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l1. INTRODUCCTION

Aungue la porcidn principal de la dieta de los animales
esta constituida por energia y proteina, los elementos mine-
rales y las vitaminas son fitiles para la normalidad del cre-
cimiento y reproduccidn. La mayoria de las fuentes de energia
y de proteina proporciﬁnan algunas vitaminas y minerales, aun
gue con frecuencia es preciso suplementar la dieta con minerg

les y vitaminas especificas.

La importancia de la adicién de vitaminas y minerales
traza se ha venido incrementando en los Ultimos 10 a 15 afios,
debido a cambios en la alimentacidn, sistemas de confinamien-
to ¥ de maneio. Alguﬁos‘de los cambios mds importantes se ci-
tan a continuacidn:

1l.- Los sistemas de confinamiento total; gue impiden el
acceso del cerdo al suelo y cultivo (material vegetativo) que

le podrian proveer de vitaminas y minerales.

2.- Al existir los slats o rejillas en los corrales no
existe reciclaje de heces que son altas en vitamina B y B}
las que gon sintetizadas por el organismo en el intestino del

gado.

3.- La minima utilizacidén de miltiples fuentes de protei



na en las dietas. ILa harina de soya es generalmente la Gnica
fuente de proteina que se utiliza. Cuando se utilizaban va-~-
rias fuentes de proteina gque se complementaban entre si para

proveer vitaminas y los minerales adecuados.

4 .- Consumo restringido durante la gestacidn. La concen
tracion de vitaminas y minerales se deben de incrementar a

medida gue el consumo diario se reduce.

5.- Destete precoz. Los destetes a las tres o cuatro se
manas cada vez son mids comines. A medida que decrece la edad
al destete, la calidad de la dieta con respecto a todos los
nutrientes se vuelve mas critica. Las diarreas después del
destete gque frecuentemente acompafian un destete precoz reduce
la absorcidén de nutrientes debido a los cambios patoldgicos

en las vellocidades intestinales.

6.~ Biodisponibilidad de los nutrientes, especialmente
las vitaminas, al parecer cambia mucho el contenido de éstos
alimentos que fueron secados con calor (Sintesis Porcina,

1983).,

El organismo animal requiere un aporte constante de sug
tancias inorgadnicas (minerales), para poder atender al mante

nimiento de su metabolismo, de su crecimiento, reproduccién



¥y lactancia. Estas sustancias se encuentran en diversos tipos
de suelos, forrajes vy alimentos, pero en forma directamente
absorbible solo se hallan de 3-8% de peso de la mayoria de

las plantas.

Para lograr un alto rendimiento en los diferentes tipos
de alimentacidn, es iﬁportante el consumo diario de minerales
esenciales como el caleio, fdsforo, sodio, cloro y otros., en
cantidades apropiadas para evitar deficiencias en su organis-

mo, que pueden resultar en enfermedades innecesarias y adn la

muerte.

Para cubrir las deficiencias de minerales en los cerdos,
es necesario la preparacidn o compra en el mercado de premez-
clas minerales, conteniendo los minerales mas importantes en
proporcidn y disponibilidad justa a los regquerimientos de los
animales. El costo de las mezclas es bajo en relacién con 1la
racion total que se administfa a los animales, representando

aproximadamente del 2-5% (Anderson Clayton, 1976).

Una de las metas de los porcicultores y de la presente
investigacidn, es que las camadas obtengan un mayor peso al

destete.

Esto se puede lograr déndoles una buena alimentacién



tanto a los lechones como a la cerda para gue tenga una bue-—
na produccidn de leche, asi como déndoles un suplemento mine
ral a los lechones para contrarrestar las deficiencias de la

leche de la cerda, como del alimento.

Al obtener un mayor peso de la camada al destete, los le
chones tienen menos problemas y una mejor tasa de crecimien-
to, con lo cual el cerdo llega .en menos tiempo al mercado, te
niendo una mejor convercidn alimenticia, disminuyendo con es-

to la cantidad de alimento consumido por cerdo.



2. REVISION DE LITERATURA

Los minerales (cenizas) constituyen aproximadamente el
5% del peso del cuerpo animal. Los elementos minerales pueden
clasificarse en Macroelementos, Microelementos y Minerales

Toxicos de acuerdo con las necesidades cuantitativas de cada

uno (Bergner, 1970).

De todos los animales domésticos, el cerdo es el que con
mas frecuencia sufre deficiencias minerales. Esto se debe prin
cipalmente a gue son alimentados con granos de cereales y sus
subproductos, gue en su totalidad tienen un contenido relati-

vamente bajo de minerales, en particular de calcio.

Debido también a que el esgueleto del cerdo soporta un
peso mayor -en proporcidn a su tamafio- que al de cualguier

otro animal doméstico.

Ademds los cerdos no consumen grandes cantidades de ali-
mentog fibrosos (maxima tolerancia de fibra, 10%), no siempre

egs ficil balancear las deficiencias minerales.

Aunado a esto los porcinos crecen con mayor rapidez que
las otras clases de ganado y producen descendencia cuando son

mis jévenes.

También debido a gque se forza a los porcinos a fin de =



enviarlos tempranamente al mercado antes de gue alcancen la

madurez (Esminger, 1970).

La alimentacidén complementaria de la lactancia materna,

contribuye a que se obtenga un mejor peso al destete.

*
Debemos sefialar gue si bien en el transcurso de las cua

tro primeras semanas la leche consumida por el lechdn es la
gue en realidad condiciona la ganancia de peso, a partir de
la quinta semana, la alimentacidn complementaria es el fac--
tor preponderante; y desde la sexta semana en adelante. sblo
ésta alimentacidn puede asegurar el crecimiento Sptimo del

lechén, de acuerdo a su desarrollo fisioldgico.

Trabajos realizados en diferentes centros de investiga-
cidén y en estaciones experimentales, demuestran que el peso
alcanzado por el lechdén en el destete a las 8 semanas es de-
bido:

~ Un 5% al peso del lechdn en el nacimiento.

- Un 38% a la leche-materna,

- Un 57% a la alimentacidn complementaria del lechdn.

Por lo tanto, desde el punto de vista practico, se mejo
ra mucho mas y se alcanzan mejores pesos facilitando alimen-—

tos complementarios de acuerdo con la constitucidén fisioldgi

ca del lechdn y gue respondan a las necesidades que éste tie



ne, no olvidando que sigue consumiendo leche materna y ésta

alimentacidén debe ser complementaria (Concellén, 1970).

2.1. Funciones Generales:

Se.sabe gue los animales ﬁecesitan 17 minerales como mi-
nimo y, probablemente, 19 elementos para su crecimiento, Los
minerales desarrollaﬂ muchas funciones gue guardan una rela-—
cidn directa o indirecta con el crecimiento mnimal. Contribu-
yven a mantener la rigidez de los huesos y de los dientes y re
presentan una parte importante de las proteinas y lipidos del
organismo animal. Ademas conservan la integridad celular me-—-
diante las presiones osméticas y son un componente de.muchos
sistemas enzimiticos gue catalizan las reacciones metabdlicas
en los sistemas bioclégicos (Cunha, 1960, citado por Esminger,

1970; Hafez, et al. 1972; Maynard, et al. 1975).

Una falta de minerales en la racidn puede causar cual- -
quiera de los siguientes sintomas: apetito reducido o d&ébil,
ganancia en peso escasa y poco rentable, raguitismo, huesos
blandos o gquebradizos, rosario raquitico, articulaciones én—_
guilosadas o deformes; parélisis del tercio posterior (arras
trar los cuartos traseros), bocio, animales'de aspecto basto
y deslucido, lechones nacidos sin pelo, falta de la aparien-—

cia regular del celo, débil produccién lactea, lechones naci



dos muertos o débiles, y muchos otros trastornos. Por tanto,
no es demasiado raro que un cerdo alimentado con una racidn
deficiente en minerales llegue a morir si ésta es suficiente

mente severa Y no es correguida a tiempo (Cunha, 1960).

