefna era un coﬁpuesto nitrogenado in-
volucrado en el alimente, se demostrd luego que no todas tenfan el mismo valor.
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Los primeros estudios (Magendie, 1841) muestran clarsmente que la proteina
de la caArne era superior a la protefna de la gelatina. A través de muchos
afics y michos estudios, se supo que esto no era protefns sino realmente los
grupos necesarios para construfr protef{nas, que eran requerides por el ani-
mal. Estos amino Scidos fueron clasificados por W. C. Rogse como esenciales

o no esenciales segin el efecto que producfan cuando se agregaban o quita -
ban de la dieta. los tédrminos esencial y no esencial no se vefieren al fac-
tor que sean necesarios por el animal para su crecimiento y mantenimiento,
El término esencial se refiere & que el amino #cido debe estar presente en
1a dieta, No esencial se refiere a que el amino #cido pueda ser sintetizado
satisfactoriamente en el cuerpo si dispone de una fuente de nitrfgeno ade -
cuada para este propfsito, De otro lado, se debe recordar que desde el punto
de vista fisioldgico los amino #cidos no esenciales como una fuente de nitrd
geno son tan indispensables como los amino 4cidos esenciales. Los amino Aci-
dos no esenciales deben ser suministrados en la dieta; ya sea suministréndo-
los como tales o en la forma de otros compuestos nitrogenados no eapecfficos.
Sino se hace esto, una parte del amino #cido esencial, que posiblemente se
necesitard para un balance Sptimo, sera utilizado para suministrar nitrégeno
requerido en la sfntesis de los amino #cidos no esenciales. Esto perjudicard
considerablemente’ e} Walor nutritive. de la dieta.

Amino Acidos
Esencial No esencial
Ligina Glicina
Triptéfanc ' ‘ Alanina
Higtidina Serina
Fenilalanins : : Cistina
Leucina - Tirosina
Isoleucina Acido aspértico
Treonina Acido glutémico
Metionina Prolina
Valina Hidroxiprolina
Arginina Citruliina

La suficiencia del nivel protéico en la diets, estd determinada por la ca-
pacidad de la dieta para suministrar suficientes amino fcidos esenciales y ni-
trégeno amino para la sf{ntesis de los amino dcidos no esencimles. Anteriormen-
te en 1911 Osborne y Mendel habfan mostrado que se puede obtener un Sptimo com
portamiento con niveles més bajos de protefna si se suministra una protefna ba
lanceada., Datos més recientes han demostrado que se puede abtener comportamien
to mf3 o menos satisfactorio suministrando niveles més bajos de protefina que -
los comfmmente recomendados, siempre y cuando el balance de smino #cidos de la
racifn se acerque al Optimo, Esto implica que la protefns come tal probablemen
te no es requerida o que el contenido porcentual de la protefna en la racién es
de menor importancia., Asf, sujeto a variaciones en digeastidn y absorcidn, aque
ilas protefnas que suministran los aminc &cidos esenciales necesarios en las
proporciones mds cercanas a los que van 8 ser formados en el snimal, més una -
fuente no egpecffica apropiada de nitrfgeno pars formar aminc &cidos no esencia
les serfan designados como aquellos con la calidad de protefns mds alta.No so-
lamente debe estar presente el nivel apropiade, sino todos los amino £cidos  ~
esenciales debe estsar presentes en el sitic de la sfntesis al mismo tiempo pa
ra ser de valor al animal, Por ejemplo: si nueve de los diez amino decidos esen
eciales son suminiztrados en la mafiana y el décimo en la tarde { 6 hya., o més ~
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despues) se utilizaré amuy poca, si alguna, en la sintesis de protefna.

En vez de ser utilizados serdn catabolizados con la cadena de carbén en-
trando en el ciclo de energfa y el nitrégeno serf excretado como urea. Eg
te factor tiempo es muy importante y explica el porqué algunas protefnas
tienen valores biolégicos més bajos aunque su valor quimico sea més alto .
Aunque en general, esto puede no tener importancia para cerdos alimentados
con dietas completas mezcladas, bajo ciertos sistemas de alimentacidén pue-
de tener importancia. Por ejemplo, puede ser importante si el suplemento
protéico es suministrado en la mafiana y el grano o fuente de energfa en un
tiempo diferente.

Contenido de Amino Acids en la Protsipa Coxporal

Amino Acido Cerde
Arginina 7.12
Histidina ' 2,65
Isoleucina 3.84
Leucina 7.14
Lisina 8.55
Metionina 1.77
Fenilalanina 3.77
Treonina 3.79
Triptéfano - 0.74
Valina 6.00
Tirosina 2.59
Cistina 1.01

Un tercer factor es el balance o proporcién de amino fcidos; no solamen-
te es necesaria una cantidad adecuada de un amino écido sino su relacién a
otros amino #cidos es importante. los excesos de un amino Scido puede redu-
cir 1la utilizacidén de otros. Aunque el mecanismo exacts para toda la depre-
sidn que ocurre no se entiende complatamente, se sabe que los excesps de un
amino dcido pueden reducir la absorcién de uno o més ocupando o compitiendo
por los sitiocs de absorcién activa. Por lo tanto el balance de amino &cidos
es importante.

Para producir comportamiento Sptimoc la dieta debe suministrar los amine
8cidos esenciales en un nivel apropiado en el tiempo apropieds y en la pro-
poreifdn apropiada en que son requeridos por el cerdo, Si la protefna de una
dieta se caracteriza por una escasez de uno ¢ m#s amino &cidos esenciales,
esto limitard la eficiencia no solamente de los otros aminc dcidos sino de
toda la dieta, Esto da como resultado efectos adversos como retardo del cre
cimiento, baja eficiencia alimenticia y formacién indebida de grasa.

La relacidn de esta discusifn a la prdctica es ffcilmente aplicada. Hay
muy pocas proteinas perfectas, eso es, protefnas que tengan el nivel y balaxn
ce de amino 4cidos exacto para llenar las necesidades del animal, Asf, el -
nutricionista o investigador debe como sea posible combinar loz ingredientes
alimenticics disponibles en la combinacién apropiada para proveer los amino
fcidos requeridcs. La fuente ( animal o vegetsl) de protefna o nifs especffi-
camente amino 4cidos no es importante, Lo que es importante es que la combina
cién de ingredientes alimenticios provea el nivel apropiade y balance de ami
no fcidos disponibles. '
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- Antes de identificar muchas de las vitaminas, la protelni animal o lo
que fuf llamado entonces el factor protefco animal se penss que era -
esenclal para el éptimo crecimiento, Sin embargo, con el descubrimien-
to de la vitamina B 9, fué demostrado vue cualouier fuente disponible
de protefna aue suministre amino fcidos sdecuados puede ser utilizada
con iguales resultados si se agrega a la dieta vitamina By,

Una deficiencia de protefna, o mis especificamente de amino &cidos es
probablemente el nutriente més fracuentemente deficiente en una dieta
de cerdos, principalmente por las fuentes de energla més comdnmente uti-
lizadas, cereales de grano, mafz, sorgo, rafces y tubérculos son bajos
en protefna y usualmente contienen protefna de baja calidad. Los sinto-
mas principales de deficiencia protéica en el crecimiento de cerdos son
crecimiento retardado e ineficiente utilizacién del alimento. Hay debi-
lidad en el cerdo y una disminucién en la protefna del suere sangufneo,
El hfgado se infiltra con grasa y en deficiencias agudas puede haber -
edema en la papada y eacroto.

De los amino #cidos, lisina y triptéfano son comfnmente deficientes en
las raciones de cerdos especialmente si estas se basan en mafz, sorgo o

- cereales de grano. Una deficiencia resulta en poco apetito y apariencia

débil en los cerdoa jévenes, pero en los cerdos adultos una deficiencia -
moderads puede resultar en menos formacidn de protefna en la canal y un
poco menos eficiencia en la utilizacién de alimento sin efecto en el au-
mento de peso. Como la lisina, el triptéfanc es propenso a estar defi -
clente en las dietas compuestas de mafz y sorgo. Los sfntomas de deficien
cia de triptéfano son crecimiento lento, debilidad y cataratas en les ojos.
B B Y N A S A SRR Ch o T
El triptéfano puede ser convertido por los tejidos del cerdo a la vitami-
na niacina, asf que es importante suministrar niacina adecuada para redu-
cir los requerimientos de triptéfano.



o

Vitaminas 8.

Definficitn :

Grupo de compuestos orgénicos no relacionados gqufmicamente, gque son
esenciales para la vida ' y para un crecimiento normal de los animales. Su

esencialidad se debe a gue forman parte de algunos sistemas enziméticos

del organismo. Estos compuestos no reaccionan como tales sino ocue son usa-
dos para la formacidn de moléculas mfée complejas llamadas coenzimas.

En otras palabras, muchas coenzimas tienen una vitamina en su estructura y
de aquf su papel esencial, 5Sin embargo no todas las vitaminas tienen una
funcién coenzimfitica real;.- entre estas podemos citar las vitaminas liposolu
bles A, D, E, K, que & pesar de tomar parte en muchas funciones fisioldgi-
cas su bioquimica no ha sid completamente establecida. Las vitaminas hidroso-
lubles se pueden considerar con funcidn coenzimética real,

Aungue la clasificacidn de vitaminas en liposolubles e hidrosolubles
fué hecha en base a una sola propiedad ffsica, solubilidad, las dos clases
se diferencian significativamente en la manera que ellas funcionan bioquf-
micamente dentro del organismo.

Ademis hay diferencias en su composicifn quimica, ocurrencia,sbsorcién,
almacenamiento y excrecién., Entre las vitaminas hidrosolubles tenemos las
vitaminas del complejo B, entre ellas, tiamina, riboflavina, niacina, Vitami
na Bg, Acido pantoténico, cobalamina, acido £6lico ¥y biotina, Ademds la vita

mina C, la colina y el inositol se consideran también dentro de esta clasi -
ficacidn,

1. Fuentes y disponibilidad

Los animales obtienen las vitaminas necesarias para su crecimiento de
cuatro maneras generales:

a) Alimentos que forman parte de su dieta.

b) sInte;is nicrobiana an su tracto digestivo,
c) tranaferencia maternal.

d) sintetizada en su propio tejido.

