UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE YITAMINA D EN
CERDOS EN CRECIMIENTO (DESTETE-45 DIAS
POST-DESTETE)

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

PRESENTA

RAUL PAZ MORALES

MARIN, N, L, JULIO DE 1988










HUARR U IARE

0000000000



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

EFECTO DE LA SUBLEMENTACION DE VITAMINA D EN
CERDOS EN CRECIMIENTO (DESTETE-45 DIAS
: POST-DESTETE)

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERC AGRONONMO ZOOTECNISTZ

PRESENTA

RAUL FA4LZ MORALES

MARIN, N, L. JULIO DE 1988



-
F396
IM 6
729

cO00.636
A9 /7

/98
C.s




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE AGRONCOMIA

TESTIS

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE VITAMINA D EN
CERDOS EN CRECIMIENTO (DESTETE-45 DIAS

POST-DESTETE).

Elaborada por:

RAUL PAZ MORALES

Aceptada y aprobada como requisito parcial para
obtener el tIitulo de:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

COMISION REVISORA:

//J

M.V.Z. M.Sc. K ERTO CALDERON ESPEJEL
ASESOR PRINCIPAL

MARIN, N.L. JULIO de 1988



DEDICATORIA

A MIS PADRES:

Sr. Serapio Paz Loredo
Sra. Blanca Hilda Morales de Paz

Brindo este trabajo, fruto de su amor, confianza

Yy consejos que siempre he recibido de ustedes.

Graclias por apoyarme
Gracias por lo que soy
Que Dios los bendiga

A MIS5 HERMANOS:

Maria de los Angeles
Maria Teresa y Gerardo
Serapio
Arturo
Evangelina
Blanca Hilda
Veronica
Jesis Alberto

A MI SOBRINA:

Mayra Teresa Martinez Paz.



A MIS ABUELOS:

Serapio Paz Garcia

Maria Loredo de Paz

Ratil] Morales Cisneros

Evangelina Gonzales de Morales

A MIS TIOS:

A MIS PRIMOS:

Al Director de la Facultad de Agronomia

ING. M.C. Ramén Trevifio Treviifio

Al Sub-Director Académico de la Facultad de Agronomia

ING. Apolinar Aguilldn Galicia.



AGRADECIMIENTOS

Al M.V.Z. M.Sc. Ruperto Calderbdn Espejel, por la excelen-
te conduccidn del presente trabajo y por su gran responsabili-
dad mostrada en el transcurso de la misma.

Al Ing. M.C. Felipe de Jesis Cardenas Guzman por sus co-

nocimientos aportados al presente trabajo.

Al Ing. M.C. Homero Morales Trevifio por su valiosa ayuda

para la realizacidon del presente trabajo.

Al Ph.D. Emilio Olivares S&enz por su ayuda en la elabo-
racidn del anadlisis estadistico del presente trabajo.

A la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., y a los maes-
tros de la misma por sus consejos y valiosa intervencidn en

mi formacidn académica.

A mis compafieros de generacidn y amigos, que de alguna u
otra manera participaron en la culminacidn de mis estudios y
en el desarrollo de este trabajo.

A TODOS GRACIAS.



INDICE

Pagina
INTRODUCCION « eovemaeeeaniennennnns e amm s e 1
REVISION DE LITERATURA., . covcwmsnmpwsmmssemss s ss s 3
MATERIALES Y METODOS . ... iit ittt iitinencrannatarnnans 32
RESULTADOS Y DISCUSION....... T R SRR A . 36
Aumento de peso promedio ..... § 3 W e sem s G
Consumo alimenticio........ S~ 40
Conversidn y eficiencia alimenticia...... ¥ AW § 42
Incidencia de diarreas ..... v me o e R . 42
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES . ittt cetecnencennonn. 44
RESUMEN . 4 4 » 55 s 5= & S IR EE S IR RAAB TR e ammm e me smme s g 47
BIBLIOGRAFIA ...... 7 B e s 10 s s 0 5 s 0 B 0 § i 49

BPENDICE < o vn oo vm e g o e 5o 1 30 50 50 6 58 505 om o o 6 ok ot ot m o s o 70 53



INDICE DE CUADROS Y FIGURAS

Cuadros
1 Divisidon de las vitaminas segin el medio
en que son solubles........c.o.iiuanunenn
2 Resumen de reacciones sobre vitamina D.,
(Conn y Stumpt, (1980). .............. .
Figura
1 Férmula estructural de las vitaminas D.
(Royer, (1984)......... )5 e e e et e 7
2 Compuesto activo que se forma a partir

de l1la vitamina D3z, (1-2 dihidroxicolecal

Cifer01)Ill.'l'.tcr.-ol.no.o'-.-!..I..c.

Pigina

18

19



‘Tabla

Andlisis

s0 a los

Analisis

50 a los

Analisis

so a los

Anilisis

mento de

Analisis

mento de

Analisis
mento de

INDICE DE TABLAS

de
15

de
30

de
45

de

varlanza para la variable pe

dias post-destete........ o

varianza para la variable pe
dias post-destete...........

varianza para la variable pe
dias post-destete........ £ s

varianza para la variable au

peso a los 15 dfias post-destete

de

varianza para la variable au

peso a los 30 dias post-destete

de

varianza para la variable au

peso a los 45 dias post-destete

Analisis de varianza para la variable

consumc alimenticio a los 45 dias post-

destete....... % 5 R s s e ae s

Pagina

36

37

37

38

39

40

41



Tabla

10

11

12

13

14

15

Pesos promedio y pesos ajustados para ca
da tratamiento a los 15 dias post-deste-
te. (kg) IIIIII = & & » = % & a & b & 4 & = 4 & v ® 4B I s

Pesos promedio y pesos ajustados para ca
da tratamiento a los 30 dias post-deste-
TE: (RO snsvinsss s iSaiBueIRENNs @ BT Y=

Pesos promedio y pesos ajustados para ca
da tratamiento a los 45 dias post-deste-

Aumentos de peso promedio y ajustados pa
ra cada tratamiento a los 15 dias post-
deStete [RE) v amonvmmaneums e e ene s wnsw

Aumentos de peso promedio y ajustados pa
ra cada tratamiento a los 30 dias post-
destete (kE)l.veieevrieoonraasnn

4 = 2w 9 2 a8 7

Aumentos de peso promedio y ajustados pa

~ra cada tratamiento a los 45 dias post-

destete (kg)

Consumo alimenticio promedio para cada
tratamiento a los 15 dias post-destete

Consumo alimenticio promedio para cada
tratamiento a los 30 dias post-destete
(kg) ...... ® 4 & & ® & & & 2 3 4 & B8 a8 2 * = & 8 3 888 » &

Pagina

54

54

54

55

55

55

56

56



Tabla

16

17

18

Consumo alimenticio promedio para cada
tratamiento a los 45 dias post-destete

Comparacidn de medias para la variable
consumo alimenticio a los 30-45 dias
post-destete (Kkg).uooee cemieeiininanans

Peso total, peso promedio (kg) de las
cerdas al inicio y al final del experi-

-------------- # % &« 8 & & 8w w s B p e s BSOS FE ¥

Pdgina

56

56

57



Cuadro

INDICE DE CUADROS DEL APENDICE

Conversidn y eficiencia alimenticia para
el tratamiento 1 (200 U.I. de vitamina
D/kg de alimento). (Em kg)..............

Conversidn y eficiencia alimenticia para
el tratamiento 2 (400 U.I. de vitamina
D/kg de alimento). (En Kg)l..uv:eeaionnnnn

Con sumo y eficiencia alimenticia para el
tratamiento 3 (800 U.I. de vitamina D/kg
de alinmento): Kgivwssvinasvusamus snms sms s

Incidencia de diarreas (duracion en dias)
para el tratamiento 1 (200 U.I. de vita-
mina D/kg de alimento) en las diferentes
etapas y niimero de dias promedio con dia-

rIea/cerdo.-o-.o.-..nvo """" L A - * * " 9 % a

Incidencia de diarreas (duracidn en dias)
para el tratamiento 2 (400 U.I. de vitami
na D/kg de alimento) en las diferentes

etapas y nfimero de dias promedio con dia-

rrea[cerdo-...-......-.-......-.....'.-.-

Incidencia de diarreas (duracidn en dias)
para el tratamiento 3 (800 U.I. de vitami
na D/kg de alimento) en las diferentes
etapas y nimero de dias promedio con dia
Treafeerdls crnunin s swm e ws mwme s ® 508 98 9 Fs

P&gina

58

58

39

59

60

60



Cuadro Pagina

7 Nimero de dias promedio con diarrea/cer
do para cada tratamiento en cada una de
1as etapasS .. veesverrecnsccrvasencenn e 60



INTRODUCCION

En las regiones mas desarrolladas del mundo, la industria
porcina ocupa un lugar preponderante, tanto que;muchos paises
se le ubica en el segundo o tercer lugar como fuente de ingre-
sos dentro de las actividades agropecuarias en general, habien
do recibido una atencidn preferencial desde mediados del siglo
pasado, creciendo notablemente tanto en voldmen como importan-
cia relativa, por lo -tanto réviste una gran importancia el
cerdo, mantenerlo en Optimas condiciones nutricionales y sani-

tarias por su gran importancia en la alimentacidn humana.

Por lo antes diche es de gran importancia proporcionar
todos 1los requerimientos nutricionales desde que nace hasta

que estd listo para la venta.