TABLA 1.~ Contenido medio de minerales en el organismo animal.
(Kolb, 1972).

Micromine- Contenido Micromine- Contenido
rales (%) rales (p.p.m,)
Calcio 1.6 Hierro 20 - 80
Fésforo 1.0 Zinc 10 - 50
Potasio 0.2 Cobre .. 1 -5 .
Sodio 0.16 Molibdeno 1 -4
Azufre 0.15 Selenio } -3
Cloxo 0.11 Manganeso 0.2 - 0.5
Magnesio 0.04 Yodo 0.3 - 0.6
Cobalto 0.02 - 0.1

Durante algunas seﬁanas después del nacimiento, el .cerdi
to cuenta con la leche de la cerda como fuente de sus nutrien
tes. L.a ingestidn de minerales por parte de los cerditocs se
puede medir por el analisis de la leche y la medida de la can

tidad total consumida. Los valores medios del contenido mine-

ral de la leche de la cerda se dan en la Tabla 2, asi como el



consumo diario de minerales por parte de los cerditos tomando
como base una ingesta diaria de leche de 800 ml/cerdo.

TABLA 2.~ Contenido mineral de la leche de cerda e ingesta dia
ria calculada de éstos minerales por un cerdo lac-=-

tante.

Peso del mineral/ Ingesta diaria de

100 ml. de leche : mineral/cerdo*
Ca 206 mg | 1.65 gx.
P 149 mg 1.19 gr.
K 79 mg. 630 mg.
Na 36 mg. 290 mg.
Cl. 20 mg. 160 mg.
Mg 1l mg. 88 mg.
Fe 180 mg. 1.4 mg.
Cu , -80 mg. 650 mcqg.

* Basada en una ingesta diaria de leche, de 800 ml/cerdo.

Esto no quiere decir necesariamente que las necesidades
para un rendimiento miximo se cubren en todos los casos por

tales ingestas (Cuthbertson, et al. 1967-69).

Se sabe desde hace tiempo gue los principios nutritivos
minerales son necesarios para mantener la salud y conservar

la vida misma. Principalmente se conocia la importancia de
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la sal comin, del fdésforo y del calcio en la alimentacidn del
ganado. Sin embargo, se ha encontrado la necesidad de suminis
trar al ganado "elementos menores", c¢omo el yodo, el cobalto

Y el cobre (Morrigon, 1969).

2.1.1. Cloro y Sodio:

La importancia de suministrér al ganado porciﬁb sal en
abundancia, ha guedado bien démostrado en dos experimentos en
que se dio a cerdos una racidn de maiz, complementada con tor
ta de soja, harina de hojas de alfélfa. harina de hueso y ca-
liza molida. Los cerdos que'no recibieron sal sclo ganaxron
380 gr de peso vivo por dia, mientras los éﬁe consumieron un
suplemento de sal ganaron por cadbeza/dia 730 gr, es decir, su

ritmo de crecimiento fue casi dos veces mids rapido que el teg

tigo (Garcia, 198l1).

El cerdo necesita aproximadamente de 36 a 42 miligramos
de sodio y 53 a 64 miligramos de cloro por kilogramo de peso
vivo para gue su crecimiento sea Optimo. Una racidn que posea
un 0.2% de sal, o bien 4.5 gr de sal diariosg, cubre las nece-

sidades minimas de un cerdo de 45 Kg.

La intoxicacibén por sal es muy rara debido a que los cer
dos son animales realmente prudentes para comer sal; cuando

se les fue aumentando la sal en la racidén de 0.5, 1.0 y 1.5%



1l

no sufrieron disturbios durante dos semanas y al aumentarse a
2.0% de sal el consumo fue escaso y a partir de las doce -

horas se abstuvieron de comerla y no murid ninguno de los cer
dos (Bohestedt y Grummer, 1954, citado por Carroll, et al.

1967).

No parecen haberse determinadb las necesidades de los le
chones muy jévenes de sodio vy clorce, pero los porcentajes
existentes en el extracto seco de la leche de cerda parecen
indicar cualeg son los niveles requeridos en la dieta; sien-
do éstos: el 0.15% de sodio (Gueguen y Salmon Legagneur,

1959) v el 0.10% de ¢loro (Perrin, 1955).

Las cif;as de necesidades de lechones de 13.5 a 36.0 Kg.

de peso vivo (Meyer, Grummer, Phillips y Bohstedt, 1950, ci-

tados por Lucas, et al. 1967) eran de 0.09% de sodio y el

0.13% de cloro.

2.1.2. Calcio y Fosforo:

Las necesidades de calcio vy fésforo se hallan intimamen-
te relacionadas por la importancia de un cociente dietético
optimo (aproximadamente, 1'2 partes de calcio por 1 '0 partes
de fésforo) para la formacidn 6sea y para otras funciones me-
tabdlicas. Como la mayoria de los alimentos naturales son de-

ficientes en uno o en ambos elementos minerales o los presen-
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tan desequilibrados, las dietas para cerdos necesitan casi
siempre suplementos especificos que sean ricos en calcio o en

fosforo, o en ambos elementos (Caselli, 1971; Cunha, 1960).

En experimentos efectuados con cerdos en crecimiento y
engorda fue suficiente un contenido de £dsforo de 0.27 a 0.30%
en la racidn secada al aire libre cuando la aportacidn de
caleio era abundante y no habia escasez de vitamina D; fue su
ficiente una rigqueza de 0.45 a 0.50% de calcio, cuando la ra-
cién contenia f&sforo en abundancia y cuando se sacaba a los

animales al sol de modo que no hubiera escasez de vitamina D.

En experimentos efectuados en Wisconsin, bastd una rique
za en calcio de 0.32 a 0.41% para prevenir todo sintoma de de

ficiencia (Morrison, 1965).

Estudios efectuados en Michigan (Miller, et al. 1962-64)
scbre cerdos de 6-8 semanas de edad que consumian una dieta
de leche sintética, han demostrado que niveles dietéticos de
0.4% de calcio y 0.4% dé fé6sforo, resultaban apropiados para
permitir un crecimiento y una utilizacidn normal de los ali-=-
mentos, niveles de 0.8% de calcio y 0.5% de fdsforo son sufi-
cientes para mantener normales los valores del calcio, fbésfo-
ro inorgdnico y fosfatasa alcalina en el suero sanguineo y

para permitir un crecimiento apropiado del esqueleto, y son
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4 2
necesarics niveles del 1.0% Jde caleio v 0.6% de £6sforo para
conseguir que la densidad Osea y la resistencia a las enfer-
medades sean Sptimas y para asegurar la ausencia de lesiones

raquiticas (Underwood, 1969).

Un exceso de calcio puede ocasionar desequilibrios mine

trales gue ejerszan influencias fisioldgicas intensas. El exce

]

so de calcio pueae,dificultar la abosrcidén del calcio, fésfo

ro, cobre y manganesc (Stott, 1968, citado por Hafez, et al.

1972).

La ausencia de calcio y fdsforo én las raciones exije
que el cerdo remueva éstos minerales de los huesos para el
desarrolle de otras funciones. pues el calcio influye decisi
vamente en la ccagulacién de la'sangre v en la regulacidn
del ritmo cardiaco, ﬁientras que el fosforo asiste como cata
lizador en la asimilacidn celular de lipidos y glucidos (Be-

langer, 1978).