1-A) Vitamines liposolubles:

Vitumina A (retinol) - golamente en tejido animal,
Precursores de la Vitamina A: carotencides de las plan-
tas que son convertidos en la pared intestinal o en el
higado a vitamina A.

Vitamina D :Precursores: ergosterol en las plantas que irradiade
o > d& la vitamina Dy y el 7-dehidrocolesterol en los ani-
males que por irradiacién nos produce la vitamina D3.

F
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En los peces hay un sistema enzimftico con efecto
similar a la radiacién ultravioleta que Tompe el
enlace C-C

Vitamina E, varios tocofercles de los cusles el o¢-tocofercl as
el mis activo fisiolégicamente. Se encuentra en los
cereales, forrajes verdes, perc la mejor fuente es
el aceite del germen del trigo.

Vitamina K. Sintesis en el tracto digestivo por microorganismos
Aves suceptibles a deficiencis.Fuentes: hojas de las
plantas verdes y productos animales.

Vitsminag hidrosolubles:

Complejo B: Debe ger suplido en mnnoglstricot. Sintetizadas por mi
croorganismos del rumen, y Colina pueden ser inad
cuadamente suplidas por esla sintesis.

Niscina: Puede ser sintetizada a partir del triptdfano.

Bg, otras vitaminas del complejo B, riboflavina y bip
tins son requeridas en esta sfntesis.

Acido ascérbico: Puede ser sintetizado & partir de glucosa en la na
yorfa de los animales domésticos., No en primates.

Colina : Puede ser sintetizada en el tejido. No suficiente en
animales en crecimiento, Metionina, By, , dcido fdli-
co, tienen que ver en esta sfntesis.

Inositol: Puede ser sintetizado por los mieroorganismon del tracto
digeativo.

Fuentes naturales de la vitaminas hidrosolubles

Vitamina : Fuente
!}qnina : Levadura, granos de cereales, concentrados protefnicos
- vegetales.

Riboflavina: Levadura, forrajes verdes, leche

Niacina : Levadura, afrecho de arroz y trigo
Piridoxina : Levadura, granos de cereales, tejidh animal.
A. pantoténico: Levadura, harina de alfnlfa; higado
CQSalanina (B34 ) Tejido animal

A. Félico : Manf, higado, forrajes verdes
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Biotina : Levadura, hifgado

A; ascorbico; Frutas cftricas, papas, vegetales de hoja verde

* Colina : Tejido animal, concentrado proteinico vegetal, germen
de trigo.
- _ Inogitol : Granos de cereales, hfgado, melazas

Las plantas de hojas verdes son buenas fuentes de muchas vitaminas
hidrosolubles y liposolubles.

Cobalamina sintetizada golamente por miecroorganismos,

2. Funeién Bioquimica

2-A) Vitaminae liposolubles:

-

Vitamina A:

Vitamina D:
w
»
;4

Funcién en la visién. Sintesis de rodopsina es el
Gnico papel bioqufmico que ha sido claramente deta-
1lado, Juega un papel importante en el crecimiento.
A pesar de que no se ha establiecido una funcién -
bioqufmica exacta, esta vitamina tiene que ver en la
estabilidad de las células, metabolismo de carbohi -
dratos, sfntesis de hormonas, metabolismo de varios
1fpidos como la coenzima Q, escualeno y otros estero
les. Sintesis de algunas proteinas como crecimiemto
de células secretoras de mucus, biosfintesis de muco -
polisacaridos.

Abgorcidn y transporte activo del calceio y otros catio
nes divalentes.

Mecanismos especfficos propuestos ( Hipotesis)

a) Que la vitamina A tiene que verren el transporte
activo del celcio y

b) que aumenta la permeabilidad de las ¢€lulas de la
mucosa al mineral.

El mecanismo bioqufmicos exacto de esta vitamina no
ha sido bien establecido, Trabajoa recientes soportan
la hipétesis de que el metabolito vitamina D en com~
binacidén con una molécula receptora nuclear, inician
la sfntesis de un RNA mensajero especifico, que en -
turno diriie la sfntesis de upa protefna esencizl pa-
re el transporte activo del éalcfo er el intestino.

También afecta algunas reacciones de la hormona para-
tirvoides que tiene que ver con la movilizacién de cal-
cio y fésforo y de mantener niveles normales de estos
en la sangre,
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Vitaana E: Alfatocoferol.

(1) Antioxidante fisiolégico (prevenir peroxida-
ci6n de 1ipidos en membranas celulares).
(2) Dirigir ciertas acthvidides en el ntcleo (re-

produccidn) R
Vitamina K: (1) Coagulacidn normal .de la sangre. Sintesis de
tres proteinas entre estas protrombina, que
tiene que ver en la coagulacidn de la sangre.
(2) Sistema enzimitico respiratorio.
a) Transporte de electrones

b) Fosforilacibn

2-B) Vitaminas hidrosolubles:

Todas las 8 vitaminas del complejo B forman parte integral de
varias roenzimas gue son necesarias para catalizar un espectro

amplio de reacciones bioquimicas.

GLUCOSE
BLUCOEE e B ‘ THIAMINE
PANTCTHENIC ALID
FRUCTOSE - 6-F , MIACIN
SUCCINYL CoA a=KETOGLUTARATE
. FRUCTOSE - {=6~F / \_.___ NIACIN
- SUCCINATE
GLYCERALDENYDE —3~P l<———- RIBOFLAVIN ISOCITRATE -
= NIACIN FUMARATE T
I,3~di P~GLYCERATE ) CIS-ACONITATE
. MALATE
‘ 3-P-GLYCERATE \-——-—-—NIACIN
 OXALACETATE - CITRATE
2-P- GLYCERATE '
P~ ENOLPYRUVATE .. ’
PYRUVATE —»  ACETYL CoA
PANTOTHENIC ACID
THIAMINE
RIBOFL &Y
NIACIN

Fic. 184, A diagram of the giycolysis pathway and citric acid eycle lustrating points at which vitamins
participate directly in chemical reactions. .
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Table 18-4. Summary of the Coenzyme Forms of the B-complex Vitamins and the General
Reactions Catolyzed by Enzymes Containing Them .

Vilamin Coenzymes Enzymatic Reaclions General Funcitons
Thiamine Thiamine pyrophos- Novoxidative decarboxylations of Carbohytrate metabolism
phate (Cocarbox- a-keto acids
ylase) Osidative decarboxylations of a-keto
acids
Formation of a-ketols -
Riboflavin Riboflavia mononu- Debydrogenation of a-amine acids,  Electron transport aystem
cleotide (FMN) aldehydes, a-hydroxy acids, General energy metabolism
Flavin adenine dinu- pyridine nucleotides and other
cleotide (FAD) gubstrates
Niacin Nicotinamide-adenine  Oxidation-reduction reactions Electron transport system
dinucleotide (NAD) catalyzed by debydrogenases Lipid, carbobydrate and
Nicotinamide-adenine amino acid metabolism
dinuclectide phos-
phate (NADP)
Vitamin By Pyridozal phosphate  Nonoxidativeamino scid transforma-  Amine acid metabolism
(codecarboxylase) tions such as transamination,
decarboxylation, racemization,
f-elimination, and a~elimination
Pantothenic Coenzyme A (CoA) Two-carban transfer Carbohydrate and lipid
acid Reactions involving nucleophilic metabolism
attack at the acyl carbon atom,
additions to ugsaturated acyl
derivations of acyl-coenzyme A,
condensation at the a-carbon of
acylcosnzyme A end acyl group
interchange .
Cobalamin Adeninylcobamide Oue carbon metabolism Amino acid biosynthesis
Conversion of methylmalonyl CoA  Protein and nucleic acid
into succinyl-SCoA, hiosynthesis metabolism
" of methionine from homocysteine,
: conversion of glutamate to B-methyl
aspartate and conversion of
1,%-propanediol into propionaldehyde
Folic wcid Tetrahydrofolic acid Conversion of glycine to serine, Transfer of single carbon
(pteroylmono- methylation of ethanolamine to units at oxidation Jeve} of
ghutamic scid) choline, methylation of homocystine formate, formaldehyde
to methionine, methylation of a and methanol
. pyrimidipe intermediate to thymine, Biosynthesis of amino acids,
introducticn of C-2 and C8 in choline, purines, and
purine biosynthesis pyrimidines
Biotin Biotin ¢oenzyme ATP.dependent carboxylations such  Fatty acid synthesis

as formation of malony}-CoA from
acetyl-CodA and transcarboryla-
tion such as between methyl-
malonyl-CoA and oxalacetate

Carbobydrate metabolism
Utilization of propionate
by ruminants
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Acido ascOrbico: (1) Oxidacién-reduccidn .

(2) Formacidny mantenimiento del colfgeno y tejido
conectivo,

(3) Hidroxilaciones de otros compuestos.
Prolina- - = hidroxiprolina,

Colina : (1) Constituyente estructural de las células y for-
ma parte de lg lecitina.

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

(3) Fuente de grupos metil
(4) Prevencién de perosis,

3. Deficiencis e imbalance

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

b) Condiciones espeffificas, caracterfsticas de una vitamina en par
ticular. Estos sfntomas de deficiencia se desarrollan porque la
vitamine es necesitada por un tejido particular u drgano més -~
criticamente que en otros tejidos u 8rgancs del cuerpo.

As{ como con los minerales un imbalance de alguna de las vitaminas emn la
dieta puede provocar una reduccidn en la tasa de crecimiento y muerte del
animal, Niveles t8xicos de dos de las vitaminas liposolubles conducen a
enfermedades como hipervitaminosis A y D. Las vitaminas hidrosolubles no
presentan toxicidad a altos niveles porque en la mayorfa de los casos pue
den aer fécilmente excretadas en la orina después de que las necesidades
inmediatas del cuerpo son satisfechas.

Hipervitaminosis A causa fragilidad y fracturas espontineas de los
huesos, exoftalmia, engrosamiento temporal de la piel, hemorragias.

Hipervitaminosis D se caracteriza por una reabsorcién de las sales
de los huesos y deposicién anormal de calcio en los tejidos blandos del
cuerpo. Deformacidn de los huesos, fragilidad y fracturas esponténeas
de esteos son consecuencia del exceso de vitamina D. Estas hipervitamino
8is A y D se presentan mfs en £l hombre que en los animales domésticos.