Y es en el campo de nutricidn donde se consideran los des
cubrimientos relacionados en el campo de las vitaminas de los
de mis importancia en los tltimos afios en cuanto a é€sta cien-
cia. Los miltiples trabajos de investigacidn sobre las vitami-
nas nos han permitido mejorar notablemente la salud y vigor de
los humanos. Asi como también, han tenido una gran influencia
sobre la explotacion peéuaria aumentando la eficiencia de 1la

produccidén v a su vez evitando enfermedades nutricionales.

Hopkins, propuso por primera vez en Inglaterra, en 1906,
qué se aceptaran las vitaminas como necesarias en la dieta, ya

que ningilin animal puede vivir con sdélo una mezcla de proteina



pura, grasas y carbohidratos € incluso, suministrdndole al ani
mal materiales inorgdnicos necesarios, a estas sustancias nece

sarias adicionales se les 1lamd '"factores accesorios'.

Desde entonces, en el descubrimiento de nuevas vitaminas,
a su vez en la sintomatologia de los estados carenciales y los
desequilibrios que originan la deficiencia, asf como también

en la obtencion de nuevas vitaminas por sintesis quimica se ha

avanzado rapidamente.



REVISION DE LITERATURA

Las vitaminas son nutrientes que cumplen importantes fun-
ciones relacionadas con la iniciacién y activacidn de los pro-
cesos vitales. Por esta razén se les 1lama biocatalizadores.

(Pinheiro, :1973).

En comparacidn con las cantidades de otros nutrientes que
son necesarios, los requerimientos vitaminicos de los animales
son insignificantes. Sin embargo, la carencia persistente de
alguna vitamina en la dieta da Jugar a alteraciones metabdli-

€as que pueden acabar en enfermedad.(McDonald, 1979).

Bateman , (1970). Las vitaminas son sustancias orgénicas
muy potentes que estd@n presentes en cantidades diminutas en

los alimentos naturales; son esenciales para la vida animal.

Las funciones desempefiadas por las vitaminas son de vital
importancia en 1a produccidén animal, pues intervienen en los
procesos basicos de la vida: reproduccion, crecimiento, lactan
cia y asimilacidn. Todas las vitaminas son indispensables para

el funcionamiento armonioso del organismo {Pinheiro, '1973).

Las vitaminas pueden definirse como compuestos de carbono
de estructura diversa que no se emplean para la energia, ni pa
ra fijarse en 1la estrﬁctura de los tejidos; solo se requieren
en cantidades muy pequefias, en la dieta, para el mantenimiento

de l1la salud del animal.(Mertz, 1971).



Maynard y Loosli, (1975). La auténtica vitamina es la que
ha demostrado ser un elemento dietético esencial para las di-

versas especies.

Las vitaminas dejan sentir sus efectos, interviniendo en
el recambio energético, en la regulacidén de los procesos meta-
bélicos ¥ en biosintesis de los diversos compuestos de los te-

jidos corporalesJCole. 1973).

Con el nombre de vitamina, se conocen ciertas combinacio-
nes organicas que sin constituir verdaderas fuentes de energia
son indispensables para la vida de los individuos, pues en su
ausencia provoca trastornos tipicos del metabolismo.(Diaz,

1965).

las vitaminas hoy reconocidas como esenciales en la dieta
se diferencian en composicidon quimica en sus funciones fisiold
gicas, conforme indican los sintomas metabdlicos u otros de su

deficiencia.(Maynard y Loosli, 1875).

Las vitaminas son necesarias en porcentajes infinitesima
les, pero si faltan en las mezclas alimenticlas rapidamente
surgen trastornos fisiecldgicos que alteran la salud y la pro-

ductividad del cerdo.(Garcia, 1981).

Desde el punto de vista econdmico, la produccidn de cer-
dos solo puede ser concebida en términocs de lucro, por ser una

actividad que transforma y valoriza los productos agricolas



primarios, asi como los subproductos industriales, para lograr
€ste, es necesario satisfacer las necesidades vitaminicas y mi

nerales tanto en €l aspecto cuantitativo como cualitativo.

En algunos casos, el organismo sintetiza las vitaminas so
bre la base de los alimentos ingeridos; pero existen varias vi
taminas que el organismo del cerdo no puede sintetizar siendo
necesario que esten presentes en la dieta. Las vitaminas pue-
den ser encontradas en alimentos de origen animal asi como ve-
getal, pero esto es sdlo en casos muy especificos, por lo que
no tenemos la seguridad de que aporten las cantidades necesa-

rias para satisfacer las necesidades orginicas.

Whittemore y Elsley, (1978). la formulacidén de dietas que
contengan niveles adecuados de vitaminas han sufrido una revo-
lucion tomo consecuencia de la preparacidn industrial de vita-
minas; qﬁe permite su estabilidad y su consiguiente deterioro
durante su almacenamiento y que ademis raramente reaccionan
con otros componentes de la dieta, es asi como las premezclas
vitaminicas sintéticas han establecido alta calidad en cuanto
a su pureza, de modo que la formulacidn a niveles especificos

se determina ficilmente.

El incremento de la explotacidn para la cria de cerdos en
confinamiento con pisos de cemento o listones, ha provocado un
menor empleo de pastas y forrajes. Aunque dichos elementos no
son considerados como fuentes importantes de energia, proteina

Y minerales importantes para el cerdo, debido a este confina-



miento, los cerdos se ven privados de la luz solar importante
para la sintesis de vitamina D mediante 1la transformacién del
7-dehidrocolecalciferol presente en la piel y en otros tejidos
del cerdo. Si prosigue la tendencia hacia la produccidn de cer
dos en confinamiento durante la totalidad de su cicle vital de
berid presentarse mayor atencidén a cubrir las necesidades de vi
tamina D para lograr un desarrollo normal del esqueleto.(Pond

y Maner, 1976).

Es necesario conocer las cantidades precisas de cada vita
mina para que sirvan de guia al seleccionar raciones apropia-
das que proporcionen cantidades adecuadas de vitaminas para
mantener una produccidén y salud optima. Para valorar el nivel
apropiado de vitamina que resulta Optimo por la produccidn se
siguen determinados c¢riterios, que dependen de la especie y de
la edad del animal. Los criterios incluyen: tasa de crecimien-
to, indice de transformacidn de los alimentos, niveles sanguil-
néos de la vitamina estudiada, eficiencia reproductora, nive-
les de enzimas en la sangre y prevencidn de los sintomas carac
teristicos de deficiencias, tales como la ceguera nocturna,
porcentaje reducido de cenizas en €l hueso y acortamiento de
la duracidn de la vida. La tasa de crecimiento asi como la con
versidn alimenticia han sido los criterios principales utiliza
dos para determinar las necesidades de vitaminas.(Hafez y Dyer,

1972).

Casi todos l1los descubrimientos relativeos a la existencia



y funciones de las vitaminas se ha hecho a partir del afio 1911.
Antes de esa &poca se desconocfa incluso, la existencia de las
vitaminas como principios nutritivos esenciales. Las diversas
vitaminas identificadas hasta hoy difieren notablemente en su
estructura quimica. Por lo tanto no estin relacionadas quimi-
camente unas con otras, como lo estdn las proteinas, carbohi-
dratos, o las grasas. Las funciones desempefiadas por las diver
sas vitaminas son también enteramente distintas. Se integran
todas ellas en un solo grupo porgue todas son de naturaleza or
gdnica, y porgque al menos para ciertos animales son principios

nutritivos esenciales que s6lo se necesitan en pequefias canti-

dades.

Las vitaminas se dividen por conveniencia en Z grupos
principales: las que son solubles en la grasa y las que son SO

lubles en agua.

Las vitaminas solubles en grasa son A, D, E, K, y su ab-
sorcién por el cuerpo depende de la absorcidén normal de la gra
sa en la dieta. Las vitaminas solubles en el agua incluyen la

vitamina C. y los diversos miembros del complejo vitaminico B.

En el Cuadro 1 aparecen la divisidn de las vitaminas se-
gin el medio en que son solubles y con su respectivo nombre

quimico.



Cuadro 1. Divisidn de las vitaminas seglin el medio en que son

solubles.

Vitaminas liposolubles

Vitaminas hidrosolubles
Complejo B

B1
B
Bg

Bi2

Complejo C

Nombre quimico

Retinol
Ergocalciferol
Colecalciferol
¢ - tocoferol

Filoquinona

Tiamina
Ribeflavina
Piridoxina

Acido pantoténico
Biotina

Acido falico
Cianocobalamina

Acido ascborbico

Harvey, (1970)



La vitamina D fué descubierta en 1922 por Mc Collum, de
‘la Universidad John's Hopkins, quien comprobd que al hacer pa-
sar aire caliente a través del aceite de higado de bacalao, pa
ra destruir la vitamina A, al aceilte le quedaﬁa una segunda vi
tamina que prevenia y curaba el raquitismo. Se did a esta nue-

va sustancia el nombre de vitamina D.

En(19241, Steenbock y Hess, de la lniversidad de Columbia,
publicaron casi simultaneamente que cuando se sometian alimen-
tos desprovistos de vitamina D a la luz ultravioleta, sé acumu
laba dicha vitamina en ellos. Mas tarde se averigud que la pro
duccidén de vitamina D es debida a la accidn de los rayos ultra
violeta que transforman el ergostetol contenido en los alimen-

tos a calciferol que es la forma de vitamina D.

De 1la misma manera,esta vitamina es conocida con los nom-
bres de vitamina antirraquitica, raquitosterol y raquitamina.

{cunha, 1977).