Hay dos époccas eﬁ las que debe realizarse mayores apor=-
tationes del complejo calecio = fésforo: durante la infancia
vy la juventud de las unidades y durante las primeras ocho se
tianas de lactacidn para las cerdas parturientas. En el primer
casc, el apcrte mayoritario del c¢alcio es una respuesta a la

precocidad econ que se desarrollan los lechones, los cuales -
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aumentan el peso de su estructura dsea a razdn de 40 a 50 gr
diarios, lo gue exigue la fijacidn diaria de 6 a 8 gr de cal
cio y de 3.5 a 4.7 gr de £6sforo a los gue se unen otros nu-

trientes para lograr el crecimiento (Garcia, 1981).

Se ha demostrado, Stevenson y Earle (1956), gue la enfer
medad del cerdolllamada "Paragqueratosis" o endurecimiento de
la piel, es por raciocones altas de calcio (mas de 0.5% de cal-
cio en la racidén) pero que la adicidn de zinc, permite la toig

rancia completa de raciones hasta con 1.03% de calcio.

En lechones de destete temprano, Lloyd, Cramptdn y Mowat
(1961) en Canada, han probado que manteniendo constante el
foésforo en 1% de la dieta, la sola elevacidén del calcio a 3%
resultd en una reduccidn significativa de los aumentos de pe-
80.

En el cerdo en prime; crecimiento, se han fijado los re-

quisitos en 0.80 y-O.GU% de calcio y fosforo respectivamente,

y después del destete se reducen a 0.65 y 0.50% (Alba, 1977).

Un extenso estudio realizado en la estacién de Iowa,
Chapman, et al. (1955) puso de manifiesto que el calcio y el
fosforo necesarios para agsegurar un incremento &ptimo de peso

Y correspondiente desarrollo del esqueleto es de 0.8 a 0.6%

respectivamente, para cerdos desde 1l a 45 Kg. de peso vivo,



15.

y 0.7 y 0.5% respectivamente, para logs animaleg comprendidos

entre 11 y 90 Kg. de peso vivo (Cunha, 1960).

Experimentos realizados en la estacidn experimental de
Purdué. Beeson, (1953) observd que cuando los cerdos son ali
mentados desde el destete con una racidn pobre en fésforo,
conteniendo 0.18% de éste elemento, los cerdos tuvieron un
desarrollo anormal derlos huesos y cuando la racidn contenia
0.55% de fdsforo los cerdos tuvieron un desarrollc normal

(Cunha, 1960).

De los resultados de las experiencias de metabolismo
llevadas a efecto con cerdog lactantes y destetados de 12 a
28 dias de edad, Freese (1958) dedujo qgue las necesidades de
los lechones jévenes en c¢alcio y'fésforo eran rgspectivamen—
té;el 1.3 ¥y 1.1% de materié seca de la racién. Los lechones
que recibieron una racidén liquida que les aportaban éstas
cantidades pesaban por término medio 19.8 Kg. a las 8 sema-—-—

M

nas de edad y el mas voluminoso pesé 24.7 Kg. (Lucas y Lodge,

1967).

De los resultados ocbtenidos en una experiencia de ali-=
nentacidén en la gue se agregd el 0.4, 0.6, 0.8 vy 1.0% de cal
cio a una racién administrada a lechones de 3 a 9 semanas de

edad, Ruttledge (1957) propuso el 0.8% coﬁo requer imiento mi
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nimo para el normal desarrollo Gseo (Lucas y Lodge, 1967).

El aumento de la tasa de fésforo en la cuantia del 0.24
al 0.72% de raciones administrédas a lechones destetados con
2 semanas de edad, ocasionaba aumentos lineales de la densi-
dad de los huesos y cenizas. El cambio en la tasa de fésforo
ejercia un efecéo no lineal sobre el ritmo de desarrollo.
que también se veia afectado por la relacidén Ca:P. (Vandepo-
puliere, Combs, Wallace y Koger, 1959, citados por Lucas ¥y

Lodge, 1967).

En las experiencias danesag de metaboliSmo, lechones en
desarrollo entre log 2 y 25 dias de edad, recibieron un sus-
tituto comercial de la leche dé cei:da. formado pof leche In-
tegra de vaca, caseina, ortofosfato disédiéb (NaZHP04) Y cax
bonato de calcio.(CaCO3). La retencién diaria de calcio y
fosforo se elevd desde 0.7 gr de cada elemento entre los 5 vy
8 dias de edad a 4.5 gr de calcio_y 3.0 gr de fbésforo diarios
entre los dias 32 y 35 (Ludvigsen y Thorbek, 1960; Lucas.,

et al. 1967).

Resultados mAs satisfactorios sobre las necesidades de
calcio y fdésforo de lechones entre 9 y 20 Kg. son los obteni
dos por Mitchell y McClure (1937) deducida de la composicién

del cuerpo, en el gentido de que las necesidades de calcio y
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fosforo de un lechén de 13.5 Kg. son el 0.53 ¥ el 0.37% de -

la "racibn seca". (Lucas y Lodge, 1967).

Es evidente gue existe una sustancial reduccidn de las
necesidades entre los 1.3 v 20 Kg. de peso vivo, lo que viene
ilustrando en la Figura 1, reflejando nuesgtros "valores prefe
ridos" para lechones entre 1.3 y 9 Kg. de péso vivo y las ne-
cesidades calculadas por Mitchell y McClure (1937) para cer-
dos mas pesados. Respecto a los valores de Mitchell y Mc Clure
{1937} debe advertise gue: (A) fueron calculados sobre la ba-
se de supuestasringestiones de alimento que eran bajas; (B) se
expresaban en tanto por ciento de la "racidn seca", que ha si-

do interpretada como expresién del “extracto seco".

i ¢ Valores prefendos Je necesidades
' 8 & lechones de menes de I kg
g Lodhaid \q TV [echones entre 33 1.8 A4
.g? 03 S G/d" 0 0 Jechones extee 135 y 2:5
’ +
'ﬂgxs d“'}:mhb\\\"ﬁﬁ‘amh_
\;"g 03 ‘ * \. j
Gﬁt-

10 20 30 © 0 ¢0 Fo 80 90 100
Feso Vivo en b (Jobro = 040 K, cpmx)

FIGURA 1l.- Necesidades de calcio y f6sforc de los lechones Jjo-
' venes (Mitchell y McClure, 1937).
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El calcio y el fésforo son elementos muy importantes pa
ra el desarrollo del esqueleto y la resistencia Osea. Su va-
lor esté reconocido desde hace muchos afios, y en el desarro-
llo esquelético normal, la vitamina D constituye el tercer

componente (National Research Council, 1973}).

2.1.3. Yodo:

Los cerdos requieren yvodo para el crecimiento, la repro
duccidén vy la lactancia. La hormona tiroxina controla la in-
tensidad del metabolismo corporal y el yodo es imprescindible

para la formacidén de la tiroxina.

Si un animal no conéume vodo en cantidades suficientes
en la racién, la glandula tiroiaes en el cuello aumenta de ta
mafic en un intento de formar mis tiroxina. Asi es como se ori
gina el bocio gsimple (Aubel, gt gl. 1936 y Carroll, et al.
1930, citados por Cunha, 1960 y Lucas, et al. 1967).

H
Andrews y Col. (1948) encontraron gue muchos cerdcs re--

cién nacidos, de ciertas zonas de Indiana, mostraban en la
autopsia, glidndulas tiroides aumentadas de tamafio, aungue
aparentemente, no presentaban signos ostenéibles de deficien-
cia de vodo. Las madres habian recibido raciones calificadas

por buenas por su contenido en sal comiin. Muchas de las glan-
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dulas tiroides de esos recién nacidos estaban muy engrozadas.
Ademas de lechones sin pelo que generalmente mueren antes o

después del parto. Las cerdas alimentadas con racionés defi--
cientes en yodo pueden producir cerditos debi;itados {Carroll,

Rrider, Andrews. 1967).