Algunas vitaminas presentan similaridad de sfintomas entre especies
diferentes. Por ejemplo la deficiencia de vitamina By se presenta en -
forma de convulsiones o ataquee epilépticos,

En el caso de la vitamina E los sfntomas de deficiencia se presen-
tan en forma diferente para las diferentes especies., Relacionada con el
gelenio y amino &cidos sulfurados.

Varios te}idos son particularmente afectados por varias vitaminas;

por ejemplo: cambios de la piel ( dermatitig) se presenta en deficiencias

de:
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Some Characteristic Consequences of Deficiency of the Non-Bi-complex Vitamins in the Young of Saveral Species

Vitanin Cat Caltle Chicken Doy Iorse Man P JiE]
Vitamin A Weakness of hind  Night blindness  Alaxin Xeroplitbalmia Night blindness  Xcrophthalmis Ataxia Ataxia
legn Lacrimation Eye kesions” Deafnexs Lacrimation Night blindoess  Taresis of hind Night blindpess
Total blindness  Urates in kidneys Incoordination  Dry skin legs Skeletal
Incoordination Night biindness defects
Spasms Xervphthalmia
Total blindincss-
Vitamin D Rickets *fluniped back” Etifl-legged DBowed legs Rickets Postetior paval  Rickets
. Bending of fore-  gait Irregular teoth Bowed legs ysia Leg ntifnces
Tegs Rubbery beak Bending of ribs Boms defermition ’
. Swollcn and
stifl joints :
Vitamin B Stestitis Muscular Encephalomalacia - Muscular Increased suscepti- Late lactstion
High Se dystrophy -, dystrophy bifity of red - paralysis
Heart Inilure i bleod celis o Seminiferouy
— . ’ benelyvis epithelinm
. degenvration
Yitamin B Muacular Exudative disthesis Muscular Hcpatosis Necrotic liver
Low Se dystrophy | Ancmia _ dystrophy dietetics degeneration
Vitamin K Hypoprothrom-  Hypoprothrom- Hypoprothrom-  Hypoprothrom=  Hypeprothrom-
binemia binemia binemia binemia binemia R
Internal hemor- Anemia’ Internat hemor-
rhages rhages
Essential ; Reduced resistance Dry, araly skin Skin disorders Dermatitis Scaly skin
fatly acide l o discases Dry hoir Alopecia Rough, thin
) Susceplibility to Skin necrosis hair reot,
‘ skin infections ‘ . Tail necrosis
Vitamwin C  Synthesized in Synthesized in  Synthesized in Syuthesized in Synthesised in  Scurvy Synthesized in Synthesized in
tissues tissuen tissues tissues tinsues Intcrnal hemor- “tissues tissues
' rhaging ‘
Swolicn gums
Failure of wound
healing
Choline Falty liver Tnability to Perosis Fauty liver Falty liver Fatty liver
- stand Poor conformation Kidncy degen-
Mild fatty livers Incoordination cration
Inositol . Alopecia

!
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Some Characteristic Consequances of Deficiency of te B-complex Vitamins in the Young of Several Species
Vitamin Cat Cutite Chacken Dog Iforse Man Pig Rat
Thiamine  Anorexia . Yiend retraction Polyneuritia Anorexia Anoresia Beriberi Avorexia Anorexia
Cardinc disorders  Convulsions Paralysis Inccordinatior  Polyneuritis Eunfarged heart DBradycardia
Incocrdination Convulsions Fularped heart LEdema Stight staggering  Head rotation
Iwipaired gastric Heart disorders “Walking in
secretion circles”
Riboflsvin Cataracts Mouth and nvse Curled toe parals  Watery cyes Periodic Clicilosis Alopecia Dermatitis over
lesions ¥sis “Bloodshot ophthalmia Seburrhea Dermatitis extremitics
Excessive lacri- eveballs' Cutarihai con- Lens opacities Eye exudute
mation and Futty liver junctivitis * Hyperkeratonis
salivation Alopecia
Hair luss
Niacin Mouth fesions Weskness Inflapmnation of  “Black tongue™ Pellagra Rough hair coat  Rongh hair coat
Dinrchea moutly eavity Sore, purplish Dermatitis Normocytic anemia Alopecia
Dcehydeation Poor fenthering black tongue Diarrbea Alimentnry tract
. Nervous symptoma Denientin lesions
Vitamin By Ancmis Convulsions Hyperexcitability  Microcytic anemia Skin lesions Microcytic anemia Acrodyunia
Convulsions Convulsions Convulsions Spastic gait Spastic gait Microcytie
Iniproper heart Convulsions Convulsions ancmia
function . Yatty liver Convulsions
Panlothenic Fatiy liver Inability to Head dermatitis  Intestinal dis- Woenkness Excess lacrima- Achromotrichia
acid atund Poor fenthering orders Numbness in tion Exfoliative
Diarchea Convulsions hands and feet  Alupecia dermatitia
Dermatitis
“Goose stepping”
Fulic acid  Macrocytic anemis Feather depigmien- Anemia Macrocytic Notmocytie Leukopenia
. Leukopenis tation ancmin ancinia Ancmia
Ancmia Rough bair coat
Poor fenthering '
Yitamin By . Weaknens Weaknesa Pernicious Dermatitia Weaknesa
Incoordination anemia TIyperirritability
{adulis) Posterior
incourdination
Yoice fuilure
Blotin Paralysia in hind Food dermatitia Exfolintive derma- Alopecia Exfolistive
quarters Perosis titis 8kin dermotosis dermatitis
Poor feathering Weakness Spasticity of hind  “Spectacle eye”
legs Achromotrichia

Spastic gait

61
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d Vitsmina A
Vitamina B
Riboflavina
Niacina
» _ Biotina
B1s ,_
Acido Pantoténico
Acidos grasos esenciales

! Lesiones en el tefido nervioso
Vitamina A
Vitamina E
Vitamina B 6
Vitamina Bl 2

Tiamina
¥ Niacina
Eiotina
Acido pantoténico

Anemia ( en una o mds especies) Aves y monos:
Acido f8lico
Vitamina B 2

Vitamina B
Tocoferol (Vitamina E)
. Niacina
. Lesiones en el corazén:
Tocoferol
Tiamina
»
Hemorragias
Vitamina E
Vitamina X
Vitamina C
Lesiones de ojos
Vitamina A
_ Riboflavina
¢) Efectos en la Reproduccién
Crecimiento anormal del feto:
s - Vitamina A
' Vitaminas Complejo B
Reabsorcisn del feto
- Vitamina A
) Vitamina E en ratas
Vitaminas Complejo B
Crfas muertas o mal formadas
Vitamina A
;‘ Degeneramleﬁ@p de los testfculos

Vitamina E en ratas
Vitamina A

i
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Reduccién espermatogenesis
Vitamina A
Vitamina Complejo B.

rIrragularidad en el ciclo del estro, supresiﬁn'de ovulacidn, falla de im-
plantacién:
Vitemina A,

Anestro y degenaracidn de ova
Complejo B

4, Factores que afectan los requerimientos de vitaminas

a) La Euge;ie:

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

Vitamina D .
Colina
Inosgitol

Vitaminas sintetizadas por la flora microbiana en rumiantes
Todas menos vitamina A, D,E y colina

Vitaminas formadas de precursores:

Diferencias enire especies en la conversidn del ca-
roteno a la vitamina A

b) Edad y Estado Fisioldgico

Mayores requerimientos en estados de crecimdento, reproduccién y pro-
duccién que en mantenimiento,

¢) Composicién de la dieta

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

2. Vitamina D: De acuerdo a los niveles de caleio y fésforo, Conforme
: aumenta la proporcifn entre el calcio y el fésforo los
requerimientos por eata vitamina aumentan.

3. Vitamina E o Alfatocoferol: Requerimiento influenciado por el ni-
vel de Scidos grasos polidesaturados,

d) Relaciones entre nutg;gﬁtes

1) Colina: Los requerimientos por esta vitamina aumentan en dietas
marginales, en vitaminas By,, &cido f6lico y metionina.

2) Niacina: Una dieta alta en triptdfanc baja o reduce nnrcadamgﬁte
log requerimientos por esta vitamina ya que esta es sinte
tizada en los tejidos del animal a partir de este samino ~
&cido.
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3) Vitamina E : Relacionada con el selenio, Selenio es efective
para prevenir el degeneramiento muscular en ter
neros y corderos pero es inefic¢iénte para preve
nir la reabsorcidn de fetos en ratas, caracte -
ristices de una deficiencia de vitamina E,

e) Compuestos Antivitaminas naturales:

1) Vitamina X : El nivel de vitamina XK debe ser elevado cuando
dicumarol interviene en el funcionamiento normel
de esta vitamina.

2) Tiamina : Se presenta una deficlencia cuando se suministra
pescado fresco debido & la presencis de una tia-
minaza, enzima que hidrolira la molécula de tia -
nina,

3) Biotina : Se presenta una deficiencia de esta cuando se su
ministra albdmina de huevo en la dieta debido a
ls presencia eén ls albfimina de una protefna avidi
na que forma un complejo con la biotina que no es
absorbible.

£) Agentes Quimioterapéuticos y otras compuestos gquimicos

1) Sulfonamida :Compite con el 4dcido paraminobenzéico el cual for-
ma parte del dcido £8lico. Microflora intestinal,

2) Antibidticos: Como la penicilina y la tetrsciclina influencian
los requerimientos vitamfnicos de algunas vitami -
nas del complejo B.

3) Naftalenos clorinados y alto contenido de nitratos pueden influen
: clar el metabolismo del caroteno y la vitamina A,
Se presenta como hiperkeratosis, debido a fallas en
la conversifin de caroteno o vitamina A,

g) Temperatura v otros factores ambientales

1) Riboflavina: Los requerimientos en cerdda varfan de acuerdo a la
temperatura. A 42°F los requerimiantos ammentan en
2 mg por kg de alimento en comparacién con tempera-
turas de 859F,

2) Vitamina D : Requerimiento influenciado por el grado de exposi -
¢i6n a 1la irradiacién ultravioleta.

h) Otros factores:

1) Diferencias genéticas: Riboflavina en aves en el desarrollo de
: embriones normales, .