Figura 1. Fdrmula estructural de las vitaminas D. (Royer,
(1984),
~
I
} : {
~CHy CH,
oH OH

Vitoming 93 Vitominag D?_
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Como mejor se explican las estructuras quimicas de las vi
taminas D es consideridndolas como derivados del colesterol. Es
te se caracteriza por un sistema de cuatro anillos A,B,C ¥ D,
en el cual el D va unido a una cadena lateral de isococtilo a
través de un C-17(carbono 17). Ahora bien, para que surja una
actividad de vitamina D a partir de compuestos come el coleste
rol se tienen que cumplir todavia los requisitos que siguen.
El anillo B debera contener 2 enlaces dobles, a las sustancias
quimicas con tal estructura cabrd considerarlas como provitami
nas potenciales, por mis que en la cadena lateral de isooctilo

se den disposiciones divergentes.

Sometiendo una tal provitamina D a rayos ultravioleta, se
desdoblard el anillo B. El1 desarrollo de la actividad de 1a vi
tamina D estd relacionado com una reaccién fotoquimica de este
tipo. Se forma una mezcla de compuestos con actividad de vita-
mina D, los m3s importantes de los cuales son el colecalcife-
rol, cuando se irradia el 7-dehidrocolesterol, y el ergocalci-

ferol, irradiindose el ergosterol;(Krampitz, 1981).

Esta vitamina liposoluble s6lo se encuentra bajo la forma
de carotenos en la naturaleza: 1la Dy (ergocalciferol) sustan-
cia que resulta de la irradiacidn de los rayos ultravioleta so
bre el ergosterol; compuesto presente en los pigmentos de las
plantas verdes, en los hongos y en las levaduras; y la Dz (co-
lecalciferol) sustancia originada por las radiaciones ultravio
letas de la luz solar actuando sobre los esteroles cutfneos (7

—dehidrocolesterol).(Garcia, '1981).
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Krampitz, (1981). Igualmente importantes para la activi-
dad de las vitaminas D son las variantes de la cadena lateral
de isooctilo. Su efecto se ejerce maZs bien en lo tocante a la
intensidad de 1la actividad de vitamina D. De ahi la proceden-

cia de las diversas vitaminas D .

La vitamina D, se presenta en forma de cristales incolo-
ros, solubles en los disolventes orgadnicos, pero insolubles en
el agua; se mantienen casi inalterables en las manipulaciones
para la conservacidn de los aiimentos {(coccidon, desecacidn)
pero disminuye su poder antirraquitico por una demasiada expo-

sicidon al aire.(Flores y Agraz, _1979).

La accidn bioldgica de la vitamina D viene a disminuilr en
un 50% en solucidn oleosa a 0°C pasados de 3 a 5 afios; en emul
siones, ello tarda 3 semanas. La vitamina D es poco sensible

al calor-(Krampitz, 1981).

En cuanto a las propiedades individuales de las vitaminas
D podemos mencionar que, los compuestos de D3 {calciferol) son
sensibles al oxigeno y los Acidos, son relativamente estables
frente a los 4lcalis. Se disuelven facilmente en &ter, benceno
¥y cloroformo, algo menos en etanol (al 95%}, acetona y aceites
grasos y practicamente nada en el agua; por otro lado los com-
puestos de la D3z (colecalciferol), en cuanto a otras propieda-
des importantes, se parece a la vitamina D;. Si se hidrogena
una mezcla de isomeros detenida por irradiacidn, gran parte de

su actividad antirraquitica se echa a perder mientras que el
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efecto de calcinosis se mantiene y hasta se refuerza parcial-

mente.

La vitamian D es muy necesaria durante el crecimiento y
desarrollo del cerdo y en el régimen alimenticio de estos ani-
males es el segundo, después de 1a vitamina A. Cuando en el
alimento de 1los cerdos j6venes hay deficiencias o carencia de
;~esta vitamina, rédpidamente se nota en la detencifn del creci-

miento y desarrollo normal.(Escamilla, 1981).

Un hecho importante en la alimentacidén del ganado y en la
nutricién humana, es que ninguno.de los granos de cereales, ni
otras semillas comunes contienen cantidades apreciables de vi-

tamina D.(Morrison, 1965) .

Los cereales como el maiz y la cebada y sus subproductos,
asi como los alimentos elevados en proteinas no proporcionan
préicticamente la vitamina D, per lo que es necesario suplemen-
tar las dietas que se proporcionan durante la gestacidén con es
ta vitamina, a menos que la piaria esté expuesta a los rayos

solares.(AnGnimo, 1984).

Algo muy importante de mencionar es que los productos fa-
bricados en la industria como la del aceite, cerealista, azuca
rera, almiddén y de fermentacibén, utilizados en la alimentacién
animal, asi como pastos verdes y los ensilados, poco o nada

apertan de vitamina D por kilogramo de materia seca.
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Se dan cantidades notables de vitamina D en la forma de
Dz, en los aceites de pescado, en especial de higado, por 1o
dem&s, las vitaminas D aparecen en concentraciones relativamen
te bajas. Se produce sin duda en todas partes, exceptuando qui
z8s el caso de los peces, en cuyo contexto hay quien defiende
la formacidn bioquimica por via fotoquimica, a partir de las
provitaminas existentes en los reinos vegetal y animal, consti
tuidas en el transcurso de la sintesis del esterol. Especial-
mente ricos en vitamina D';on los aceites de higado, contienen
frecuentemente mil veces mds factores antirraquiticos que los
aceites corporales, a excepcidén de las levaduras y los pesca-
dos y productos derivados, las fuentes naturales de vitamina D
son poco rentables. De ahi se considera la importancia de la
biosintesis de vitamina D en la piel para abastecer el organis

mo con principlos actlivos antirraquiticos.

Como unidad biolégica, tomamos 1a U.I. (U.I.), 1 U.I.
equivale a 0.023 Mg de vitamina D3 o Dz. Hoy en dia, sin embar
go, existe ya una tendencia a indicar las sustancias con acti-

vidad de vitamina D en unidades de peso.

En general, hay coincidencia en cuanto a que la absorcién
de la vitamina D es relativamente facil, tras investigaciones
con vitamina D marcado radiocactivamente, es de suponer que se
absorbe alrededor del 80% de la vitamina D disuelta en aceite.
Probablemente sea todavia modesta esta cifra, ya que, al pare-

cer, la vitamina hallada en las heces estaba absorbida va,
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siendo luego inactivada y eliminada. En cuanto a sustancias 1i
posolubles, las vitaminas D se absorben como los dem&s lipidos
desempefiando en ellio sin lugar a dudas un papel importante las
sales biliares. La vitamina D disuelta en aceite se absorbe
‘primariamente a nivel de duodeno distal. Es altamente verosi-
mil que las vitaminas D resulten absorbidas junte con las gra-

.sas naturales.(Krampitz, .1981) .

Los ‘mecanismos de la formacidén de las vitaminas a partir
de las provitaminas es objeto de discusidén. Se piensa en una
biosintesis bioquimica endb6gena. En cambio, parece mucho mas —
probable una transformaci6én de las provitaminas en las formas
activas exclusivamente por influencia de los rayos ultraviole-
ta, seguido de una reaccidén térmica, ya que la activacidén ten-
ga lugar por obra de los rayos ultraviolefa en la piel rica en
provitaminas (50-75%) de ellas estdn en la epidermis y 25.50%
en las partes del corion cerca de la epidermis. Esta transfor-
macién parece no requerir ni proteinas ni sustancias cataliti-
cas. La transformacién en el pelaje de los animales, desempefa

un papel secundario.

Se ha comprobado que el raquitismo aparece en los anima-
les cuando se les priva de la luz del sol, pues los Tayos ul-
travioletas con su irradiacién contrarrestan la aparicién de

esta afeccion.(Escamilla, 1981).
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La vitamina D es sintetizada bajo la piel cuando los este
roles cuténeos reciben la irradiacién de los rayos solares; se
gin esto, las unidades que permanecen en un régimen de estabu-

lacién total necesitan mayores aportes de vitamina DS.(Garcia,

1981),

La efectividad de la luz sclar depende de la longitud e
intensidad de los rayos de luz ultravioleta que alcancen al
cuerpo. La radiacién no es efectiva cuando pasa a través de
los vidrios que normalmente se usan en las ventanas,debido a
que €stas no permiten el paso de suficientes rayos de onda cor

taJ(Mayrand, 1981 ; McDonald, 1979).

Los animales con pelo negro o piel oscura obtienen menos
vitamina D de la luz solar, que los de pelo blanco o de color
claro. Esto se debe a que la mayor parte de 1los rayos ultravio
letas son absorbidos por el pelo o la piel antes de penetrar
en los tejidos. Por esta razdn, los cerdos blancos estan menos

expuestos al raquitismo que los negros u oscuros.(Morrison,

'1965) .

La accidén biolégica de 1a vitamina D sobre el metabolismo
del F&sforo (P) y el Calcio (Ca), y para la calcificacién de
los huesos, es muy conocida y evita las anomalfas en la estruc

tura del esqueleto.(Escamilla, 1981).

Esta vitamina es necesaria para la debida asimilacioén ¥y

aprovechamiento de Ca y P y para el desarrollo de un esqueleto

9373
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y dentadura satisfactoria. Las necesidades de vitamina D son
especialmente grandes durante el crecimiento, mientras se esté
formando el esqueleto. Durante la gestacidon, la madre necesita
una cantidad adicional de vitamina D y de Ca y P para poder

formar el esqueleto de 1la cria.(Tamez, "1984) .

Segin Krampitz, (1981). La funcidén de las vitaminas D es
primariamente 1nseparable de los circuitos reguladores que ga-
rantizan el balance de Ca y del P, fomentando la absorcién in-
testinal de Ca elevando su nivel y el del P en el suero sangui
neo, lo cual favorece el crecimiento 8seo y la osificacién.
Ademas estas sustancias surten un efecto directo en el metabo-

lismo éseo.