En los primeros experimentos llevados a cabo con lecho-
nes desde el destete en adelante, realizados por Orr y Leitch,
(1929), la adicidén de yodo en los alimentos mejord en ocasio-
neg el crecimiento. Las necesidades de yodo de cerdos de 67.5
Kg. de peso fueron fijados por Mitchel y McClure {(1937) en
80 - 160 mcg diarios, gue equivalen a unas 0.03 - 0.06 p.p.m.
en el alimento.

El exceso de éste elemento es perjudicial y 4 p.p.m. en
la dieta'red;ce el crecimiento Frape, Gage, Hays, Spe;; Y
Catron (1958). La secrecién de L-tiroxina en los lechones jé-
v enea se calculd en 0.44 mg. diarics por 100 Kg. de peso vi-
vo. Parece ser escasa la correlacidén existente entre la cuan-
tia de la secrecidén y el grado de desarrollo e indice de con-
versién de los alimentos (Frape, et al. 1958, citado por Lu-

cas, et al. 1967).

2.1.4. Magnesio:

En vruebas experimentales se ha probado que la carencia
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de magnesio provoca calambres y convulciones a las unidades

jévenes (Garcia, 1981).

Se sabe que el magnesio tiene funciones como activador
de enzimas e interviene. en la osteogénesis v permite reducir
la irritabilidad tisular (Borgioli, 1962, citado por Esmin-

ger, 1970).

Algunos sintomas de la deficiencia de éste mineral es
la hiperirritabilidad, espasmos musculares, renuencia a es-
tar de pie, pezufias débiles, pérdida de equilibrio y teta—-

nos, seguido de la muerte (Cunha, 1960, . citado por Esminger,

1970).

Entre-loé 14 y 20 dias de estar consumiéndo raciones dg-
‘ficientes de magnesio, lechones destetados a las 3 6 9 sema~
nas de edad, apafecieron signos de carencia de dicho elemen-
to, como debilidad de las cuartillas, tarsos falciformes, cur
vatura hacia atras de las patas anteriores, rodillas y cor--
vejones juntos, hiperirritﬁbilidad. crispatura (contraccidn)
de los misculos, dorso arqueado, resistencia a permanecer en
pie y continuo cambio en los apoyos estando en esa postura,

seguido de tetania vy muerte (Mayo, Plumblee y Beeson, 1957-59).

Mayo, et al. (1957) informaron en principio que las nece
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cidades de magnesioc en lechones jévenes eran de1272 a 340
p.-p.m. del alimento desecado al aire a las tres semanas de
edad y probablemente algo menores a las ocho semanas,'pero
en un articulo posterior..Mayo. et al. (1959) estimaron en
400 - 500 p.p.m. de la racién total las necesidadeg en magne
sio de lechones destetados a las 3 & BVsemanas de edad. La
ciﬁra reguerida péra lograr méximo; auﬁentos de peso vivo era
inferior -unas 300 p.p.m.~- que la preciséda para prevenir los
aignos carenciales. Incluso la cifra observada es considera-
blemente mas baja que el valor propuesto por Freese (1958),
guien, como resultadc de pruebas de metabolismo, sugirid gue
la racidn de los lechones de hasta 8 semanas de edad deberia
contener el 0.2% de magnesio (2.000 p.p.m.) o0 4 - 5 veces la
-cifra de nécesidades propuesta por Mayo, et al.(1959), (Lucas

y Lodge, 1967; Underwood, 1969).

La tasa de magnésio contenida en la leche de cerda cae
dentro de éstas dos cifras de necesidades y es de 0.075 - 0.1%
del extracto seco (0.750 - 1.000 p.p.m.) segin la etapa de
"lactacidén (Freese, 1958; Gueguen y Salmén Legagneur, 1959; ci

tados por Lucas, et al. 1967).

Las necesidades minimas de magnesio en la dieta del le-
chén recién nacido y de cerditos de tres semanas de edad, ali

mentados con una racidn semipurificada tipo caseina, es de =~



22.

325 mg. ror kilo de racién.

-

Aungue no se conocen con exactitud los reguerimientos pa
ra éste elemento, se sugiere que las raciones contengan un mi
nimo de 400 mg de maghesio por kilogramo de racién ya que és-
ta concentracidén resulto adecuada para el lechén de tres semga
nas de edad. Indices de mortalidad del 80 y 100% se han regisg
trado al administrar concentraciones de 25 a 70 mg. de magne-

gio por kilogramo de racidn, respectivamente (National

Research Council, 1973).

2.1.5. Potasio:

El potasio desempefia algunas funciones muy importantes
en el organismo, tales como: intervienen en el balance elec-
trolitico y del agua; concentracidén osmbtica intracelular;
activa sistemas enzimaticos tales como pirlGvico, quinasa y
los que intervienen en la fosforolizacidn de la cretina; au-
menta el latido cardiaco y 1a irritabilidad tisular (Hafez y

Dyer, 1972).

Investigaciones recientes realizadas en Wisconsin por
Meyer, Grumex, Phillips y Bohstedt (1950) han mostradeo gue
los cerdos deben recibir una racidn gue contenga de 100 a 120

mg. de potasio/Kg. de peso vivo/dia. Esto significa del 0.23
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al 0.28% de la racidn. La ingestidén media diaria de potasio,
en sus experimentos, era de 1.13 gr. por kilo de peso vivo.

Esta cifra es alrededor del doble de la obtenida por los‘ig
vestigadores de California, Hughes y Ittner (1942); la cifra

obtenida por éstos fue de 0.52 gr (Cunha, 1960).

La deficiencié de potasio origina pelo aspero, emacia-—-
cidén, apatia, trastorno del equilibrio y crecimiento lento.
El electrocardiograma ha mostrado "una clara preversidn del
“intervalo QRS™ Jensen (1959) y Hughes e Ittner (1942), han
seﬁaiado la inflamacién de la mucosa del estdmago e intesti-

no grueso.

El exceso de potasio administrado a lechones recién na-
cidos era exéretado en su mayoria. Si se daba con agua (120
m-equiv. de KC1 por litro) 'a lechones gue no recibian leche,
habia una progresiva retencién de potasio, que conducia a
una pardlisis y al aumento del azicar en la sangre. Si el po
tasio se administraba en la misma concentracién, pero en
uniénrde leche de cerda, los lechones reteni#n un "ligero
exceso" de potasio, pero el crecimiento, gue era normal, les

protegia de efectos tdéxicos (McCance y Wyddowson, 1958, cita

dos‘por Lucas, et al. 1967).
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2.1.6, Hierro y Cobre:

La mayor parte de hierro se halla en la hemoglobina vy
también en la mioglobina y transderina. Se almacena en el hi
gado en forma de ferretina y hemosiderina. E1 hierro actiia
también como un componente de la citocromo oxidasa y xanting

Xidasa.

La deficiencia de hierro origina una anemia hipocrdémi-
ca. Comc la hemoglobina baja de concentracidén hay menor capa
cidad para el tranéporte de oxigeno, provocando debilidad,
fatiga y disnea; al realizar ejercicio, dolor de cabeza y

palpitaciones, descenso del crecimiento y menor resistencia

a las enfermedades {(Borgioli, 1962, citado por Caselli, 1971;

Hafez y Dyer, 1972).

Lés lechones recién nacidos tienen un pramedio de hie-
rro de 47 mg. ¥y necesitan absorber aproximadamente 7 mg. por
dia para su crecimiento normal. La leche de las marranas con
tiene, en promedio, 3 mg. . de hierro por litro. Por esc se re
comienda que las raciones contengan un minimo de 80 mg. de
hierro. Concentraciones de 5,000 mg. de hierro éor kilogramo
de racidén se consideran téxicas y se ha demostrado qﬁe‘redu—
ce significativamente la tasa de aumento de peso y la canti-

dad de fdésforo inorgfnico en el suero y cenizas del fémur en
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el lechén (National Research Council, 1973).