2) Condiciones de enfermedades y estres: Animales con enfermedades
intestinales reducen ia eficiencia de absorcidén de
las vitaminas.
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Minerales

Los minerales realizan funciones {mportantes en el cuerpo del animal.
Hoy en dia se reconocen por lo 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, f&sforo, sodio, potasjio, selenio, molibdeno,
cloro, magnesio, hierro, azufre, yodo, manganeso, cobre, cobalte y zinc.
Ha aumentado 'la evidencia de que el fluor y cromo pueden realizar funcio-
nes fitiles en el cuerpo y pueden pronto ser clagificadeos comeo esenciales.
Casi cada proceso en el cuerpo del animal depende de uno o mas minerales
para su funcién aproplada. Ademéis de ser constituyentes de los huesos y
dientes, dandc rigidez y fortaleza a las estructuras bseas, los minerales
también son constituyentes de componentes orgénicos, tales como proteina
y lipidos, los cuales forman los misculos, drganos, ctlulas de la sangre,
y otros tejidos suaves del cuerpo. Los elementos minerales en cantidades
trazas funcionan como constituyente o como activadores de enzimas. También,
sirven para una variedad de funciones como sales solubles en la sangre y
otros fluidos del cuerpo en donde estéin relacionados con el mantenimiento
de relaciones osmiticas y equilibrio de la base-fcida y ejercer efectos e
influir sobre la irritabilidad de los mfisculos y nervios. De esta manera,
los minerales son tan esenciales para el crecimiento, reproduccibn y lac-
tancia como lo son las proteinas, grasas, carbohidratos y vitaminas. Sin
embargo, muchas deficiencias de minerales alin existen en muchas raciones
de cerdos y cuestan a los productores grandes sumas de dinero cada afio.

La ausencla de minerales en la racibén puede causar muchos gintomas
de deficiencia incluyendo:
. Apetito reducido o pobre.
. Aumentos pobres e ineficientes.
. Huesos suaves o frégiles
. Nbdulos en las costillas.
Raquitismo y osteomalacia.
. Articulaciones rigidas y malformadas.
. Parllisis posterior.
. Bocio
. Lechones nacidos sin pelo.
10, Falla para producir ciclos estruales regulares.
11. Produccidn pobre de leche.
12, Camadas débiles o muertas.

I
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13, Tétano
14. Filebre de leche
15. Muerte

De los minerales esenciales siete generalmente se encuentran deficien-
tes en las raciones de cerdos, Estos son calcio, fésforo, sodio, cloro, yo-
do, zinc y selenio. Bajo condiciones especiales de alimentacibn, el cobre,
hierro y manganeso pueden llegar & ser limitantes. Ya que los suelos y
por consiguiente las plantas que crecen en estos pueden ser deficientes en
uno o mis de los elementos minerales esenciales, se debe dar especial cuil-
dado a la formulacibn de la dieta para asegurar un adecuado pero no“exce—

sivo suministro de todos los minerales requeridos.
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Debido a la interrelacidn metabdlica de los elementos minerales uno
con otro, no es apropiado discutirlos individualmente. 8in embargo, por
convenjencia se discutir&n separadamente o con el é&nfasis apropiado a su
interrelacibn,

Calcio v Fosforo

El calcio y fBsforo representan mls del 70 porciento de la ceniza del
cuerpo, ¥ aproximadamente 80 porciento del féaforo y 99 porciento del cale
cio del cuerpo estin presentes en log huesos y dientes. Estas cifras in-
dican la importancia del calcio y f6aforo en la racidém. Los dos elementos
se discuten juntos porque estos estidn estrechamente interrelacionadoa en
el metabolismo,

Los cerdos sufren m&s con una falta de calcio que con la de cualquier
otro mineral, con la excepcidn de la sal comlin. Es m&s fécil que se pre-
sente una deficiencia de calclo que de fdsforo en raciones de cerdos ya que
los granos y suplementos protéicos que sen 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 fbs-
foro asl como los suplementos protéicos en general,

La nutricibm adecuada de cllcio y fésfore depende de tres factorea:
un suminigstro suficiente de cada elemento, una proporcién adecuada entre
ellos y la presencia de vitamina D. Estos factores estén interrelaciona-
dos, Mientras un suministro adecuado de estos elementos, el primerc es
egencial, serfn mis efectivamente utilizados cuando estén presentes en una
cierta proporcibn con relacidn al otro. Una racibdn contenlendo B partes
de calcio por 1 de fbsforo no suministrari una asimilacibn eficiente aun-
que el fb6sforo esté presente en lo que es normalmente una cantidad sufi-
ciente, Los mismos resultados son verdaderos para calcio cuando la rela-
cidn entre los dos es inversa (1 Ca: 8 P}, Una proporcién 6ptima de cal-
cio a fosforo es: 1: 1 vy 1,5: 1 (Ca: P) dependiendo de la disponibilidad
biolbgica de cada uno ep la racibn utilizada. Cuando la proporcidn es me-
nor que 1, aunque haya una cantidad absoluta casi adecuada de calcio en la
dieta pueden presentarse sintomas y deficiencia de calcio., La proporcidn
Sptima varia algo de acuverdo a los niveles de los elementos. Con abundan-
cia de vitamina D en la dieta, la proporcifn es menos importante, y se has
ce una utllizacibn mis eficiente de las cantidadea presentes de los elemen~
tos. Con la completa ausencia de la vitamina, la asimilacibn es pobre
aunque las raciones y otros factores sean dptimos.

La absorcidn 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 intestimo, disminuida por el fbs-
foro fitico y probablemente afectada por otros factores pobres comprendi-
dos. La fuente de proteina de la dieta y el nivel de magnesle afecta la
retencidn del calcio y fésforo.

Una deficiencia de calcio en los cerdos en crecimiento resulta en
raquitismo (piernas torcidas, fracturas de los huesos esponténeas) debido
a una falla en la osificacibén de la matriz protéice del hueso. La condi-
c¢ibén correspondiente en adultos es osteomalacia (suavidad del hueso). Un
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- imbalance (una proporcién menor que 1l: 1) de calcio y fésforo en la diets
resuita en una excesiva reabsorcién 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 hipersecrecibn de la hormo~
na paratiroideo en un intento para mantener un nivel adecuado del calclo
en el suerc de la dangre. Asi el calcio se pierde del hueso en cantida~
N des excesivas y se reemplaza por un tejido conectivo fibroso. Este es un
fendmeno generalizado e involucra a tode el esqueleto. Los sintomas cli-
nicos incluyen distorcibn y pérdida de los cornetes nasales algunas veces
acompafiado por nariz doblada y fracturas espontféneas de las costillas y
huesos largos. '

Durante gestaciébn, una deficiencia de calcioc puede resultar en frace
turas esponténeas, fiebre de leche o cojera en la madre. Los fetos son
parcisimente protegidos por el traspaso de fuentes maternales libiles de
calcio a través de la meRbrana de la placenta.

“‘4’ Una deficiencia de fdsforo tiene un efecto espec{fico para causar la
- pérdida de apetito y afin un apetito depravado. Una deficlencia de fbafo~
ro en las dietas de los lechones es especialmente lmportante ya que hay
una variacibn ampiia en la disponibilidad biolbgica del fbsforo de varlas
fuentes. Esto es especialmente verdadero con fuentes de plantas de f6s-
foro las cuales en algunos casos contienen un porcentaje alto de fdsforo
fitico. El bcido fitico es un ester del &cido hexafosfbérico del imositol,
Esto acurre como sales de calclo y magnesio. Estas sales se refileren co-
mo fitina. Con la formacitn de estoa fitatos insolubles los cuales pasan
por el tracto gastrointestinal en las heces, la absorcidn total de los tres
minerales, calcio, fbaforo y magnesio son reducidos.

En granos, medio a dog tercios del fBsforo es en la forma de fitatos.
La torta de algoddn, torta de sova vy otros suplementos protéicos vegetales,
contienen una proporcitn atGn més alta de este fdsforo fitico pobremente
utilizado. Un suministro liberal de vitamina D es importante en la uti-
lizacién del fésforo fitico.

Sodio v Cloro

Estos dos minerales se consideran juntos ya que la fuente mayor de
la dieta es sal com@n (cloruro de sodio) y porque estos minerales ocurren
, casi enteramente (93%) en los fluidos extracelulares donde ellos estén
» especialmente relacilonades con el mantenimiento de presifin osmbdtica del
balance &cido-base, controlando el paso de nutrientes & ¢élulas y en el
metabolismo del agua en general.

La sal sirve tanto como un condimento v un nutriente. Como un con«
dimento estimula la secrecibn de saliva y promueve la accidn de ciertas
encimas., Sin sal, el alimento es menos palatable al animal y e3 menos

. eficientemente utilizado. Los sintomas de deficlencia incluyen debilidad
muscular, apetitc depravado, cesacidn del crecimiento, pérdida de apetito
(anorexis), pérdida de pesc y disminucidn en los nivelea de la sangre.
Los cerdog con deficiencia muestran una tendencia a lamer toddas las par-
* tes de su jaula o corral en busca de sal.

&

Datos experimentales indican que los lechones pesando 13 a 35 kg re~
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quieren 0.08 a 0.10 porciento de sodic 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 clore en los alimentos naturales. Sin embargo, bajo condiciones
précticas en la alimentacidn de cerdos, el requerimiento es llenado forti-
ficando la racibn con 0.25 a 0,50 porciento de sal o dando libre acceso a
los cerdos a sal sola o en premezcls mineral.

El sodic es rhpidamente absorbido del intestino delgadec, pero aparen=-
temente se realiza una pequefia absorcidén en el estdmago. Précticamente
todo el sodio ingeride (85-90%) es excretado via de la orina como cloruros
y fosfatos, '

De mayor cuidado que 1la deficiencia es el exceso de sal, lo cual pue-
de ser inductido por una dieta conteniendo tan gsolo 2% de sal si el consu~-
mo de agua es restringido, la restriccibn de agua previéne la excrecibn
normal urinaria del scdio en exceso y resulta en toxicidad aguda y muerte.
El sindrome de envenenamiento por sal también ha sido asociado con la ali-
mentacidm con harins de pescado salada. Hay poco peligro de intoxicacidn
por sal &i no se restringe el agua.

Zince

El contenido de zinc del cuerxpo es solamente de cerca de 3 mg porcien~
to. Las concentraciones m#s altas se encuentran en los tejidos epidérmi-
cos, tales como piel y pelo, pero trazas tambifa ocurren en el hueso, mis-
culos, sangre y varios brganos. El sintoma més comfin de deficiencia de
zinc en cerdos es una dermatitis, designada '"parakeratosis". Sin embargo,
otros sintomas prominentes son crecimiento lento y baja utilizacidn de
alimento. La actividad alcalina del suero y concentracibn de tejido de
zinc son de la fosfatasa disminuldos en la deficiencia de zinc.