La capacidad de 1la vitamina D de estimular la calcifica-
cidén del hueso recién formado en presencia de Ca y P, a dicha
capacidad explica que se denominen nutrientes formadores del
"hueso a estos 3 elementos esenciales para el hueso.(Maynard ba

Loosli, '1975).

La vitamina D, es la encargada de mantener niveles cons-
tantes de Ca y P en la sangre, a través de la regulacidn de ab
sorcidén de Ca en el canal intestinal. Interviene también, evi-
tando pérdidas de P en la orina y en la regulacidn del inter-

cambio de Ca entre el hueso y 1la sangre.(De Alba, 1871).

La vitamina D facilita también €1 transporte de otros ca

ticnes divalentes diferentes al Ca. (Hafez y Dyer; 1972).
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Cuadro 2. Resumen de reacciones sobre vitamina D., (Conn y

Stumpt, (1980).

Dieta
\ Colecalciferol (SangUEneo)
Vit Ds
" 4\9"‘
7-Deshidrocolesterol gﬁ’
de la piel 2 0,- «le Microsomas del higado
25-Hidroxi-colecalciferol
22 Mitocondrias del rifién
Promocidn de —- 1-25-Deshidroxicolecalciferol
1a reabsorcidn
Osea

Células de la mucosa
intestinal

(Induccidén de proteinas
unidas al calcio).

Conn y Stumpt, (1980).
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Descubrimientos recientes apoyan la hipodtesis de que un me
tabolito de la vitamina D en combinacidn con una molécula re-
ceptora nuclear, inicia la sintesis de un mensajero especifico
RNA, que a su vez conduce a la sintesis de una proteina funcio
nal que €s esencial para el transporte activo del calcio en el
intestino. Otros estudios realizados in vitro sugleren la pre-
sencia en el suero de un factor termdlabil y dependiente de la
vitamina D que promueve la captacidn de calcio por parte del

hueso.(Hafez-y Dyer;y -1972).

Los principales puntos de ataque de las vitaminas antirra
quiticas son, por lo tanto: a) el intestino, b) el sistema
esquelético y c) los rificnes. Requisito de la funcionalidad de
los mecanismos de accioton de las vitaminas D es su transforma-
cion, dependiendo de las cé&lulas, en metabolitos activos pro-
piamente dichos. Esto, a su vez, significa que cabe una deriva
cidn a formas activas de cantidddes fisiolb6gicas de vitamina D
por ejemplo, en mayor escala pasando por el higado y los rifo-

nes.(Krampitz, +1981).

Antes de que la vitamina Dz se transporte a los tejidos
sufre dos modificaciones quimicas, la primera de ellas en el

higado y la segunda en los riﬁones.(Conn y Stumpt, 1980).

La vitamina D ya sea consumida en la dieta y formada a
través de los esteroles cutianeos, esto gracias a los rayos ul-
travioletas, se forma un compuesto previo, conocido como cole-

calciferol, este a su vez, pasa a través del higado y el rifidn,
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transformando previamente en compuestos activos como el 25-hi-
droxicolecalciferol y posteriormente al 1,25 dihidroxicolecal-
ciferol. Estas transformaciones son absolutamente imprescindi-
bles desde el punto de vista fisiol6gico, pues la vitamina D
tiene que desémpeﬁar la funcién molecular correspondiente. La
1-25 dihidroxicolecalciferol se sigue metabolizando incluso an

tes de surtir su efecto en el intestino.(Krampitz, 1981).

Figura 2. Compuesto activo que se forma a partir de la
| vitamina Dz, (1-25 dihidroxicolecalciferol)

En el caso del hueso los metabolitos principales actual=
mente reconocidos éon: 25 hidroxicolecalciferol (25~(0H)D3),
que tiene un ligero efecto en la reabsorcién 6sea; segundo,
1-25- dihidroxicolecalciferol (1-25-(0Hz)D3z) que tiene una ac-
cién poderosa en la reabsorcién 6sea . Barnes y Lawson, (1978),
y el tercero, 24-25 dihidroxicolecalcifereol (24-25-(0H); D3z)

que tiene un fuerte efecto en la mineralizacidén 6sea, Ornoy et
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al, (1978) . El1 dltimo es el metabolito con mayor circulacién

del colecalciferol o vitamina D.(Holick y De Luca, 1981).

La mas rdpida tasa de transporte de calcio se da en el
duodeno. Pero la vitamina D mejora también el transporte de es
te elemento en el colon. Se conviene en que la vitamina D cam-
bie de alguna manera la caracterizaclidén de la membrana del in-
testino de tal manera que posibilita el acceso de calcio. Ade-
mds debe mejorar el transporte del calcio a través de la su-

perficie serosa de las cé&lulas epiteliales del intestino,

Ademis resultados obtenidos en diferentes especies anima-
les ponen de manifiesto que la vitamina D interviene también
en el crecimiento, en la deposicién de minerales en los dien-
tes, en la reabsorcidn del hueso, en la reabsorcién de fosfato
en el tubulo renal, en la acumulacidn de citrato en el hueso y
en el funcionamiento de las glidndulas paratiroides RNA mensaje

ro.(Mc Donald, 1979).

Segin Duckes y Swenson, (1977). Existen al menos dos simi
litudes entre la accidén de la vitamina D y la accibn de la hor
mona paratiroides. Ambos incrementan el contenido de &dcido ci-
trico de los liquidos extracelulares e inducen a la moviliza-
cidén del mineral del hueso. Estas observaciones sugleren una

ruta metabé6lica comin para explicar sus efectos.

Se considera que la vitamina D esta relacionada con el me

tabolismo intermediario de los elementos osteogenéticos,(Duv
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kes, 1969).

Entre 1las funciones de los huesos deben considerarse las
de dar proteccidn y rigidez, conformar el cuerpo, actuar como
palancas, depositar minerales y albergar unos 6rganos para la
formacidén de los elementos de la sangre. En los Vertebrados,'
la marcha, defensa, ataque, prensidén y otras actividades depen
den fundamentalmente de la accidn de los miisculos insertados
en las palancas, las cuales sin excepcidén estdn formadas pof
huesos. El hueso estd compuesto de células y una sustancia fun
damental intercelular impregnada de sales minerales. E1 fosfa-
to cdlcico entra en la composicién de las sales minerales en
un 80%; el resto es principalmente carbonato de calcjo y fosfa

to magnésico.(Frandson, 1976) .

El raquitismo tipico se puede desarrollar por falta de vi
tamina D atn cuando la dleta sea perfectamente adecuada en cal
cio y fésforo, por otra parte la deficiencia da f6sforo de ori
gen a un raquitismo identico, adn cuando la vitamina D sSea
abundante. Sin embargo, una tercera posibilidad de raquitismo
originado en la falta de calcio cuando la vitamina D y el f&s-
foro son adecuados no se ha encontrado; los huesos pueden ser

débiles o defectuosos, pero no raquiticos.

Las funciones de estos dos elementos son obvios en la for
macién del hueso. En cuanto a necesidades las diferencias en-

tre especies son muy notables. Las aves efectdan un movimiento
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importante para llenar los requisitos del cascardén. El mamife-
ro generalmente efectdia movimientos mas drdsticos de fésforo,
con relacidén a la lactancia. El hueso sirve de reserva mineral
para poder llevar estas funciomes, sea cual sea el nivel de in
greso en la dieta. Adem#s el calcio juega un papel importante
en la coagulacién de la sangre para permitir la conversidén de
protombina a trombina, El1 fdsforo tiene funciones mdltiples,
pues interviene en la fosforilacidn de todas las fuentes de
energia en el cuerpo. Ademis forma parte integral de muchas
proteinas y es de especial importancia su papel en el dcido ri
bonucleico, portador de los elementos de la herencia. (De Alba,

1971).

Ultimamente hay suficientes pruebas de que 1la 1-25 dihi-
droxicolecalciferol 1-25-(0H);Dz activa asi mismo 1la fransfe—
rencia de fosfato inorgdnico a nivel de ileon y yeyuno. Este
proceso no depende del transporte del calcio, constituyendo,

por lo tanto, una funcidén mas de esta vitamina.

La vitamina D interviene en los procesos de movilizacién
del calcio a partir del hueso formado, de esta manera, el cal-
cio vuelve a estar disponible para el liquido extracelular.

(Krampitz, 11981).

Entre otras de las funciones de las vitaminas D aunque no
de un modo claro se cree que tiene cierto efecto promotocr del
crecimiento. Faltando vitamina D, se ven afectados el aumento

de peso y el crecimiento longitudinal. Las ddsis elevadas de
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vitamina D revelan accidén estrogénica. En el perro, la vitami-
na afecta la espermatogénesis. La falta de vitamina D dafa el
tejido folicular de los ovarios y aminora las ovulaciones, con
1o que el Gitero se atrofia. lLas dbosis tdOxicas provocan atrofia
de ovarios. Las concentraciones toxicas habiéndose administra-
do poco antes o bien después de la copula dan lugar al aborto
y reabsorcidn de los fetos. También influye parcialmente en la
incorporacién y distribucidn de otros iones y metales, sobre
todo al Zinc (Zn), €admioc (Cd), Berilio (Be), Magnesio (Mg),
Estroncio (Sr), Plomo (Pb), Niquel (Ni), Cobre (Cu), Cromo (Cr)

Hierro (fe), Manganeso (Mn) y Cobalto (Co).