Tanto el hierro como el cobre juegan un papel importan-
te en la formacidén de la hemoglobina. Son, por tanto. esen—--
ciales para prevenir la anemia de tipo alimenticioc Braude,
(1945) Cartwright y Wintrobe (1948). La hemoglobina no con--
tiene ccbre pero son necesarios'yestigios de él1 para gque el
organismo pueda utilizar e; hierroc en la formacién de hemo-—-

globina (Wintrobe, et al. 1953, citado por Curha, 1960).

Se ha demostrado que durante las pfimeras 6 semanas desg
pués del nacimiento son suficientes de 10 a 15 mg. de hierro
diario para mantener niveles de hemoglobina en los lechones

(Beeson, Crampton, Cunha y Luecke, 1953).

Aungue no se conoccen exactamente las exigencias para el
cobre, se ha visto gque 2 mg. de cobre diariamente evitan la
presentacidn de sintomas‘de deficiencia de ccbre en cerdos
criados con una dieta de leche completa cruda (Teague y Car-

penter, 1951).

El Comité de Exigencias Nutritivas del Cerdo del Natio-
nal Research Council, ha hecho una recomendacidn de aproxima
damente 33 mg. de hierro y 4.4 mg. de cobre por kilogramo de
1la radién total como nivel gue permite crecimiento y repro-

duccidén normales (Cunha, 1960, citado por National Reseaxrch
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Council, 1973}).

Las investigaciones de Pickett, et al. (1960) demuestran
que los cerditos destetados a los 10 a 14 dias, necesitan 80

mg. de hierro por kilogramo de alimento hasta gue tienen 8 se

manas de edad {(Carroll, et al. 1967).

Venn, et al. (1947) menciona gue para evitar la disminu-
cidén del porcentaje del hierro en el cuerpc de los cerditos
durante las tres primeras semanas de vida, el lechén joven
precisa depositar alrededor de 7 mg. de hierro diarios, pero
debe administrarse mas cantidad que esa para compensar la in-

completa utilizacidén (Lucas y Lodge, 1967).

Las dietas ricas en hierroc reducen la absorcién del fos-
foro en el tracto gastro intestinal, Furugouri (1972), si los
niveles de hierro superan el 0.5% de la dieta, se produce una
clara deficiencia de fésforo. Este es un ejemplo de ;as malti
ples interrelaciones gque existen entre los elementos minera--
les en la nutricidn porcina, cuya importancia radicé’no solo
en la utilizacidn bioldégica por si misma, sino también en el

equilibrio de log minerales de la dieta (Pond y Maner, 1976).

2.1.7. Manganeso:

Egte mineral se encuentra en casi todo el cuerpo. En ex-
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perimento realizado en la Universidad de Purdile, con una cer
da que recibié 0.5 p.p.m. de manganeso, los lechones mostra-
ron debilidad y deficiente sentido del equilibrio al nacer.

Y se recomienda que las raciones contengan un minimo de 20.0

mg. de manganeso por kilogramo de racidn (Pond y Maner, 1976).

Trabajos realizados en Wigsconsin (1950) han mostrado que
tanto el crecimiento como la eficiencia de utilizacidén alimen
ticia, se incrementaban al aumentar el nivel del manganeso en
la racidén de 12 a 40 p.p.m. Grummer, Bentley, Phillips vy
Bohstedt (1950). El elevar el nivel de manganeso por encima

de 40 p.p.m. no mejord el rendimiento de los animales (Cunha,

1960).

Las necesidades de 39.6 p.p.m. por Kg. de pienso se fun
dan en la mejora del crecimiento y de la eficiencia de los
animales al aumentar el nivel de manganeso de 11.9 a 39.6

p-p.-m. por Kg. de alimento (Beeson, et al. 1959).

El exceso de manganeso‘en la dieta - 2.000 p.p.m.- redu
cia la formacién de hemoglobina en lechones muy jévenes ané-
micos. Matroné. Hartman, Clawson (1959). El limite de manga-
neso que alteraba la formacidn de hemoglobina se £ijé entre
50 ¥y 125 p.p.m., pero un suplemento de 400 p.p.m. de hierro

en la dieta neutralizd el efecto deprimente de 2.000 p.p.m.
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de manganeso (Lucas y Lodge, 1967).

2.1.8. Zine:
El zin¢ es necesario para prevenir la paragueratosis ©
dermatosis del cerdo (Tucker y Salmdn, 1955, citados por Al-

ba, 1977; Lucas y Lodge, 1967).

La deficiencia del zinc provoca una disminucidn del cre
cimiento y la deficiente utilizacién del alimento (Hafez y

Dyexr, 1972, citado poxr Alba, 1977).

El zinc estd muy ampliamente distribuido por todo el
cuerpo y juega un papel esencial en los procesos organicos

Loa lechones consumidores de una racidn gue contenia el
0.66% del calcio desde que pesaban 4.7 Kg. hasta las 8 sema-
nas de edad, sufrian paraqueratosis cuando la racidn conte——
nia menos de 36 p.p.m. de zinc, existiendo un incremento li-
neal del érecimiento con cada aunento de zinc desde 16 a 46
pP.p.m. (Smith, Plumlee y Beeson, 1958; citados por Lucas y

LOdgE: 1967) .

2.1.9. Cobalto:

El cobalte realiza un papel regulador por medio de la -
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vitamina By, en lugar de contribuir cuantitativamente a la
sintesis de tejidos, aunque su influencia sobre el crecimien

to es tan acusada como la del calcio {Hafez y Dver, 1972).

Las raciones practicas para lechones de 13.5 a 22.5 Kg.
de peso inicial, se ha mejorado adicionando cobalto a razdn
de 2.8 p.p.m., si bien se logrd una mejora an&loga agregando
alimentos ricos en vitamina Bjs (Robison, 1950; Dinusson,
Klosterman, Lasley, Buchanan, 1950), sugiriéndose gue el co-
balto actua permitiendo la sintesis bacteriana de vitamina

By 5 (Lucas y Lodge, 1967).

2.1.10. Flior:
Es componente de la estructura osea y de los dientes,
en los cuales se halla en una concentracién de 0.02 a 0.05%

de los minerales &6seos (Bergner, 1970).

La funcidn especifica del £lior como nutriente mineral
es en la sintesis de esmalte dentario y en la formacidn de

los huesos (Caselli, 1971).

Morrison (1965) recomienda que el fliior no debe de exce

der del 0.0l1% en materia seca de la racicn total.
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TABLA 3.~ Necesidades minerales medias para el crecimiento en
cerdos (expresadas en forma de porcentajes de la
dieta seca).

Mineral Cexrdo Mineral P.P.M.

Calcio 0.50 Hierro 60 -~ 125

Foésforo 0.40 Zinc | 20 - 40

Magnesio 0.05 Manganeso 0.5 - 1.5

Potasio 0.25 Cobre 6

Sodio 0.09 Cobalto -

Cloxro - 0.13 " Yodo - 0.05 - 0.10
Selenio 0.08

NOTA: Al tratarse de valores medios para todo el periodo de
crecimiento, es probable que sean ligeramente bajos pa-
ra las primeras etapas del crecimiento y algo elevadas
para las frases mas avanzadas del crecimiento.
(Underwood, 1969).

TABLA 4.- Comparacidén de las recomendaciones de TAMU y NRC.