El papel de zinc para prevenir parakeratosis fué reportade primero
en 1955. Desde entonces, ha sido establecido que una deficiencis de zinc
puede ser precipitado por un nivel alto en el calcio de 1la dieta, Las ra-
clones conteniendo m8s del 1Z de caleio predisponen 8 una deficlencia de
zine lo cual puede ser prevenido por la adicibn de sales de zinc (carbona~
to, clorure, 6xido o sulfato) a la dieta, AdemAs de niveles altos de cal~
cio, el requerimiento de zinc es tambidn afectado por la fuente y nivel
de protefnma y a la fuente de mafz. Esto he sido mostrado que se debe al
8cido fitico presente en las proteinas vegetales., E1 &cido fitico baja
la absorcifm y aumenta la incidencia de parakeratosis, Por esta razén,
el requerimiento de zinc de los lechones &limentados con proteinas vege-

‘tales es mAs alto que en lechones alimentados con dietas basadas en leche

u otras fuentes de proteina.

El nivel recomendado para suplementar zinc es cerca de 50 mg por kg
de dieta. S§in embargo cuando se suministran niveles altos de calcio es-
te requerimiento se acentGs y eleva el nivel de la dieta de zinc a 100 mg
por kg pero no siempre previene la depresibn del crecimiento y utilizacibn
eficiente del alimento, sunque esto prevenga lesiones tipicas de la piel,

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

Hierro

El cuerpo contiene finicamente cerca de 0,004% de hierro, pero este
elemento juega un papel central en los procesos de la vida. Como cons-
tituyente del pigmento respiratorio de la hemoglobina, el hierro es esen~
cial para el funcionamiento de todos los drganos y tejidos del cuerpo.
Esto lo realiza formando un nlicleo hierro-porfirina conocido como heme;
esto no ocurre en la hemoglobina, sino también en proteinas que son com-
ponentes de citocromo-C, perosidasas, catalosas y otras enzimas. De esta
forma, el hierro es 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 secundariasmente en el bazo y rifiones. Cousi-
derando que los heritrocitos y su hemoglobina estféin siendo constantemente
destruides y reemplazados, el hierro tiene obviamente un metabolismo muy
activo. Su sintesis a hemoglobina ocurre a través de toda la vida, asi
como durante el perfodo de crecimiento, cuando el total de sangre estd
siendo incrementado. '

Las células de la sangre que contienen hierro son formadas en la me~
dula de los huesos, conociéndose el proceso como hematopoyesis. El pro-
medio de vida de estas segln cllculos es de 127 dias y durante au destruc-
citn, la hemotina de la hemoglobina es partida en un compuesto de hierro,
la bilirrubina y otros pigmentos los cuales son llevados al higado y se~-
cretados en la bilis. El hierro relacionadc con la destruccifm normal de
células de la sangre, puede ser utilizado nuevamente para formar hemoglo~
bina précticamente sin ninguna pérdida. Sin embargo, en ciertas enferme~
dades, esta destrucclén puede ser acelerada y el hierro formade por des-
truccidn tdxica no puede ser reutilizado. Si las células no son ripida-
mente renovadas conforme son destrufdas, o si su incremento en nGmero no
corresponde al aumento en el suministro de sangre durante el crecimiento,
ge presentari amemia. La hemoglobina normal en la wmayorfa de los mamife~
ro8 presenta un rango de 10 a 19 g por 100 ml de sangre, dependiendo de
la especie, sexo y edad. El cerdo normal tienen un nivel de hemoglobina
de 12 a 14 g por 100 ml. En anemia severa su valor puede caer la mitad y
afin a un tercio de lo normal. ' '

El hierro es absorbido primordialmente del intestino delgado, pero
un poco puede ser tomado del estbmago, 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 despuds
de que la capacidad del cuerpo es llenada, el cerde adulto, as{ como otros
animales, necegita solo un poco de hierro en su racidn, excepto para pro-
pbsitos de produccién. Proporcionando un suministro adecuado de comida,
el animal normalmente regula B absorcitn de hierro de acuerdo & sus nece-
sidades. Estudios con Fe’? han mostrado que hay un incremento en la ab-
sorcidn durante el crecimiento activo para satisfacer las necesidades del
mineral para el aumento de sangre, y durante la gestacibn para las nece-
sidades del crecimiento fetal. Ha sido postulado que 1a regulacibn de 1a
absorcitn de hierro es mediante un complejo proteinico de hierro, ferritina,
un compuesto el cual contlene mas o menos 20% de hierro. Después que el
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hierro penetra a la mucosa intestinal, se une con la proteina apoferritina
para formar la ferritina, y luego que alcanza un equilibrio con las reser-
vas de hierro la ahsorcisn decrece, Sin embargo, este control no es cla-
ramente absoluto,

la deficiencia de hierro es comfin en el cerdo recién nacido porque
1a transferencia placental y mamaria son inadecuadas. Por lo tanto, si
no hay disponible una fuente para suplementar hierro al lechén, anemia
por deficiencia de hierro (microcitica-hipocrbnica) se pregentaré en dos
o tres gsemanas. El hierro se puede suministrar en forma oral como table-
ta o purgante (la forma ferrosa es mas eficientamente absorbida que la fé&-
rrica) pero la formwa mhs eficiente es por inyeccidn intramuscular de un
complejo de dextran de hierro. Un nivel de aproximadamente 150 mg de hie-
tr0 inyectable a los 2 o 3 dlas de edad es suficlente para suplir las nece-
sidades hasta las 3 semanas cuando el consumo de dieta seca provee hierro
adecuadamente. La administracién de hierro a marranas ya sea oralmente
o por inyeccifn durante la gestacidn o lactancia, no previene la anemia
en los lechones, Esto revela la pobre transferencia placeantal y mamaria
del hierro. El ligero incremento en la hemoglobina de cerdos gue se ha
observado a causa de alimentar los marranos con altos niveles de hierro
durante la gestacibn, es debido a la contaminacifn fecal mas que por trans-
ferencia metabdlica del hierro a través de la laeche,

Cobre

Una pequefia cantidad de cobre es necesaria, con el hierro, para la
formacifn de hemoglobina. E1 papel del cobre en el metabolismo del hie-
rro no estf completamente entendido. Cuando el cobre es deficiente en la
dieta, hay una disminucidn en la absorcidn de hierro, una baja en su con-
tenido total en el cuerpo, una baja en su mobilizacibn de los tejidos, el
desarrollo de una anemia microcitice~hipocrdnica aguda, arqueamiento de
las plernas y fracturas espontlneas de los hueaos.

El requerimiento de cobre de los lechones es muy pequetio y los sin~
tomas de deficiencia de cobre son obtenidos solamente con un control cui-
dadoso de la contaminacitn del med{o ambiente., De mucha mfs importancia
en la produccibén de cerdos es el uso de niveles altos de cobre en la die-
ta de cerdos en cracimiento como estimulante del miemo. Niveles de co -
bre (200 a 250 ppm de la dieta) por arriba de los requerimientos metabfli-
cos algunas veces mejora el crecimiento,

El mecanismo de accidn 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 antibidticos como un estimulante para el cre-
cimiento de cerdos permanece incierto pero la préctica esté ya ampliamen-~
te aceptada en Europa.

Yodo

La deficlencia de yodo en cerdos se manifiesta principalmente por el
nacimiento de cerdos sin pelo, algunas veces débiles o natimortos. La
tiroides de la progenie de las cerdas alimentadas con dietas deficientes
en yodo es aumentada en tamafio y disminuida en contenido de yodo. La adi-
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cisn de 0.5% de sal yodada comnteniendo .007% de yodo (.035 ppm de I en
la dieta) a la dieta para animales en crecimiento y adultos previene to~
dos los sintomas de deficiencia de yode y resulta en funcionamiento nor-
mal de la tiroides.

Vitamina E - Selenio

Una deficiencia de estos dos nutrientes causa necrosis del higado,
una decoloracibn café amarillenta de la grasa del cuerpo y muerte repen-
tins de los lechones, Cuando el nivel de vitamina E y el nivel de sele-
nio en la dieta son marginales, los sintomas generalmente ocurren. Apa-
rentemente con uno de ellos que est® presente en una cantidad adecuada
previene la aparicidn de las lesiones.

Log alimentos comunes contienen varios tocoferoles, de los cuales
el mis abundante y mls disponible biolbgicamente es el alfa=-tocoferol.

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

Algunas freas del mundo se conocen por tener los suelos bajos en con-
tenido de selenio. 1as cosechas que cracen en estos suelos, por consiguien-
te, son bajas en selenio,

Motivo de mayor preocupacibn préctica, es la toxicidad por selenio

. en Areas donde los niveles de selenio en el suelo son excesives. La to-

xicidad se manifiesta por crecimiento y, reproduccidn pobres y muerte.:
La falla reproductiva asociada con toxicidad por selenio puede ser pre-
venida suministrando arsénico orgénico, el cual aparentemente raduce la
cantidad de selenio absorbido del tracto gastrointestinal.

Cobalto

El Gnico requerimiento metabblico conocido del cobalto es como cons-
tituyente de la vitamina B.,,, Alguna sintesis de vitamina B 2 oscurre en
la parte baja del intestino pero la absorcibdn en esta parte del tracto
es limitada, Algunos reportes han indicado una respuesta ben&fica al su-
ministro alto de cobalto, 1o cual dependeria de la sintesis de la vitami-
na By, por la microflora del tracto gastrointestinal y su absorcifn direc-
ta después por ingestidn coprofaga.

Azufre

El requerimientc de azufre es como sulfato inorgénico y como un com-
ponente de varios nutrientes orghnicos, incluyendo los amino Acidos, me-
tionina, y cistina, y la vitamina tiamina., La dieta normal provee sulfu-
ro adecuado para llenar estas necesidades,
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Manpaneso

El requerimiento cuantitativo del cerdo no estf claro, probablemente
debide & diferencias entre animales y cantidades almacenadas en los teii-
dos del cuerpo. Muchos alimentos contienen manganeso en cantidades gene-
ralmente consideradas que sobrepasan los requerimientos de la dieta, Sin
embargo, debido a diversas estimaciones del requerimiento, es desgeable
suministrar manganeso suplementario en la dieta. El nivel tbxico es mu-
chas veces el requerimiento.