Por otra parte, se sabe la accidén de la vitamia D sobre
1# organogénesis y normoestructuracidn de los embriones. Tam-
bién cuando los sementales no estadn expuestos al suficiente
grado de luminosidad, la administracidn de vitamina D3z propor-
ciona excelentes resultados en funcidn virilizante, En avicul-
tura la vitamina D tiene un papel directo en el porcentaje de
fecundidad del huevo, capacidad de eclosidn del mismo y vigoro
sidad de los recién nacidos. La vitamina D inyectada estimula |
el crecimiento de la cresta, la virilidad y el deseo sexual.
También ejerce su efecto actuando sobre el tejido intersticial,
de modo que induce, en el mismo, a la formacidén de testostero-

na.{Pérez, 1966).

Las d0sis masivas (20 millones de U.I. de vitamina D al

dia) a partir del 5° dia antes del parto y en forma continua
P
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hasta el primer dia despué€s del parto con maximo de 7 dias, re
sultan Gtiles para controlar la fiebre de 1la 1actancia.(Bath,

et, al, 1984).

Parece ser que la vitamina D coadyuva con 1a vitamina A
en los procesos infecciosos, y que tiene accidn sinérgica con
las hormonas sexuales, ya que su estructura quimica es muy ani

loga.{Flores, 1979 ., M.C. Donald, 1979 y Tamez, 1984).

Recientemente Somerteldt et. al. (1981), demostraron que
las vitaminas Dy y Dz son convertidas por los microorganismos
del rumen en por 1o menos cuatro metabolitos identificados.
Aproximadamente el 80% de la vitamina D desaparece en un perio
do corto de incubacidn en el rumen. Se cree que estos metaboli

tos tienen acciodn antibacteriana.(Guardiola, 1986).

Las necesidades cuantitativas de vitaminas en lechones de
determinada etapa de peso vivo puede variar a causa de la indi
vidualidad del lechdn, el alojamiento, el clima, la sintesis
bacteriana en el intestino, el equilibrio de los nutrientes en

la racidén y los antibiodticos.

Las alteraciones a que dan lugar estas vitaminas segln su
aspecto cuantitativo son: avitaminosis, cuandoc hay dusencia to
tal de la vitamina; hipovitaminosis cuando la administracidn
es insuficiente; e hipervitaminosis cuando alguna de ellas en-
tra en exceso; por clerto este es el tipo de alteracidn menos

frecuente y solo puede presentarse como resultado de una tera-
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péutica mal aplicada, a consecuencia del consumo irracional de

determinados productos.(Flores, 1978} .

Los descubrimientos relativos a la vitamina D han tenido
una importancia andloga en la explotacifén ganadera. Hoy los ga
naderos pueden prevenir los desastrosos efectos del raquitismo

que antes era comin, especialmente en los cerdos.(:Morrison,

1965).

Una de las certezas bidsicas de la investigacidn en torno
a la vitamina D; es que la falta de esta determina raquitismo
entre los vertebrados jovenes y osteomalacia entre los viejos.
Los efectos de la vitamina D, exceso o deficiencia, se hacen
presentes en la modificacidn del nlmero de células 6seas, en
la actividad celular o cantidad de minerales en huesos y ma-

triz 6sea(Krampitz,;1981).

Cuando las cerdas en gestacidén sufren grave escasez en vi
tamina D no solo producen crias débiles, expuestas a padecer
raquitismo, sino que a veces las crias nacen con deformaciones
diversas. Ademis el esqueleto de la madre puede ser afectado.
Si las aves adultas padecen grave escasez en vitamina D 1a
puesta de huevos es menor, los cuales salen con cidscaras delga

das y muchos de ellos se pierden en 1la incubacién.(Morrison,

1965) .

Segln avanza la gestacidn y se incremente el tamafio del
feto va aumentando proporcionaimente la demanda de nutrientes

necesarios para el proceso de crecimiento del feto. Las vitami
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nas atraviezan las membranas placentarias y son esenclales pa-
ra el crecimiento y desarrollo del feto. Sin embargo son esca-
sas las pruebas de que la vitamina D atraviese la placenta; —
sin embargo los niveles maternos mejoran aparentemente la dis-
ponibilidad de este nutriente y la influencia de las vitaminas
A y D sobre el desarrollo fetal indican que el feto debe reci-

bir pequefias cantidades de 1las mismas.(Hafez y Dyer, 1972).

-Al nacer los animales tilenen una reserva de vitamina D en
el higado, que esta de acuerdo con la alimentacidn que se le
'sﬁmlnistrﬁ a la madre en el periodo de la gestacidn y de la ex
posicidn al sol que ella haya tenido; por otra parte, en la le

che toman los anlimales alguna cantidad.(Flores, 1979).

La deficiencia de vitamina D causa raquitismo en el ani-
mal en crecimiento y osteomalacia en el adulto. Estas enferme-
dades metabdlicas estdn caracterizadas por una mineralizacién
deprimida del esqueleto. E1 resultado es un hueso que tiene un
bajo contenido mineral, en relacién con el peso himedo, peso
seco general del hueso. Los huesos se vuelven blandos, 1las
piernas no pueden soportar el peso del cuerpo, el cual se de-
forma, las costillas se deforman a tal grado de que pueden pro
vocar la muerte al animal por insuficiencia respiratoria por
la presidn del tdrax sobre los pulmones. En los adultos el ra-

quitismo no es tan pronto visible como en 1los jovenes.(Harvey,

1970).

Otras manifestacliones de esta perturbacion metibolica son:
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proliferacidn del tejido cartilaginoso donde &ste se une al

6seo, disminucidn del crecimiento, coyunturas hinchadas y dolo
Trosas y arqueo exceSivo del espinazo. El animal camina con di-
ficultad, hay pardlisis completa, sobre todo en cerdos. Siendo
el punto mas vulnerable del esqueleto, la terminacion &sea an-

terior de 1las costillas.(De Alba111971).

La transformacién de la caja craneana, deformacidn de 1la
mandibula, la emergencia de los dientes es tardia, son blandos
¥ a menudo pequefios, estan mal formados y mal colocados, estas
son otras de las manifestaciones de la enfermedad metabdlica

raquitismo.(Krampitz, 1981).

Otros desordenes, tales como la estatorrea (mala absor-
cidn intestinal), defectos tubulares en el rifion y uremia cro-
~nica, producen estados patdologicos simlilares al raquitismo.

{(Harvey, <1970).

E1l transporte intestinal y tubular de aminoacidos se ve
mermado en casos de raquitismo. La musculatura es hipdtonica,
la estria falta o esta menoscabada. E1 contenido de actiomiosi
na, de la musculatura esquel@tica estada muy reducida. La hipoto
nia muscular determina flacidez de abdomen, fatigabilidad su-
perior y pobreza de movimientos. En mamiferos la carencia de

vitamina D suele disminuir la frecuencia de partos hasta um

50%.

Los sintomas de intoxlicacidn con &sta vitamina son dismi
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nucién del apetito, considerable pérdida de peso, irritacidn
renal, vb6mitos, aumento del nivel sérico de calcio, con dep&si
tos metastidsicos de Ca en rifiones, pulmones, musculatura, co-

razén, sistema vascular, trdquea y pared gistrica.

Las gallinas se muestran en buena medida resistente a 1la
‘vitamina Dj;. Por lo que respecta a la toxicidad de la vitamina
‘Dz, no se han encontrado grandes diferencias con respecto a
otras especies. Entre los polluelos, la eficacia antirraquiti-
ca y toéxica de la vitamina D, es de 10 a 100 veces inferior a

la de la vitamina DS.(Krampitz, "1981).

La vitamina D se almacena en el higado principalmente pe
ro también se encuentra en los pulmones y rifiones, otros luga-
res donde se le detecta son en el cerebro, corazdn, musculatu-
ra, piel, bazo, pancreas y sobre todo en los tejidos grasos,se
elimina por la bilis, también se le encuentra en las heces ¥y
en la leche, pero no en la orina. La vida media bioldgica de
la vitamina D en el plasma sanguineo asciende a unas 20 horas,
en el cuerpo o los tejidos, la vida media serd extremadamente

prolongada (semana o meses).

Es técnicamente posible la sintesis quimica de las vitami
nas D , se han logrado grandes &xitos sobre todo en el campo

de la sintesis de anidlogos estructurales.

Se han realizado innumerables trabajos de investigacidn

con vitaminas como Tamez (1984), el cual comparé a cerdos apli
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cdndoles por via intramuscular un concentrado de vitamina que
consistfa en 300 000 U.I. de vitamina A, 15000 U.I. de vitami
na Dy 50 U.I. de vitamina E; aplicandoseles al momento del
destete ¥ 15 dias antes del parto; contra cerdas qﬁe no se les
'ablicé ninguna vitamina; en el anilisis estadistico se encon-
tr6é que solo las bajas durante la lactancia, fue significativo
(P <.05), no asi para las demids variables como peso al nacer,
Zpeso al destete, duracifn de la gestacifén. Sin embargo se ob-
sefvé una mejor tendencia para aquellas cerdas que se les ha-
cfa alguna aplicacidén de la vitamina combinada, a su vez mejo-
rando el comportamieﬁto reproductivo de estas con respecto a

su parto anterior.