TAMU TAMU
Mineral Unidades TAMU NRC Nrcx TAMU  NRC NRC%
Hierro P.P.m. 100. 80. 125 100, 140. 71
Zingo p.p.m. 1l00. 56. 200  100. 1l00. 100
Manganeso  p.p.m. 20. 10. 200 20, 4. 500-
Cobre P.p.m. lo0. 5. 200 10. 6. 167
Yodo P.P.Mm. 0.3 0.14 214 0.3 0.14 214
Selenio  p.p.m. 0.1 0.15 67 0.1 0.15 67

Nota: TAMU (Texas A and M University. College Station Texas)
adaptado de un_articulo del Dr. T.D. Tranksley Jr.
(Sintesis Porc¢ipa, 1983).



3. MATERIALES ¥ METODOS

3.1. Localizacién del estudio:

E1l presehte experimento se realizd en la Granja Porcina
de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. localizado en la
Ex-Hacienda "El Canadi" en el Municipio de Gral. Escobedo,
¥N.L. El experimenfo tuvo una duracidén de 290 dias, iniciando
el 20 de Noviembre de 1980 y finalizando el 7 de Septiembre

de l98l1.

3.2. Manejo de los animales?

En este experimento se utilizaron un total de 50 cerdas.
de las cuales 28 eran de las razas Yorkshire, Durco Jersey.
Hampshire y Landrace; 16 cerdas:hibridas F-1 v 6 cerdas hibri
das F-2, las cuaies a Bu vez, Se aparearon con verracos de
las razas Yorkshire, Durco Jersey, Hampshire y Landrace.,
haciéndose ﬁezclés de diferentes razas para obtener lechones

con mayor vigor hibrido.

Las cerdas fueron seleccionadas en base a los registros
de produccidn gque se llevan en la granja, tomando en cuenta
la raza de la cerda y la raza de los lechones de la camada
¥y el nimero de partos para poder llevar a cabo un buen blo-

queo en el andlisige para disminuir el exror.
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En base a los registros de montas de la ¢granja y tomando
en cuenta la fecha probable de parto. las cerdas se metian 5
dias antes del parto a la maternidad; bafiadas y desinfecta-—-
das. La jaula de maternidad o paridera que va a recibir a cada
una de las cerdas era lavada y desinfectada con una solucidn

yodada.

Al momento del parto log lechones se secaban y limpiaban
las fosas nasales; se amamantaban, se cortaba el corddn umbi-
lical, corte de cola y desinfeccidn, descoclmillar y muesqueo
de las orejas para su identificacidén. Un dia después de naci-
dos, los cerditos se pesaban individualmente, el tercer dia
de edad se les aplica la primera dosis de hierro (1 cc. via
oral). Al ;uarto dia de edad se les proporciocnd los minerales
en el agua de bebida a las camadag del tratamiento 1 ¢ suple-
mentacion de mine;ales y se les cambid cada dos dias si no la
bebieron, ésto con el fin de gque estuvieran consumiendo agua
fresca; ademis tambiln se les proporciondé agua sin minerales
a las camadas del trataﬁiento 2 o0 testigo. Al septimo dia se
les proporciond alimento iniciador a libre acceso, con la fi-
nalidad de que se acostumbraran a consumir alimento. se meJjo-

rar& el peso al destete y se disminuyera el stress del deste-

ta.

A los 18 dias de edad, los cerditos reciben su segunda
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aplicacidén de hierro (1 cc. via intramuscular).

Ademas se llevd un control de diarreas para que no se
afectara el peso al destete. ¥ a los 35 dias de edad, se des

teta la camada y se toma su peso final.

3.3. Materialeszl

El presente experimento se llevd a cabo en una nave con
capacidad para 12 jaulas de maternidad, a las cuales se les
incorporé 12 bebederos de lémina galvanizada y 12 frascos de
vidrio con capacidad de 4.000 litros (1 galéﬂ) para proporcio
nar los minerales; ademas las jaulés cuentan con protectores
de tubo galvanizado para evitar que la cerda aplaste los cer-
ditos, uﬁa fuente de calor pzra los cerditos y comedero y be-

bedero para la cerda.

Ademids se contd con material necesario para los cuidados
del parto, manejo de los cerditos y para la aplicacidn de me-
dicamentos. También se utilizd una balanza granataria con ca-

pacidad de 20 Kg. para pesar a los cerditos.

la cantidad de minerales proporcionada a los cerditos en
el agua de bebida fue de 3 gr. de la férmula comercial por
4.000 litros de agua (1 galdn) ésto a partir del cuarto dia. .

para las camadas del tratamiento 1.
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TABLA 5.~ Formula comercial de los minerales proporcionados
a los cerditos de las camadas del tratamiento 1.

FORMULa; Cada 100 gr. contiene

Palnmito

Sulfato

Sulfato

Sulfato

Sulfato

de Vitamina A
de Cobalto

de Cobre

de Zinc

de Magnesio

Hipofosfito de Calcio

Bicarbonato de Sodio

Sulfato

de Manganeso

Dihidroyocduro de Etilendiamina

Colorante

Sulfato

Cloruro

Ferrogo

de Potasio

Gluconato de Calcio

Cloxruro

de Sodio (¢.b.p.)

88,180

15.86
30.2
34.3
29.9
29.9
40.0
700.0
200.0
A00.0
1,499.0
3,400.0
4,375.0

100.0

Ul

ng.
mg.
mg .
wg.
mg.
mg.
mg.
mg.
mng.
gr.
gr.
gr.

gr.

NOTA: La recomendacién del laboratorio para proporcionar los
minerales es de 100 gr. por cada 120 litros de agua de
bebida o 1 gr. por cada kileogramo de alimento.

3.4. Tratamientos:

Los tratamientos estudiados en el presente experimento

se presentan en la tabla 6.
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TABLA 6.- Nﬁmero de tratamientos, caricter y nimero de cama-
das por tratamiento.

Tratamiento Caracter No. de Camadas
I Suplementacidén de minerales® 25
II ' Testigo 25

NOTA:*3 gr/4.000 litros de agua de bebida.
&

Los minerales fueron pesados en una bascula electrdénica

para disminuir el error experimental y evitar posibles scbre-

dosig de los minerales.

3.5. Variables estudiadas:

Para evaluar los aumentos de peso de los lechones, se to

marocn las siguiéntes variables:

a) Peso al nacer, tomado.l dia después del nacimiento de

la camada.

b) Pesoc al destete, tomado a log 35 dias degpués del naci

miento de la camada.

c) Nimero de parto de las cerdas.
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3.6. Disefio Experimental:

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar
‘con andlisis de covarianza miltiple, 2 tratamientos y 25 re-
peticiones, tomando como variable a analizar el peso al des-

tete y como covariables el peso al nacer y el nimero de partos

de las cerdas.

Ademis, se desarrclld un analisis de regresién lineal
gimple y otro andligis de correlacidén para determinar si exig
te alguna relacidén funcional entre ciertas variables y de ser

agsi, cbtener una medida numérica de la asociacidn entre di- =

chas variables.



! 4. RESULTADOS ¥ DISCUSION

4.1, Efecto de los tratamientos:

Los resultados experimentales, son presentados en tablas

para mejor interpretacidn y seguimientoc del experimento.

En las Tablas 8 y 9 del Apéndice, podemos cbhservar el
reso al nacer, el numeroc de lechones nacidos, el peso al des-
tete, nimero de lechones destetados y nimero de partos de la

¢erda para cada una de las camadas de cada tratamiento.

El resumen de las estadisticas de mayor interés estudia-

das para cada tratamiento, se presentan en las Tablas 10 y 11.

Comparando los resultados de las Tablas 10 y 11, podemos
ocbservar gue para las variabkles peéo al nacer, numeroc de le-
chﬁnes nacidos, pego al destete y nimero de parto-de la cer-
da, el tratamiento II supera al tratamiento I; en nimero de

lechones destetados el tratamiento I supera al tratamiento

II.