Potasio y Magnesio

Ambos son requeridos: en grandes cantidades, pero estln presentes en
la mayoria de los-alimentos en cantidades que sobrepasan los requerimien-
tos nutricionales. Asi, estos no son congiderados de importancia précti-
ca en el balanceo de las dietas.
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Balanceo de raciones para cerdos

Racibn balanceada es aguella gue provee y suministra al animal las
cantidadea y proporciones adecuadas de todos los nutrientes requeridos por
un perfode de 24 horas, En el balanceo -de una racibn es importante consi-
derar varios factores:

1.

Requerimientos de nutrientes correspondientes a la clase del cerdo

a4 ser alimentado

Las necesidades nutricionales del animal estén influenciadas por
el tamafio, crecimiento, gestacidn y lactancia. Por lo tanto un
programa de porcinos debe incluir raciones que llenen los reque~
rimientos para propdsitos especificos y clases de cerdos. Cada
racifn debe contener proteina (amino &cidos), energla, vitaminas
Yy minerales, y estos deben ser suministrados en el nivel, propor-
citn y forma apropiadog. Se censideran generalmente sels tipos
de dietas para cerdos,

a) Pre-iniciacidn - 21 a 40 dias de edad.
b) 1Inictacidn ~ 40 dias a 20 kg de peso.
c) Crecimiento -~ 20 kg a 50 kg.

d) Acabado -~ 50 kg a 90 kg.

e) Gestacibn de la cerda.

£} Lactancis de la cerda.

Composicitn 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 energia (maiz, sorgo, yuca, bananos, etc.) a ser uti-
lizadas.

Estas fuentes de energia son generalmente bajas en cantidad vy
calidad protéica asi como también en clertas vitaminas y minera-
les. Asi la composicidn quimica de cada ingrediente alimenticio
para ser utilizado debe conocerse para la férmula aproplada de
la racidn. Estos valores son suninistrados en las tablas de com=
posicibn de alimentos. 5Sin embargo, estos valores son anflisis
promedios y deben ser considerados como gulas a causa de las va-
riaciones que existen en la composicibn de alimentos, Cuando
sea posible, es preferible formular las raciones en base a ani-
lisie quimicos de muestras de los ingrediemtes que se vayan a
utilizar., Aun con este andlisis quimico especifico, esto no su~
miniastra informacibn sobre la disponibilidad de los nutrientes
psra el animal, ni tampoco dice los efectos asociados con los

diferentes ingredientes del alimento,

3. Disponibilidad y costo de los diferentes ingredientes del alimento

Pueato que los alimentos de propiedades nutritivas similaree pue~
den ser intercambiasdos en una racidn si las relaciones de precio
y disponibilidad favorecen un cambio, se debe dar cuidado muy es-
tricto y constante al ingrediente del alimento que suministrard
los aumentos mis econdmicos, La ganancia o pérdide es muchas ve-
ces determinada por la habilidad de los productores de cerdas pa-
ra comprar alimentos basados en un conocimiento sobre su valor
como sustitutos de otros ingredientes m#s costosos y sobre la base
de su calidad y facilidad de ser adulterados.
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No solamente la racidn debe ser nutritiva sino debe también te-
ner otras caracteristicas.

1.

La racibn debe ser palatable. Para obtener los requerimien-
tos nutricionales de la racidn el animal debe desear consumir
la racibdn rlpidamente. La finura del granc, 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.

Una buena racidn no debe contener materia extrafia o "relleno';
materiales que no tengan un propdsito especifico. Ejemplos
de materiales de "relleno” aon clscara de soya, clscara de
arroz, y bagaso de cafia, Estas sustancias de alto contenido
de fibra no solamente carecen de nutrientes, sino también
bajan la disponibilidad de otras fuentes.

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 algodén, salvado
de trigo, melaza, salvado y pulimentos de arroz, harina de
sangre y harina de carne y huesos.

Evite el suministro de ingredientes que causen rancidez y
fermentacidén. Los alimentos rancios no son palatables y pue-
den causar la destruccién de clertas vitaminas. Los ingre-
dientes con contenido dlto de grasa pueden resuitar ea ran-
cidez. Salvado de arroz, pulimentos de arroz, torta de coco
(copra) sebo de res, y otros suplementos protéicos extraidos
pobremente son ejemplos de alimentos con contenido alto de
grasa. La fermentacibn puede ser causada al inciuir niveles
altos de melaza en la dieta o &l incluir ingredientes que
contengan un contenido muy alto de humedad (mas del 13-=15%).

Evite (o comprenda las limitaclones) ingredientes que conten-
gan sustanciag tbdxlcas. Elemplos de estos son (1) fluor en
la roca fosférica sin procesar, (2) selenio en granos culti-
vados en cfertos suelos altos en selenio, (3) gosipol en la
torta de algoddn, (4} &cido cianhidrico de la yuca, {(5) ta-
ninos en los bananos verdes, y (6) inhibldor de la tripsina
y depresores de losg granos de leguminosas como soya, caupls,
guandul vy frijoles.

La racidn no debe tener un efecto adverso sobre la canal,
Las carne de cerdo de consistencia pobre puede ser producida
por la alimentacidn con soya, manf, salvado de arroz, puli-
mentos de arroz, y desperdicios de cocina. Un nivel alto
de hatrina 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 raclén

Hay por lo menos dos maneras de enfocar la formulacién de las racio-
nes., (1) La formulacitn de un grupo de ingredientes que suministren los
requerimientos nutricionales diarios por dia o (2) la formulacidn de una
dieta que cuando se consuma a voluntad suministre al cerdo cantidades ade-
cuadas de todos los requerimientos nutricionales. Generalmente para cer-
dos ge utiliza el segundo enfoque.

Para aprender a balancear las raciones se deben entender varios prin-
cipios de computacibn,

1. Una combinacibn de cantidades iguales de dos alimentos proveerd una
mezcla que contendrf una cantidad de nutrientes igual al promedio
de los dos ingredientes.

Ejemplo Proteina IDN Ca "
(1) Matz | .10 80 0.02 0.26
(2) Torta de soya — 30 15 0.32 0.67
(3) Mezcla \ a0 '77.5 0.17 0.465

2. Una combinacibn de diferentes cantidades de dos alimentos proveerd

una mezcla :en propércidn a2 las cantidades de cada alimento utilizado
en la mezcla,

Ejemplo
Partes Proteina, 7 Total_ge‘proteina
(1) Malz 5 10 .50 (5 X 10)
(2) Torta de soya 1 50 .50 (1 X 50)
(3) Mezcla 6 | 16.66% 1.0

(1.0 #+ 6 X 100% =16.66%

r
.ot

3. a) Las dietas estaﬂ bisa&aa nérmalmgnte en 100% o 100 kg.

Ejemplo % 0 kg Proteina, kg.

Mafiz (10%) 80 (80 X .10) = 8.0

Torta de soya (50%) .20 (20 X .50) = 10.0
100

b) 8i la diéta_contiene demasiada proteina, entonces la cantidad de
proteina es bajada reduciendo la cantidad de alimento alto en
proteina y aumentando la cantidad de alimento bajo en proteina.
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Ejemplo: 81 la dieta anterior contiene 18 kg (18%) proteins y sola-
mente #& dgaean 14 kg (14%), la torta de soya (50% prot.) se reduce
y el malz (10%Z proteina) es aumentado. Es muy simple determinar la
cantidad exacta que cada uno debe ser cambiado si se recuerda que uno
sustituye al otro y la cantidad de proteina en que se cambiarf en la
dieta sers igual a la diferencia en el contenido di proteina de los
dos.

lLa dieta en (a) contiene 187 protefna pero 147 es deseado. Asi:

18% - o 18
4% 1
4% : 4 kg.

El contenido de proteina de la dieta debe ser reducide en 4 kg o 4%.

Cada sustitucibn de un kg de torta de soya por un kg de maiz reduci-

vl la dieta por 0.40 kg de proteina {(torta de soya 0,50 kg proteina/kg)
“(matz 0.10 kg por proteina/kg) (0.50 ~ 0,10 = 0.40), Por consiguienw

te la sustitucidn de 10 kg de torta de soya con 10 kg de malz reducird

la dieta por exactamente 4 kg o 4% de proteina.

, Proteina Diferencia
4 kg $ 0.40 » 10 kg{sustitucisn)

i

Este mismo proceso guede tambidén ser asplicado utilizando el método del
Cuadrado de Pearson., Esto se puede entender siguiendc el procedimien~
to. En este ejemplo se prepararh una dieta con el 167 proteina y serd
prepsrada con maiz (10% proteina) y torta de soya (50% proteina).

a, Dibuje un cuadrado.

b) En el centro del cuadrado, coloque el contenido de proteins desea~
do en la racibn final, .

- 16%

S PRI |

c) En la esquina superior izquierda del cuadrado escriba malz y su
contenido de protefina (10%) y escriba en la esquina inferior iz~
quierda torta de soya y su contenido de proteina (50%).
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Mtz 10%

’ 16%

. Torta dei:soya' 3 -
d) Reste diagonatmente a través del cuadrado (la pequefia de la grande)
y coloque el rasultado en las esquinas del lado derecho (16 - 10 =

6; 50 - 16 = 34).

Malz 107 34 partes

& _partes
40 partes

Tdigavda soya 50%

e) Los n@meros arriba a mano derecha dan las partes de matiz (34 par-
tes y el nfmero abajo a la derecha da la parte de torta de soya
- (6 partes) necesarias para hacer una mezcla conteniendo 16% pro-
tefina. Asi 34 partes de maiz mezclado con 6 partes de torta de
soya dan 40 partes de alimento conteniendo 16% proteina.

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

% matz = 34/40 X 100% = 85%

"El resultado 85% indica la cantidad de malz que ser8 utilizado
en la racitn. Divida 40 en 6 y multiplique por 100% para con-
vertir la torta de soya en porcentaje, El resultado 15% indica
la cantidad de torta de soya que ser@ utilizada en la racibn.
Agl en 100 kg de 16% de mezcla de proteina, habré 85 kg de malz
y 15 kg de torta de soya.