Makarstev. (1980), realiz6 una investigacidn con 5 grupos
de cerdas (con 25 cerdos cada uno) con 3 comidas diferentes en
cuanto a cantidades de vitamina A y D, las cerdas fueron ali-
mentadas por 106 dias, se obtuvo una ganancia diaria promedio
de 338 gramos a cerdas que les toclé la racidn con 2500 U.I. de
vitamina A y 250 U.T. de vitamina D y para los demis grupos
-los promedios de ganancia diaria fluctuaron desde 297 a 327

gramos-,

Golyarkin, (1980), trabajd en cerdas con anestro suplemen
tindolas con aceite de pescado, primeramente se les aplicé 45
ml., diarioes y aumentindese hasta 100 ml diarios. Dentro de los
18 dias de iniciado el experimento 4- de las 6 cerdas presenta

Ton celo. Ademds comparf a cerdas suplementidndolas con 80 ml,
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de aceite de pescado diario en la segunda mitad, de la gesta-
cidén, contra cerdas que no se les proporcion6é. Para ambos gru-
pos Tespectivamente el promedio de intervalo de celo post-par-

to fue de 6.5 a 82.5 dias.

Whistrom y La Veme. (1985), investigadores de la Universi
dad de Dakota del Sur, a través de sus trabajos de investiga-
Vcién, recomiendan la suplementacidén vitaminica a cerdos del
destete hasta el mercado, los niveles que recomiendan son:
200 U.I. de vitamina D/500 g de alimento en etapa de inicia-
citén y 120 U.I. de vitamina D/500 g de alimento en etapa de fi
nalizacidén. Para 1los reproductoreé recomiendan 200 U.I. de vi-
tamina D/500 gramos de alimento, recomendacidén basada en ¢l
consumo diario de alimento de 2-2.5 Kg por gestacidén y 4-4.5

Kg durante la lactancia.

Combs y colaboradores. (1966). trabajando con setenta Yy
dos cerdas, pesando aproximadamente 4 Kg y destetados a la
edad de 2 semanas, se formularon dietas que contenian : .48%,
.88% ¥ 1.32% de calcio teniendo una relacién calcio; fdsforo
de 1.1:1, 2:1 y 3:1 respectivamente y se utilizaron tres nive-
les de vitamina D2 los cuales fueron 220 y 880 U.I. estos se
compararon contra cerdas que no se les suplementd con vitamina
D y a cerdas que se les proporciond radiacidén ultravioleta por
10 minutos tres veces por semana. Encontraron que con la inclu

sidén de 220 u 880 U.I. de vitamina D/Kg de alimento incremen-

td significativamente la absorcidén de calcio sobre el grupo
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gue no se suplementd y al que se sometid a radiacidn

Asi se han realizado numerosos trabajos para esta vitami-
na y muchos investigadores han obtenido cantidades Optimas pa-
ra determinadas zonas, como lo reporta el Dr. Tanksley. (1579),
reportd los requerimientos para las diferentes etapas y donde
se puede manifestar la variacién que va desde 199.6 U.I. reco-
mendadas por el Consejo Nacionél de Investigacidén (NRC) de 1los
Estados Unidos, hasta el nivel recomendado por la Universidad

Estatal de Ohio que es de 800 U.I.

Dada 1a gran diversidad de condiciones climatclégicas y
de los 1insumos utilizados en la produccidén porcina, las insti-
tuciones educativas asi como las de investigacitn, han determi
nado los requerimientos de vitaminas en base a su medio; por
lo que el objetivo de este trabajo fue establecer la cantidad
Optima de vitamina D requerida por 1los cerdos en etapa de cre-

cimiento desde el destete hasta los 45 dfas post-destete (5-25

Kg de peso vivo).



MATERTIALES Y METODOS

El presente trabajo se 1llevs a cabo en el Campo Experimen
tal "El Canadi" de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, ubi-

cado - en el municipio de General Escobedo, Nuevo Ledn.

La duracidn de este trabajo fue de 87 dias, iniciandose

el 10 de mayo de 1987 y se concluyd el dia 15 de agosto de

1987.

Para la elaboracidn del trabajo se utilizaron 120 cerdos
recién déstetados, con un peso promedio de 8,049 Kg, los cua-
les recibieron el manejo que realiza el rancho desde el naci-
miento: al nacer se les desinfectd el ombligo y se les descol-
mills, al siguiente dia se muesquearon y se¢ descolaron, a los
3 f 15 dias se.les hizo la aplicacién del hierro por via intra
muscular, a los 21 dias se castraron los machos y por iltimo
se les aplicé la vacuna del cblera al destete. El1 destete se
hizo entre las 4 y 5 semanas de acuerdo con el técnico respomn

sable ya que se destetaba un solo dia a la semana el cual era

los miércoles.,

Una vez realizado el destete los cerdos pasaban a les co-
rrales de recria y desde ese mismo instante recibfian la dieta
que les correspondia de acuerdo al tratamiento previamente ele
gido completamente al azar. En 10 dias en promedio fue la dura
cidén de los cerdos en estos ceorrales, de acuerdo al manejo del

rancho, para posterlormente pasar a los corrales de engorda en
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los cfiales duraron hasta el final del experimento.

Como medidas preventivas para evitar la presencia de cual
quier disturbio, se realizdé la limpieza diaria de los corrales,
asi como el chequeo del estado fisico de los animales, el cual
se realizaba diariamente y por observacidén directa. La aplica-
cién de medicamentos, se hacia de acuerdo a las indicaciones
del técnico responsable segin el caso. Por otro lado, el ali-

mento se ponia diariamente y se checaba lo rechazado.

El alimento que se les proporciond a liﬁre acceso fue el
mismo para todos con excepcidén de la cantidad de vitamina D su
plementada que variaba de acuerdo al tratamiento. La alimenta-
cidn consistid en un alimento preiniciador con un 22% de prote
ina el cual se retird hasta 25 dias en promedio después de ini
ciado el experimento y un alimento iniciador con un 21% de pro
teina hasta terminar el experimento. El1 consumo del alimento

se mididé por corral.

La cantidad y tipos de ingredientes de las dietas utiliza

das fueron las siguientes:

Alimento Preiniciador Alimento Iniciador
Sorgo 640 Sorgo 686.75
Soya 323 Soya 220.00
Calcio 1.5 Roca fosfdérica 15.00
Fosfato dicédlcico 22.5 Aztcar 60.00

Sal ' 3.5 Fosfato dicdlcico 8.00
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Antibiético 4.0 Sal 4.00
Premezcla vita- Antibiético 1.00
minica y mineral 5.0

Lisina .25

999.5Kg
Premezcla vita
minica y mineral 5.00
1000.00Kg.

La premezcla vitaminica y mineral es comercial pero fué
modificada en 1o que se refiere a la vitamina D de acuerdo a

la concentracién requerida en el experimento.

El disefio estadistico usado fué un completamente al azar.

Cuyo modelo es el siguilente:

Y, ,= u+Tk+p(X; - X) + Ek1

Yy 1= K1- ésima observacién

u = Media general

Tx= Efecto debido a la racidn _

B = Regresidén de Y sobre la covariante peso al destete
Xi= Covariable peso al destete en el tratamiento i

X = Media general de la covariable
Efecto debido al error de la KI-&sima observacién.

tri

w

=
i

Las variables a medir fueron:

1 Peso a los 15, 30 y 45 dias después de iniciado el experi-

mento
2 Aumento de peso

Determinacién de consumo de alimento promedio.

L= ¥

Determinacidn de conversidn alimenticia.

5 Cuantificacidén por dfias la presencia de diarreas, neumonias

u otros disturbios.
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Estas Gltimas variables se midieron como presentadas © no

y su duracidén en dias.

Los animales se pesaron individualmente al inicio del ex-

perimento, a los 15, 30 y 45 dfas despu€s de iniciado é&ste.

Los tratamientos fueron los siguientes: El tratamiento 1
consistis en la suplementacidn de 200 unidades internacionales
(U.I.) de vitamina D por kilogramo de alimento, el tratamiento
2 éonsistié en la suplementacidn de 400 unidades internaciona-
les de vitamina D por kilogramo de alimento y el tratamiento 3
consistid® en la suplementaci6n de 800 unidades internacionales

por kilogramo de alimento.

Con el fin de cubrir el mayor rango posible de l1los reque-
rimientos de vitamina D para los cerdos, recomendados por va-
rios autores e instituciones se utilizdé 200 unidades intermna-
cionales de vitamina D como el 100% de los requerimientos de
esta vitamina por los animales que es casi igual a la que reco

mienda el Consejo Nacional de Investigacién de los E.E.U.U.



RESULTADOS Y DISCUSION

En la presente investigacién realizada, la suplementacidn
de vitamina D por via oral, ofrecida en el alimento manifesté
efectos significativos (P« .05), sobre el peso a los 15 dias
post—deétete, los dateos de los pesos en esta etapa y en las -
etapas posteriores, fueron precisamente ajustadas por el anidli
"sis de covarianza, tomando como covariable, al peso al destete

o peso inicial para este trabajo.

Tabla 1. Andlisis de varianza para la variable peso a los 15
dias post-destete.

F tab.
F.V. G.L. S.C. C.-N. Fcal .05 .01
Covariable 1 191.8785 191.8785 80.78336
Tratamientos 2 64 .2428 32.1214 13.52353 3.078 4.79
Error 116 275.5258 2:575223
Total 119 531.6471

El mejor peso promedio fue para el tratamiento tres, al
tener un promedio de 11.53877 kg, el peso intermedio fue para
el tratamiento uno con un promedio de 10.85718 kg, entre di-
chos tratamientos no hubo diferencia significativa al realizar
la comparacién de medias por el método Scheffe, el valor mas ba
jo fue para el tratamiento dos con promedio de 9.705301 kg,
los tratamientos tres y uno reportéron diferencia estadistica-
mente significativa con respecto al tratamiento dos (Tabla 8

del Apéndice).
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Tabla 2. Andlisis de varianza para la variable peso a los 30 -
dias post-destete.