También se observa que en el tratamiento II el promedio
del nimerc de partos de las cerdas es mayor y que a ésto se
debe que se obtuvieron mayores pesos promedio en las varia--

bles, peso al nacer, nimero de lechones nacidos y peso al

destete.
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El tratamiento gue tuvo menos variabilidad fue elltratg
miento II para las variables peso al nacer., pesco al deste-
te, nimero de lechones destetados y nimero de partos de las
cerdas; pero en numero de lechones nacidos, el tratamiento I

tuvo menos variabilidad (Tablas 10 vy 1ll).

En la Tabla 12 se presentan las estadisticas de mayor
interés pata las variables estudiadas en los dos tratamien-

tos.

Los resultados del andlisis de covarianza miltiple para
el peso al destete, se presentan en la Tabla 13. En ésta se
observa que la F calculada para tratamientos es menor gque la
F tabulada, por lo tanto, se concluye gue no hay diferencia

significativa entre el efecto de los tratamientos con o{=0,05.

Las medias ajustadas de los tratamientos resultaron ser
Y1 ajust = 6.44l para el tratamiento I y ¥, ajust = 6.407
rara el tratamiento II; por lo tanto, podemos decir que es

pPor eso que no hubo dignificancia entre los tratamientos.

4.2, Efecto de regresién entre las variables analizadas:
r
Se efectud un anflisis de regresidn para medir la rela-
cidén funcional entre las variables para cada tratamientoc; se

puede obgervar en la Tabla 14 gue en nimero de lechones na-
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cidos con peso al nacer en el tratamiento I, no presentd va-
lores significativos de regresidn que puedén demostrar una
relacién funcional significativa entre las dos variables; en
canbio, en el tratamiento II si existe una relacidén funcional
significativa negativa, es decir, gque a mayor nimero de lechpg
nes nacidos menor va a ser el pesoc al nacer y viceversa (Fi-
gura 2). En nimero de lechones nacidos con peso al destete,
tanto en el tratamiento I como en el tratamiento II, no se
presentaron valores significativos que demostraran una rela-
cidn funcional lineal entre las variables. No existe relac¢idn
entre nimero de lechones destetados-con peso al nacer, ni tam
poco en numero de lechones destetados con peso al destete,

tanto para el tratamiento I como para el tratamiento II.

En nimero de partos de las cerdas con peso al destete en
el tratamiento‘I. presentd valores significativos positivos
de relacidén (Figura 3)., es decir, gue a mayor nimero de par-
tos mayor va a ser el peso al destete (dentro de los rangos
estudiados en el exﬁerimento): mientras que para el trétamieg
to II el coeficienﬁe de regresidn resultd ser negativo y sig-
nificativo, lo cual nos indica que al aumentar el nimero de
partos disminuye el peso al destete (dentro de los rangos es-
tudiados en el experimento); pero en nimero de partos con pe-

80 al nacer no hubo valores significativos gque demostrarin -
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una relacidén funcional lineal entre dichas variables para los

dos tratamientos.

También se puede cbservar que hay valores de regresidn
con significancia positiva en peso al nacer con peso al deste
te, pero sblo para el tratamiento II, es decir, gue a mayor
Peso al nacer vamos a obteher un mayor peso al destete y vice

versa (Figura 4).

4.3. Efecto de correlacidn entre las variables analizadas:

Se efectud un andlisis de correlacidn para medir el gra-
do de asociacidén lineal entre las variables pafa cada trata--
miento, para ésto se utilizd la transformacién VX + 1 de las
variables nimero de lechones nacidos, numero de lechones des-

tetados y nimero de partos de las cerdas.

En la Tabla 15 podemos cbservar que en nimero de lecho-
nes nacidos con peso al nacer en el tratamiento I, no presen-—
td valores significativos de correlacidn, es decir, no e#iste
una asociacidn lineal significativa entre las dos variables;
no asi en el tratamiento 1II, en el cual, si existe una corre-~
lacidn gignificativa negativa, es decir, que a mayor namexo
de lechones nacidos, menor es el peso al nacer y viceversa

(Figura 2). En n@mero de lechones nacidos, con peso al deste-
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te tanto en el tratamientc I como en el tratamiento II, no
presentaron valores significativos de correlacion, es decir,
gque podemos considerar gque ambas variables son independien-
tes. No existe correlacidn en nimero de lechones destetados
con pesco al nacer, ni tampoco en nimero de lechones desteta-
dos con peso al destete tanto para el trétamiento I como pa-
ra el tratamiento II. En nimero de partos de las cerdas con
reso al destete en los dos tratamientos, presentaron valores
significativos de correlacidn positiva (Figura 3) o sea que
a mayor nimerc de partos mayor va a ser el peso al destete
(dentro de los rangos estudiados en el experimento)}; en cuan
to a numero de partoé con peso al nacer no presentd valores
significativos de correlacidn; también observamos que hay va
lores de correlacién con significéncia positiva en pesoc al
7nacer con peso al destete pero solo para el tratamiento II,

es decir, que a mayor peso al nacer vamos a cbtener un mayor

peso al destete y viceversa (Figura 4).
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(Yi)} en funcidn del peso al nacer (X;;) para el -

tratamiento II.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones en gue se llevo a cabo el presente
experimento, y de acuerdo con log resultados obtenidos, se

puede concluir lo siguiente:

1.~ Estadisticamente no se encontrd diferencia significa
tiva entre tratamientos en el andlisis efectuado para el peso

al destete.

2.=- 31 efectuar el analisis de regresidén para las varia-
bles nimeroc de lechones nacidos con peso al nacer, se encon—-
trd que si existe una relacidén significativa negativa, es de-
cir, que a mayor nimero de lechones nacidos menor va a ser el

peso al nacer y viceversa, pero sélo para el tratamiento II,

3.- En nimero de partos de las cerdas con peso al deste-
te, en el tratamiento 1, presentd valores gignificativos posi
tivos de regresidn, es decir, gue a mayor numero de partos ma
yor va a ser el peso al destete (dentro de los rangos estudia

dos en el experimento).

4.- Para el tratamiento II, también presentd valores sig
nificativos de regresidn negativa, es decir., al aumentar el
nimero de partos disminuye el peso al destete {(dentro de los

rangos estudiados en el experimento).
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5.- Tanbién observamos que hay valores de regresidn con
significancia positiva en peso al nacer con peso al destete
pero sdlo para el tratamiento II, es decir, gue a mayor peso
al nacer vamos a obtener un mayor peso al destete y vicever-

sa.

6.~ Existe una correlacidn con significancia negativa
para las variables nimero de lechones nacidos con peso al na
cer: para el tratamiento II.

7.—- En nimero de partos de las cerdas con peso al deste
te en los dos tratamientos presentaron valores significati-
vos de corxelacidn positiva, o sea, gue a m;yor nimero de

partos mayor va a ser €l peso al destete (dentro de los ran-

gos estudiados en el experimento).

8.~ También existen valores de correlacibn con signifi-
cancia positiva en peso al nacer con peso al destete, pero
s6lo para el tratamiento II, es decir, gue a mayor peso al

nacer vamos a obtener un mayor peso al destete vy viceversa.

9.~ Basindonos en los resultados obtenidos del presente
exXperimento, podemos concluir gque el afiadir minerales en el
agua no significa un beneficio adicional o ganancia para el

- productor.
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10.~ Por lo expuesto con anterioridad, se sugiere efec-
tuar posteriores experimentos que confirmen y validen 1los re

sultados cbtenidos.



6. RESUMEN

El cbjetivo de la presente investigacidn fue evaluar el
efecto de suplementar y no suplementar con minerales la ali-

mentacién de cerdos lactantes, sobre el peso al destete.