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

Proteina

Maiz 85 kg X 107 protelna = 8.5 kg.
Torta de soya 15 kg X 50% proteina 7.5
- . 16.0 kg.
o 16.0%

‘h) Lo anterior es la manera mis simple de computar y balancear una

- racitn, utilizando una sola fuente de energia (mafz) y una sola
fuente de proteina (torta de soya). Si dos o m&s fuentes de ener-
gia son utilizadas entonces un promedio de valor protéico debe

al ser calculado para la mezcla energética basada em la proporcibn

' degeada de cada uno en la racibn.

[
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0,54 ¢« 5 ; 0,108 o 10.8% proteina en la mezcla.

Ejemplos
(1) Proporclonea iguales de mafz (10%) y trigo (12%)
Fuente de energia pPartes Nivel de proteina Protelina
Maiz 1 10% .10
Trigo 1 12% 212
2 .22

0.22 ¢+ 2 = 0,11 o 11% en la mezcla,
(2) Dos partea de malz por una parte de trigo
Fuente de energla Partes Nivel de proteina Proteina
Maiz 2 10% 0.20
Trigo 1 127 0,12

3 : 0,32
0.32 ¢« 3 » 0,1066 o 10.66% proteina en la mezcla,
{(3) Tres partes de.matz por 2 partes de trigo
Fuente de energia Partes Nivel de proteina Proteina
Maiz 3 10% 0.30
Trigo 2 12% 0,24

5 0.54

Después de computar el valor promedio de la mezcla, este valor compu-

tado es utilizado en lugar de maiz en el cuadrado,

Ejemplo: Formule uns dieta de 16% proteina conteniendo maiz, cebada,
y torta de soya. La proporcidn de malz (10%) a cebada (16%) debe ser

2: 1 (2 partes de maiz & 1 de cebada).

Fuente de energia Partes “ “Fivel de proteina
Malz 2 10
Cebada 1 16

3

te de cebada, 127 ,34
Mezcla de matz- <:: 7\ partes

cebada
16%
N
Torta de soya 50% 4 partes
- 38 partes

Proteina
WAy A

0.20
0.15
OI36

0.36 ¢ 3 = 0,12 0 12% en éata mezcla o de dos partes de malz a 1 par-
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% mailzecebada = 3 /38 X 100% = 89.47

% torta de soya = 4/38 X 100% =10,53
. 160,00

Por consiguiente:

89,47 X 2/3 = 59.65 kg maiz

L]

89.47 X 1/3 = 29,82 kg cebada

89.57

1a mezcla contendria por consiguiente:

Matz 59,65
Cebada 29.82
Torta de soya 10.53

100,00

Utilizando estos principlos se preparari una dieta conteniendo 16%
proteina, 75% TDN, 1.0 calcio y .8% fdsforo utilizando malz, torta de so-
ya, fosfato bicélcico, carbonato de calcio, sal y premezcla de vitaminas.

An8lisis de los inmgredientes

ProteinaZ  TDNZ Cez I%

Matz O 10 80 0.02 0.26
Torta de soya 50 75 0.26 0.62
Fosfato dicilcico - - - 26,50 20,50

Carbonato de calcio

- 38.30 -

Premezcla de vitaminas >4 minerales trazas - reg_erimiento 2 kg/ton de mezcla.

Dieta %
Maiz
Torta de soya (SOM) 95.5 ks.
Fosfato dicldleico 3.8
Carbonato de calcio -
Sal . 0.5 4.5 kgo
Premezcla de vitaminas 0.2

Maiz 10% -ﬂ*Sﬁ = 857

16%,
SOM: 50% 1L $ a5y
40



85% X 95.5 = 81.175 mafz

15% X 95.5 = 14,325 torta de soya
95,500

Pero: Comprobando los resultados:
81.175 matz X 10% = 8,1175

14.325 SOM X 50% = 7.1625
15.2800%

15,28% no es la cantidad requerida, Los resultados no son correctos porque
el Cuadrado de Pearson no trabajar8 excepto para 1007, Por consiguiente
el paso sigulente se debe realizar antes de utilizar el Cuadrado de Pearson,

95.5 _ 16%
00 X

95.5% = .16 X 100
95.5% = 16

X =16
95.5

X = 16,75%

Entonces el Cuadrado de Pearson puede ser computado.

Maiz 10% ] 33,25 = 83,125%
162
SOM 50% 6.73 = 16.875%
40.00

Por consiguiente;

83.125%.X 95.5 = 79,384 Malz
16.875% X 95.5 = 16,115 SOM
95.499

Prueba: a

79.384 Maiz X 10% = 7.9384
16.115 SOM X 50% = 8.0575
15.9959% o 16,0%

™
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35.

Ingredientes
de la dietas % % Prot, % Ca 4P % TDN
Malz 79.385 7.9385 .015 .203 63.5
Torta de soya 16,115 8.0575 042 099 12.03
Fosfato dicllcico 3.8 - 1,007 .778
Carbonato de calcio - - - -
Sal 0.50 - - -
Premezcla Vitaminica 0.20 - - -

100.00 15.9960 1.064 1.081 75.58

Todo est&k correcto excepto fdsforo. Pbr consiguiente, ei fosfato dicalci-
co debe reducirse y se debe agregar algo de carbonate de calcio,

Asl ge completa la dieta con este cambio en el contenido de mineral.

-Dieta (15% proteina, 1.07% Ca, 0.8% fé6sforo v 75% TIN)

;ggreé?:;te % %_Prot. % Ca %P % TDN
Matz 79.765% 7,976 .015 .203 63,50
Torta de soya 16.115 8,058 042 099  12.08
Fosfato dicllcico 3,100 - 821 779 -
Carbonato de calcio .320 - .122 - -
Sal 500 - - - .
Premezcla Vitaminica . 200 - - - -
106.000  16.03 1,000 9372/ 75.58

1/ El malz se ajustd para compensar la diferencia de 3.8 de fosfato dicil-
cico mis 0,32 carbonato de calcio utilizado en la dieta final, o sea

agregando 0.38 kg & % de mafz,

2/ El fésforo 0,937 ests 0.137 por encima del requérlmiéato pero 0,302

es fbsforo vegetal, el cual tiene menos disponibilidad debido al f&s~

foro fitico.
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REQUERIMIENTOS DE NUIRIENTES PARA CERDOS (cantidad por kg de diett)ﬁl

Gestacign Lactan
Estado | Crecimiento s é’ I
Peso vivo, kg 5-10 10-20 20-35 35-60 60-100 110-160 140-200
Energfa digestible, Kcal. 3500 3500 3300 3300 3300 3300 3300
Elementos inorgénicos
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, % -c/ 0,10 0.10 - - - -
Ci, % = 0,13 0.13 - - - -
Fe ppm 80 - - - - - -
Cu ppm 6 - - - - - -
Mg 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 g.1 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1
An ppm 50 50 50 50 50 50 50
Vitaninas
A, U,I, 2200 1750 1300 1300 ‘1300 4100 3300
D,*U;I;d/ 220 200 200 125 125 275 220 .
E, LI~ 50 50 50 - - - -
Tianina, ng 1.3 1.1 1.1 1.1 1.1 1.4 1.1
RibOfl.Vim, mg 3;0 300 2.6 2.2 2.2 4.1 3-3
Niscine, mg ' 22,0 18.0 14.0 10,0 10.0 22,0 17.6
Acido pantoténice, mg 13,6 11,0 11.0 11.0 11.0 16.5 13,2
Bg , mg. 1.5 1.5 1.1 - - - -
Colina , mg. 1100 00 - - - - -
B12, mg 0.022 0.015 0,011 0.011 0.011 0.014  0.011
Protefna cruda, % 22 18 16 14 13 14 15
Amino &cidoms, %
Arginina - - 0.20 - - - -
Histidina Q.27 - 0.18 - - 0.20 -
insoleucina 0,76 - 0.50 - 0.35 0.43 -
Leucina 70,90 - 0.60 - - 0.66 -
Lisiu 1- 20 - 0.70 - 0.50 00‘9 -
Metionina ; 0.80 - 0.50 - - 0.35 -
Fenilalanina . - - 0.50 - - 0.52 -
Treonina 0.70 - 0.45 - - 0.42, -
Triptéfano 0,18 - 0.13 - 0.09 0.08 -
' Vllinl ! ‘Dt 55 - 0.50 - - 0.“6 -

8/ Cunhe, T, J, D, E, Becker, J, P.
1968.
1599, Washington, D.C, (ref.l).

¢/ Requerimientos no establecidos.

Bowland, J. H, Conrad, V. W. Hays and W.G. Po:
Nutrient Requirements of Swine. Nat'l Acad, Sci., Nat'l Res., Council Pu:

b/ También splicables para machos en edad de monta,

d/ Prevee deficiencias, requerimientos no establecidos
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a
Requerimientos de nutrientes para cerdss {(cantldad por dia)
' Gesta-
Latad
Ezs: :1vo kg. Crezimiento ci&nkj Lactancia
’ S0 10-20 29-35  35-60  60-100 110-250 140-200  200-250
Energla digestible.kchl.sl 2100 4370 5610 8250 11550 6600 16500 18150
Proteina cruda, gm. 132 225 272 350 455 - 280 750 825
Elementos inorglnicos _ _
Ca, gm, 4,8 8.1 10,2 = 12.5 17.5  15.0 30.0 33.0
P, gm. 3.6 6.3 8.5 10.0 14.0 10.0 20,0 . 22,0
NaCl, gm. - 2.9 3.9 - - 10.0 25.0 . 27,5
Vitaminas , : ‘
B-caroteno.g/ d/ 206 aol’ !|-l| 6;5 ' 9|1 16 .4 33.0 36 03
Vitamina A,U.1.” 1300 2200 2200 . 3250 4550 8200 16500 18150
Vitamina D,U.I. 132 250 340 312 437 550 1100 1210
Tiamina, mg - 0.8 1.4 1.9 2.8 3.9 2.8 5.5 6.0
Riboflavina, mg. 1.8 3.8 4.4 5.5 7.7 8.2 16.5 18.2
Niacina, mg 13.2  22.5 23.8 25.0 . 35.0 44.0 - 88,0 96.8
Acido pantoténico, mg. 7.8 . 13.8 18,7 27.5° 38.5 33,0. 66.0 72.6
Vitamina B),, mcg 0.9 13.8 = 18,7 27.5 38.5 -27.6 ' 55.0 60.5
Colina, ma. 660 1125 - ) - - - - -
a/ Cunha, T, J., D. E. Becker, -J. P, Bowland, J. H. Conrad, V. W. Hays and W. G, Pond. 1968, Nutrient

Requirements of Swine. Nat'l Acad. Sci., Nat'l Res. Council Publ, 1599, Washington, D. C. {(ref. 1)
b/ También aplicable para machos en edad de monta. |
¢/ Se asume que 1 kg de nutrieates digestibles totales (NDT) contiene 4400 kcal de energla digestible,
d/ Los valores de caroteno y vitamina A estén basados en la suposicidn que 1 mg de B-caroteno equivale

a 500 U.I. de viramina A (los requerimientos de vitamina A pueden encontrarse como vitamina A,
caroteno o su combinacién).