Ftab

F.V. G.L. S.C. C.M. FCal .05 .01
Covariable 1 281.152 381.152 49, 24743
Tratamientos 2 210.6317 105. 3159 13.60753 3.078 4.79
Error 116 897.7855 7.739531
Total 119 1489.569 -

En la etapa de los 15 dias hasta los 30 diag post-destete
la adicion de vitamina D provoca efectos significativos (P<.05)
el mejor peso para los 30 dias post-destete fue para el trata-
miento tres, a tener un promedio de 17.64056 kg, el peso in-
termedio fué para el tratamiento dos con un peso de 14.65476
kg y el pe§0 mds bajo correspondid al tratamiento uno con un
peso de 14.40468 kg; en la comparacidn de medias el tratamien-
Lo tres manifestd diferencia significativa con respecto a 1los
demas tratamientos, entre el tratamiento dos y uno no hubo di-

terencia significativa (Tabla 9 del Apéndice).

Tabla 3. Anilisis de varianza para la variable peso a los 45
dias post-destete.

Ftab
E.V. 6. 1. _S.c. C.M. Fcal .05 .01
Covariable 1 680.6551 680.551 56.3734
Tratamientos 2 -273.629 136.8145 10.12528 3.078 4.79
Exrror 116 1553.9 13.51217

Total 119 2508.184
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En la Gltima etapa, también hubo efectos estadisticamente
significativos (P<.05), nuevamente el mejor peso fué para el
tratamiento tres con 25.07791 kg y €l tratamiento uno con un
peso de 21.660681 kg y el tratamiento dos tuvo el peso mis bajo
con 21.44132 kg. El tratamiento tres manifestd efectos signifi
cativos con Tespecto a los tratamientos uno y dos, entre estos
dos tGltimos no hubo diferencia significativa (Tabla 10 <del

Apéndice).

Aumento de peso promedio.

La suplementacidn de vitamina D provocd efecgtos significa
tivos (P<.05) en los aumentos de peso para las diferentes eta-

pas. Los datos fueron previamente ajustados por covarianza.

Tabla 4. Analisis de varianza para la variable aumento de peso
a los 15 dias post-destete.

E.V. G.L. _ S.C. C.M. FCal .05 T g
-3 -3
Covariable 1 4.6367X10 - 4.6367X10 .4353412
Tratamientos 2  2.796369 .1398184  13.12752 3.078 4.79
-5
Error 116 1.235492 1.065079X10
Total 119 1.519765
En 1la etapa del destete - 15 dias, el mejor aumento dia-

rio fué para el tratamiento tres con .2313321 kg, el segundo
mejor fué para el tratamiento uno con .1858457 kg y el aumento

mis bajo fué para el tratamiento dos con ,1102371 kg. En 1la
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Tealizacidn de la comparacién de medias por el método Scheffe,
entre el tratamiento tres y uno no hay diferencia significati-
va, pero ambos tratamientos si tuvieron efectos significativos

(P<.05) con respecto al tratamiento dos (Tabla 11 del Apéndice).

Tabla 5. Andlisis de varianza para la variable aumento de peso
a los 30 dias post-destete.

_ Ftab
F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal .05 .01
. -2 2
Covariable 1 2.4016X10° 2.4016%X10 2.782825
Tratamientos 2 .2330948 1165474 13.5046 3.078 4,79
-3
Erraor 116 1.001103 8.63020X10
Total 119 1.258215

En la etapa de los 15 dias a los 30 dias post-destete también se en-
contraron diferencias significativas (Px.05). Nuevamente el me
jor aumento fue para el tratamiento tres con .3190848 kg, en
seguida el tratamiento dos con .2200559 de aumento diario y el
més bajo fué para el tratamiento uno con .2111845 kg de aumen-
to, el tratamiento tres manifestd estadisticamente diferencia
significativa con respecto a los restantes tratamientos, entre

los tratamientos dos y uno no hubo diferencia significativa

(Tabla 12 del Apéndice).
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Tabla 6. Analisis de varianza para la variable aumento de pe-
so a los 45 dias post-destete.

Ftab
F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal .05 .01
. . -2 -9
Covariable 1 6.1735%X10 6.1735X10 g,.2477u1
: =2
Tratamientos 2 .1348428 6.7421¥X10 19.0994 3.078 4.79
-3
Error. 116 .7677086 6.6757X10

Total 119 . 9642867

En la Gltima etapa de los 30 dias a los 45 dias pest-des
tecte, hubo nuevamente efectos significativos entre 1los aumen-
tos de peso de 1os diferentes tratamientos. El mejor aumento
fué para el tratamiento 3 con .3778491 kg, el mas bajo fue pa-
ra €l tratamiento dos con .2972577 kg de aumento, y el aumento
intermedio fu€é para el tratamiento uno con .3619368 kg aumento,
el tratamiento tres tuvo diferencia significativa con respecto
al tratamiento uno y dos pero entre estos dos dltimos no hubo

diferencia significativa (Tabla 13 del Apéndice).

Consumo Alimenticio

En lo que respecta al consumo alimenticio tambié&n se mi-
did por etapas encontrandose los siguientes resultados. En 1la
etapa del destete a los 15 dias post-destete no se encontraron
efectos significativos (P» .05) entre los tratamientos, aunque
se observa una mayor preferencia por el tratamiento tres en

donde se obtuvo el consumo promedio md@s alto con 8.5 kg, el
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consumo promedio intermedio fu€ para el tratamiento uno con un
consumo de 7.2 kg y el valor mds bajo fue para el tratamiento

dos con un consumo promedio de 6.425 kg (Tabla 14 del Apéndice).

En la etapa de los 15 dias a los 30 dias post-destete no
se encontrd nuevamente diferencia significativa entre los tra-
tamientos (P>.05). El tratamiento tres tuvo el consumo mds al-
to con 13 kg en promedio, el consumo promedio mds bajo fué pa-
-ra el tratamiento unc con 8.875 kg para el tratamiento dos fué
el consumo promedio intermedio con 9.375 kg (Tabla 15 del Apén

dice).

Tabla 7. Analisis de varianza para la variable consumo alimen-
ticio a los 45 dias post-destete,

Ftab
F.V. G.L. 8.G. C.M. Fcal .05
Tratamiento 2 90.73193 45.36597 62.32749 9.55
Error 3 2.183594 . 7278646
Total 5 892.91552

En la Giltima etapa si se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos (P<.05) para el consumo alimen-
ticio promedio. Nuevamente y como sucedidé a lo largo del expe-
rimento el tratamiento tres tuvo el mayor consumo alimenticio
promedio con 22 kg; el consumo mads bajo fue para el tratamien-
to dos con 13.32895 kg y el consumo intermedio para el trata-
miento uno con 14.25 kg., en la comparacidén de medias el trata

miento tres tuvo diferencia significativa con respecto a los
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tratamientos uno y dos, y entre estos dos Gltimos no hubo efec

tos significativos (Tabla 17 del Apéndice).

Conversion y Eficiencia Alimenticia .

En cuanto a estas variables no se enéontraron diferencias
significativas para los tratamientos, la mejor conversidn fué
para el tratamiento dos con una conversidén alimenticia de
2.278668:1 con una eficiencia del 43.88%, el valor mas bajo
fué para el tratamiento tres con ﬁna conversidn de 2.494152:1
y una eficiencia del 40.09%, el dato intermedio fué para el
tratamiento uno con una conversion alimeﬁticia de 2.308776:1

y una eficiencia del 43.31% (Cuadros 1,2,3 del Apéndice)

Incidencia de diarreas

En cuanto a la presencia de las diarreas no se encontrd
diferencia significativa (P>.05) para ios tratamientos en la
etapa del destete a los 15 dias post-destete, Aunque fué en el
tratamiento tres donde la presencia de las diarreas evaluadas
en dias fué de 1.95 dias con diarrea/cerdo en promedio fué el
valor mas bajo, el mds alto correspondid al tratamiento uno
con 6.725 dias con diarrea/cerdo, y el dato intermedio fué pa-
ra el tratamiento dos con 5.95 dias con diarrea/cerdo. (Cuadro

4 del Apéndice)

La vitamina D no provocd efectos significativos en cuanto
a la presencia de diarreas en la etapa de los 15 dias- 30 dias

post-destete. El1 tratamiento tres tuvo el menor indice de dia-
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rreas con .55 dfas/cerdo, enseguida fué el tratamiento dos
con .65 dias con diarrea/cerdo y el dato mas alto fué para el
tratamiento uno con .85 con diarrea/cerdo. Es importante men-
cionar que en esta etapa la incidencia de diarreas bajd consi-
derablemente para todos losrtratamientos en comparacidén con la

etapa anterior. (Cuadro 5 del Apéndice).

En la etapa de los 30 a los 45 dias post-destete no hubo
diferencia significativa. El valor.mas bajo fué para el trata-
miento tres con .33 dias con diarrea/cerdo, los tratamientos
dos y uno tuvieron el mismo dato con .38 dias con diarrea/cer-

do. (Cuadro 6 del Apéndice).



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La suplementacidﬂ de vitamina D provocé resultados esta-
disticamente significativos para la variable peso, en dos dife
rentes etapas, sobresaliendo en todas ellas el tratamiento
tres que corresponde a la suplementaciin de 800 Unidades In-
ternacionales (U.I.) de vitamina D/kg alimento con respecto a
ios demés tratamientos, teniendo los siguientes pesos promedio
11.53877 kg, 17.64056 kg, 25.07791 kg, dichos pesos correspon-
den a los 15, 30 y 45 dias post-destete. Los resultados con-

cuerdan con los datos obtenidos por Comb y colaboradores (1966). .