Le



Niveles téxicos para Micro-minerales

38.

Elemento Nivel de

Tolerancia Nivel Téxico
Hierro 1000 ppm, 4000 ppm.
Cobre 100 ppm. 150 ppm.
Manganeso 80 ppm. 500 ppm,
Zine 1000 ppm. 2000 ppm,
Selenio - 5 oppm..
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_ -« Analysis of Feedstuffs Commonly Used in Swine Rations*
Dry Energy Protein Amino Acids Carbohydrate ‘ Minera} Vitamins
Feed Maites T.DN. Dig.E. Crude Dig. Lysine Meth,Cystine Tryp.  Fiher NFE.  Fat  Ash Ca. P. Rib. PA. Niacin Choline
Ingredient - % % Kalfb. % % % % % % % % % % % % mg./lb. mg./b. mg./b. mg.flb,
Barley 89 72 1400 116 82 53 18 U8 A8 ' 59 482 19 24 08 42 9 29 2.1 468
5‘2{1'Lw «2Dent 89 82 1640 90 71 18 .09 09 .09 20 731 39 11 02 ik} & L1 120 244
E:dmCoh Meal 87 70 1410 81 58 .16 08 08 (08 80 661 . 32 16 04 27 4 18 72 160
Millet Grain %0 66 1317 120 838 - - - - £ 80 629 48 32 05 28 g 34 239 359
Milo (Sorghum) B9 78 1570 116 78 27 09 .18 09 20 716 28 17 04 29 5 52 194 308
Oats , 89 65 1300 1i8 99 36 .18 U8 U8 ;9 ° 585 45 32 40 35 J 59 72 488
Rice-Rough 8 57 1140 713 55 27 A5 .0 .12 90 664 19 45 04 26 S 40 138 450
Ricé-White, Polishe 89 RG 1720 173 6.2 2 2 0 09 4 804 4 5 03 12 3 15 64 412
Rye - 89 75 1500 119 96 45 .18 .18 .09 20 718 16 1.7 0 34 S 31 s =
Wheat 89 80 1600 27 117 45 .18 18 .18 30 700 17 16 05 36 S 55 257 31
Rice Bran 2 74 1480 135 102 50 .24 .10 .0 110 405 15.1° 109 06 1.82 12 107 1380 570,
Rice Polishings 90 89 1780 118 103 S50 20 0 0 0 39 54.0 132 . 80 04 142 B 265 2420 594
Wheat Bran _ 89 57 1142 160 122 60 40 30 A0 jo0 - 528 4.1 6.1 14 1.17 14 13.2 95.0 499
Wheat Middlings ‘ .
{Wheat, Flour 89 73 1460 17.0 150 60 10 20 20 20 63.0 3.6 25 . 08 052 g 62 2319 490
By-product) . _ ‘ ‘
A e Feed) 90" 72 1440 153 122 50 40 20 20 g9 515 40 52 09 102 il 60 510 446
Bakery Waste-Dried - 91 w - 109 100 .- -~ - - = .. 7 647 137 16 - - - - - -
Cassava Meal 86 63 - 14 10 - - - - 31 186 6 20 A3 a8 - - - -
Copra-Dried 50 123 - 72 54 - - = = 41 14.8 61.3 2.1 . ‘
Copra-Pressed 89 98 - HMows - - - - 3 296 46 36 a5 a5 - VL - _
FI(Q,OHS,TS“BW 100 199 3990 0 0 0 ] 4] 1 o ) 1000 0 0 0. 0 1] ) o
Garbage (Wet) 15 17 295 30 24 - - -~ - 7 30 57 1S J0 06 - - - -
MolassesCane 75 6 120 32 0 e 63.6 i 8l 89 08 15 174 156 .398
Pineapple Bran 8 65 - 38 6 -~ - - - "0 585 L7 26 .16 .S - - - =
Sweet Potato Meal 88 63 - 79 60 -~ — = - 40 69.5 1.1 35 09 15 e— T - - -
Sugar—Crude 99 9% 1816 08 O 0. 0o © ¢ "o 0 - _ 20 03 - - - -
Cassava Root 33 26 - 1o - - - - 14 23.8 3 1.0 05 06 | - - _ -
Irish Potato Root .22 20 392 22 1.6 - - - - T 183 1 11 01 0 S | 29 50 -
Sweet Potalo Root 32 26 - 1.6 2 - - - - 3 19 26.7° 4 12 03 o4 - - - -



. Analysis of Feedstuffs ~ Commonty Used in Swine Rations®

]

Energy Protein _ Amino Acids Carbohydrate Mineral Vitamins

, Dry . . .
Feed . Matter T.DN. Dig. E. Crude Dig. Lysine Meth, Cystine Tryp, Fiber NJF.E. Ash Ca, Ca, P, Rib, PA. Niacia
Inpredient % % Kealflh, % % % % % % 0% % % % % % . wgdib. mgfib, mg.fib,
1 Root 28 I8 - 1.5 10 o 4.2 J 1.2 02 o1 - - - -
onut Meat-Fresh 54 73 - 44 313 - - - - - 55 6.5 360 i.‘O - - - - - -
2d Meal 9y 61 1220 80 62 69 9 14 L1 - 10 28 16 56 28 22 1 5 143 344
# and Bone Meal 94 65 1300 51 45 1.5 T & 2 22 2.6 95 291 10.6 5.1 20 LT 217 99g
1k Meal 91 71 1422 72 662 - 3 - - 5 - 5 135 3.5 19 3.1 4.1 288 le60
1a Meat 87 69 1377 573 527 62 1.7 10 3 10 9 89 130 5.3 il 36 3.6 170 1300
m Mitk-Dried 94  B6 1710 335 328 28 8 4 2 518 9 16 13 10 9.1 153 52 gaa
termitk—Dried 93 11 i540 32 298 24 7 - 1 0 45.2 58 9s 1.3 9 14.1 137 39 822
:anut Oif Meal 93 76 1529 204 149 5 3 1 2 120 472 66 69 2 6 14 30 113 4
.peller) . - _ . .
onut Ol Meal 92 M . 1420 A IS5~ - - -~ S0 483 18 56 17 6 60 -
tyent) ' ) - . ’ ' ° . - - - F
ttonseed Meal-41% . ‘
priler) 94 67 1331 41 15 1.7 6 8 5 120 304 4.3 6.2 36 1.2 23 64 180 1264
ttonsced Meal-41% ‘ ‘ .
lvent) 92 61 1224 41 35 17 6 B 6 120 319 14 62 16 .12 23 64 119 300
nut il Meal o . . .
peller) .9 | 86 1714 fﬁ 43 1.3 & q 5 1O 2386 5.'9 57 : A7 57 24 o 76.8 763
inut O Meal ' '
vent) o2 17 1549 . 474 445 | W 4 - 5 130 59 12 43 2 &5 50 4.1 173 909
bean Ot Meat 90 79 1580 44 395 27 8 6 6 60 298 47 57 21 63 14 64 138 ,
% {Expelier) _ . _ : 21y
y;ggtgi[ll tl;leal B9 75 1500 458 417 29 6 6 6 60 305 9 58 32 8 15 66 122 124
: . ?
ig?&?i?élnﬁzfl} L 77 1548 509 463 3.2 1 7 B 28 9.7 B 56 .26 b2 14 6.6 93 12¢
o2 ) 5
nflower . — - 130 - 246 7.6 68 A3 1. - -
Meal (Expelfer) 93 T1 1416 41 MI 20 16 | | _ 0 - -
ulfa Meal - Dehydrated 93 12 552 179 83 3 2 4 & 43 389 3.0 2.0 133 24 5.6 136 208
- ) &
termith—Liquid g %.1 ~ 35 33 - - - - 0 4.5 6 8 44 63 -t 2.1 % %0
H'}.Ml}k:};lﬁmd g.s R.7 — 36 1.4 - - — — @ 5.1 ) 7 d3 UG .8 1.6 5 —
ey Lignid 61 60 - 9 8 - - . - . 0 5.0 A a Jo 0 4 24

4 —
rom United States-Canadian Tables of Feed Composition, Nationsl Academy of Sciences *ub. 1884; Feeds ond Feeding, 2nd. ed., F. B. Morrison; Univ. of Hawail feed c;‘;it‘\\
¢l L , 25 dagy



E]

41,

Ca P
i/ %
Suplementos de calelo y fésforo

Harina de huesos deshidratada a vapor 29.0 13.6
Superfosfato defluorinado 28.3 12.3
Foafato defluorinade 21.36 9~18
Fosfato dicllcico 26.5 20.5
Fosfato monocélcico 16,0 2.0
Carbdn de huesos 22,0 13.1
Fosfato monosédico - 22,4
Fosfato disddico - 8.6
Fosfato diamSnico - 20,0
Piedra caliza 38.3 -
Harina de concha de ostifén 36.9 -
Harina de coral 38.0 -

Magnesio

Sulfato de magnesio

Manganesgao
Oxido de Manganeso,

Carbonato de Manganeso

Sulfato de Manganeso

Hierro _
Oxido de hierro
Sulfato Ferroso

Yodo
Yoduro de caleia
Yoduro de Potasio

Cobalto
Carbonato de Cobalto
Sulfato de Cobalto
Oxido de Cobalto

Cobre
Oz=ido de cobre
Sulfato de cobre
Carbonato de cobre

Zine
Oxido de zinc
- Sulfato de zinc
Carbonato de zinc

Selenio
Selensto de sodio

Selenite de godio

80.0% Zn
23.0% In
52001 Zn

41.8% Se
45.7% Se