Al analizar estadisticamente los resultados para la varia
ble aumento de peso diario, llegamos a la conclusién que el
tratamiento tres fué superior en todas las etapas con respecto
a los restantes tratamientos (P<.05). Teniendo aumentos de

.2313321 kg, .3190848 kg, .3778491 kg para las diferentes eta-

pas.

Con lo que respecta al consumo alimenticio solo hubo un
resultado estadisticamente significativo y fué para la etapa
de los 30 dias - 45 dias post-destete, teniendo el tratamiento
tres el mayor consumo promedio que corresponde a 22 kg/cerdo.
En las anteriores etapas aunque no hubo efectos significativos,
los cerdos asignados al tratamiento tres manifestaron mayor

consumo de alimento, comparando esta variable con respecto a

los demids tratamientos.

En 1o que corresponde a la conversidn alimenticila ¥ su
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y su eficiencia, el mejor resultado fué para el tratamiento
dos (que corresponde a la suplementacidn de 400 U.I. de vitami
na D/kg) teniendo una conversitn de 2.278668:1 y una eficien-
cia del 43.88% le sigue en el orden el tratamiento uno con
2.308776:1 y 43.31% en cuanto a conversidn y eficiencia respec
tivamente Yy por Tltimo el tratamiento tres con una conversidn

2.454253:1 y una eficiencia del 40.09%.

En la variable incidencia de diarreas no hubo efectos sig
mnificativos; pero fué en el tratamiento tres donde la presen-
cia de este disturbio Ffuf& menor con respecto a los demds trata
mientos, en los primeros dias del experimento se presentaron
la mayor duracidén de diarreas, pero a medida que las pruebas _
proseguian, estas iban disminuyendo considerablemente. No se
tienen referencias de investigaciones que relacionen este dis-
turbio con la vitamina D por lo que no nos atrevemos si esta
vitamina afecta o no en la presencia de diarreas, por 1o que
los resultados que obtuvimos se pueden relacionar coh el cam-
bio de alimentacidn y de lugar, asi como la limpieza de los co

rrales.

Como podemos conclulr, los mejores resultados para peso,
aumentos de peso diario, fueron para el tratamiento tres que
corresponde a la suplementacién de 800 U.I./kg de alimento que
indica el 400% de los requerimientos que asigna el Consejo Na-
cional de Investigacidn (NRC). Ademds fué en este tratamiento
donde los cerdos manifestaron mayor consumo Yy la presencia de

diarreas fué menor atm en los primeros dias de la prueba, con
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respecto a los demds tratamientos. Los datos de peso y aumen-
tos de peso fueron ajustados por el andlisis de covarianza a

un peso inicial constante.

Es por ello que se recomiendan nuevos experimentos, eva-
luando valores inferiores y superiores para este porcentaje.

También se puede evaluar por €poca de afio, por raza y por sexo.

Finalmente con los resultados obtenidos, se obtuvo que ei
tratamiento tres, que suministr6 400% de los requerimientos
que marcamos, y que cqnsistié en la suplementacidén de 800 U.I.
de vitamina D/kg de alimento manifest6 ser el mejor y esto con
cuerda con los niveles encontrados por investigadores de la
Universidad Estatal de Ohio y que son citados por el Dr. Tank-

sley de l1la Universidad de Texas A&M.



RESUMEN

Experimento efectuado en el Campo Experimental E1 Canadé
de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., enclabavo en el mu

nicipio de Escobedo, N.L.

El objetivo del trabajo fué determinar el nivel Gptimo de
vitamina D para cerdas en crecimiento, del destete a los 45
dias post-destete, suplementado por via oral a través del ali-

mento.

Se utilizaron 120 cerdos destetados entre machos y hem-
bras, con un peso promedio de 8.049 kg, 1los cuales tuvieron el
mismo manejo y alimentacidén, excepto para la vitamina D suple-
mentada que variaba segin los tratamientos, esSto asignado al

azar.

Las variables que se midieron fueron peso, aumentos de pe
so, consumo alimenticio, conversidn y eficiencia alimenticia,
asi como también la presencia de diarreas. Los tratamientos
fueron los siguientes: el tratamiento uno consistid en la su-
plementacidn de 200 U.I. de vitamina D/kg de alimento, que co-
rresponde al 100% de los requerimientos, el tratamiento dos
consistif en la suplementacién de 400 U.I. de vitamina D/kg
de alimento que corresponde al 200% de los requerimientos y el
tratamiento tres a la suplementacidn de 800 U.I. de D/kg de
alimento como el 400% de 1los requerimientos establecidos por

el Congreso Nacional de Investigacidén de los E.E.U.U.
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Los resultados indicam que hubo diferencias significati-
vas en cuanto al peso y aumentos de peso promedio para las 3
etapas, donde el tratamiento tres obtuvo 1os mejores resulta-
dos. En cuanto al consumo alimenticio, solo hubo efectos signi
ficativos en la etapa de los 30 dfias a los 45 dias post-deste-
te, los cerdos asignados al tratamiento tres manifestaron el

mayor consumnmo.

Para las demas variables, 1a vitamina D no provoco efec- .
tos significativos, pero el tratamiento tres representd los me

jores resultados para la mayoria de las variables.

El nivel del tratamiento tres que corresponde a 800 U.I.
de vitamina D/kg de alimento, concuerdan con los datos encon-
trados por Combs y colaboradores en 1966 y por los investigada

res de la Universidad Estatal de Ohio.
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Tabla 8. Pesos promedio y pesos ajustados para cada tratamien-
to a los 15 dias post-destete. (Kg.)

Tratamiento Media Media Ajustada
3 ' 12.3875 11.53877 a
1 10.215 10.85718 a
2 9.49875 9.705301 b

Tabla 9. Pesos promedio y pesos ajustados para cada tratamien-
~ to a los 30 dias post-destete. (kg).

Tratamiento Media Media Ajustada
3 18.8375 17.64056 a
2 14.3625 14.65476 b
1 13.5 14.40468 b

Tabla 10. Pesos promedio y pesos ajustados para cada tratamien
to a los 45 dias post-destete. (Kg.)

Tratamiento Media Media Ajustada
3 26.6625 25.07791 a
1 20.4375 21.66681 b
2 21.07692 21.44132 b

Nota: La comparacidén de medias se realizd por el método -

Scheffe, medias con diferente letra con diferencia signi

ficativa (P <.05).
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Tabla 11. Aumentos de peso promedio y ajustados para cada tra-
tamiento a los 15 dias post-destete. (Kg.)

Tratamiento Media Media Ajustada
3 .22716 .2313321 a
1 1850025 .1858457 a
2 .1112525 .1102371 b
Tabla 12. Aumentos

de peso promedio y ajustados para cada tra-

tamiento a los 30 dias post-destete. (Kg.)

Tratamiento Media Media Ajustada
3 3285801 .3190848 a
Z 217745 .2200559 b
1 .204 .2111845 b
Tabla 13.

Aumentos de peso promedio y ajustados para cada tra-
tamiento a los 45 dias post-destete. (Kg.)

Tratamiento Media Media Ajustada
3 .39294 .3778494 a
1 .2901625 .3019368 b
2 .2938504 .2972577 b

Nota: La comparacifén de media se realizd por el mé&todo Scheffe,

medias con diferente letra con diferencia significativa

a(P<.05). (Xg-)
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Tabla 14. Consumo alimenticic promedio para cada tratamiento
a los 15 dfias post-destete. (Kg.)

Tratamiento Corral 1 Corral 2 Promedio
7.9 6.5 152
6.85 6 6.425
3 9.5 7.5 8.5

Tabla 15. Consumo alimenticio promedio para cada tratamiento
a los 30 dias post-destete. (kg.)

Tratamiento Corral 1 Corral 2 Promedio
1 10.25 7 -5 8.875
9 9.75 9.375
13 13 13

Tabla 16. Consumo alimenticio promedio para cada tratamiento
a los 45 dias post-destete. (kg.)

Tratamiento Corral 1 Corral 2 Promedio
1 14.0 14.5 14.25
13.1579 13.5 13.32895
23 21 22

Tabla 17. Comparacién de medias para la variable consumo ali-
menticio a los 30-45 dias post-destete. (kg.)

Tratamiento Promedio
3 22 a
1 14.25 b

2 13.32895 b
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Cuadro 5. Incidencia de diarreas (duracibmn en dias) para el
tratamiento 2 (400 U.I. de vitamina D/kg de alimento)

en las diferentes etapas y nimero de dias promedio
con diarrea/cerdo.

15 dias 30 dias . 45 dfas
Dias totales X Dias totales i- Dias totales X
83 4,15 12 .6 9 .45
155 T+75 14 a7 6 3

Cuadro 6. Incidencia de diarreas (duracién en dias) para el
tratamiento 3 (800 U.I. de vitamina D/kg de alimento)

en las diferentes etapas y nimero de dias promedio
con diarrea/cerdo.

15 dias 30 dias 45 dias
Dias totales X Dias totales X Dias Totales X
53 2.65 10 .5 7 .35
25 1.25 12 .6 §] v

Namero de dias promedio con diarrea fcerdo para ca-

Cuadro 7.
da tratamiento en cada una de las etapas.
- Tratamiento 15 dfas 30 dias 45 dias
1 6.73 .85 .38
2 5.95 .65 .38

3 1.85 «5 5 <33
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