El experimento se realizd en la Granja Porcina de la Fa-
cultad de Agronomia de la U.A.N.L., ubicada en la Ex-Hacienda

“El Canada" en el Municipio de Gral. Escobedo, N.L.

Los tratamientos estudiados fueron: 25 camadas ¢on suple

mentacién de minerales para el primer tratamiento y 25 cama--

das sin suplementacidn de minerales para el segundo tratamien

- to o testigo.

Las variables estudiadas fueron, peso al nacer, peso al

destete y nimero de partos de las cerdas.

El disefio utilizado fue blogques al azar con andlisis de
covarianza miltiple, dos tratamientos y 25 repeticiones, to-
mando como variable a analizar el peso al destete y como co-

variables el peso al nacer y el nimero de partos de las cer-

das.

Se efectuaron analisis de regresidn lineal simple vy de

correlacidén lineal por tratamiento y en general, entre las



49.

variables estudiadas.

En el anilisis de covarianza miltiple para el peso al des
tete, encontramos que no existe diferencia significativa entre

los efectos de los tratamientos con = 0,05.

Para el tratamiento I solamente las variables numero de
partos ¥ pesc al destete mostraron asociacidn positiva y sig-
nificativa, concluyéndose gque por cada parto de la cerda el

peso al destete de la camada se incrementara en 0.21193 Kg.

Para el tratamiento II las variables nimero de lechones
nacidos y peso al nacer, mostraron agociacidn negativa y sig-
nificativa, mientras que el nimero de partos y el peso al na-
cer mostraroﬁ asociacibén positiva y significativa con peso al
destete, concluyéndose gue pcr cada kilogramo gue se incremen
te la camada en el peso al nacer, el peso al destete se incre

mentard en 2.04689 Kg.
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TABLA 7.- Ana1151s de agua de la Granja Porcina de la Facultad
de Agronomia de la U.A.N.L. ubicada en la Ex-Hacien-
da "El Canadg » en Gral. Esccobedo, N.L.

Concepto Datos

CE x 10° a 25°c 1,210
PH _ 7
Ca en me/1 - 3
Mg en me/1 5
Na en me/l 3
K en me/1l

I de cationes me/1 1Z.2
CO3 en me/1 0.0
HCO3 en me/1 3.8
CI en me/1 4.4
504 en me/1l 3.7
NO3 en me/l -

£ de aniones me/l 11.9
SE en me/1 8.2
SP en me/1 6.2
RAS 1.5
CSR en me/1" 0.0
PSP en me/l 37.0

B en P.pe..

Notaciédn:
1. CE = Conductividad Eléctrica
2. SE = Salinidad Efectiva
3. SP = Salinidad Potencial
4. RAS = Relacidn de Adsorcidén del Sodio
5. CSR = Carbonato de Sodio Residual
6. PSP = Porciento de Sodioc Procbable
7. B = Contenido de Boro en p.p.m.
8. CI = Contenido de Cloruros en me/l.
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TABLA 8.- Peso al nacer, nimero de lechones nacidos, peso al
destete, numero de lechones destetados y niimero de
partos de la cerda para cada una de las camadas del
tratamiento I, expresado en kilogramos.

Trata B1 - Peso al iz; ﬁ:g?g Peso al ﬁ:;ngzg No. de

miento *-OQque nacer re destete . . a.. Partos
I 1.300 °) 8.550 8 2
IX 1.172 ' 10 6.200 8 3
ITI 0.90%9 11 ©€.270 9 1
Iv 1.185 7 6.600 5 1l
v 1.417 13 5.977 9 7
vIi 1.311 o 6.68B0 9 4
VvIiI 1.430 9 6.740 6 1
VIII 1.290 1l 5.850 1) 1l
X 1.200 9 4.310 8 1
X 1.210 10 5.760 5 l
XI 1.400 10 4.970 8 1
XII 1.290 8 6.610 5 3

I XITIYI =~ 1.920 7 6.440 7 1
XIV 1.270 9 5.525 13 1
XV 1.670 8 7.384 8 2
pAVEY 1.397 o) 6.800 6 2
XVII =~ 1.237 6 7.400 6 1
XVIII 1.140 8 6.100 8 1
XIX l1.381 8 4.170 6 1
p.0 .4 1.680 9 £.650 S 3
XXI 1.520 10 7.705 10 2
XXII l1.800 9 5.820 7 1
XIIT 1.710 8 7.990 8 8
IV l1.482 10 7.300 7 5
v 1.520 11 5.630 11 1l

¥  TOTAL: 1.393 9.12 6.377  7.88 2.2
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TABLA 9.~ Peso al nacer, nimero de lechones nacidos, peso al
destete, nimero de lechones destetados y nimero de
partos de '‘la cerda para c¢ada una de las camadas del
tratamiento II, expresado en kilogramos.

No. Lecho Pesc al No.Lecho No. de

ﬁigﬁi; Blogque Pﬁ:ge:l nes naci- destete nes des- partcs
dos tetados

I 1.211 9 6.890 5 3
II l.416 12 6.900 12 4
TII l1.878 7 9.270 7 2
Iv 1.490 11 6.210 5 2
v 1.070 1l 5.660 6 9
Vi l1.071 13 6.590 9 3
VII 1.550 9 6.390 7 4
VIII 1.270 9 5.790 6 2
IX 1.320 6 5.640 5 l
X 1.635 10 7.200 7 1l
XI 1.670 9 5.840 7 1l
XII 1.712 8 6.570 7 4

1T XIIT 1.527 10 6.120 6 3
XIv 1.180 11 5.760 o 1l
XV 1,238 11 65.660 lo0 i
XvI 1.632 -7 8.130 6 2
XVII 1,228 8 7.456 8 1l
XVIII 1.275 11 5.636 9 1
XIX 1.529 11 6.190 6 4
XX 1.800 8 6.200 7 4
XXI 1.280 8 5.090 8 1l
XXII 1.142 10 5.260 B 1
XXIII 1.507 10 6.960 9 7
XXIV 1.752 1o 7.680 9 1l
Xxxv 1.560 8 5.670 6 8

X TOTAL: 1.437 9.48 6.470 7.36 2.84
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TABLA 10.~ Resumen de las estadisticas de mayor interés en
las variables bajo estudio dentro del tratamien-

to I.
. Valor Valor ; Desv. Coef.
NRxlable Minimo  Maximo Eango Media Stand. var.

Peso al Nacer (Kg.) 0.909 1.920 1.011 1.393 0.231 16.586
No.lechones Nacidos 6 i3 : 7 9.12 1.508 16.544
Peso al Destete {Xg.) 4.170 8.550 4.380 6.377 1.045 16.396
No.Lechones Destetados 5 13 8 7.88 2.006 25.465
No.Partos de la Cerda 1 8 7 2.2 88,022

-ty

ad

1.936

TABLA 11.~ Resumen de las estadisticas de mayor interés en
las variables bajo estudio dentro del tratamien-

to II.
. Valor Vvalor . Desv. Coef.
Variabila Minims Mixims TR09¢  Media Sstand. Var.
Pesco al Nacer (Kg.) 1,070 1.878 0.808 1.437 0.235 16.39¢6
No.Lechones Nacidos 6 13 7 9.48 1.710 18.045
Pesc al Destete {Kg.) 5,090 9,270 4,180 6.470 0,957 14.790
No.lechones Destetados 5 12 7 7.36 1.729 23.494
No.Partos de la Cerda 1 o 8 2.84 2.285 80.473
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TABLA 12.~ Resumen de las estadisticas de mayor interés en
las variables bajo estudio para los dos tratamien

tos. :
vaziabie T memge wesia D SR
Peso al Nacer (Kg.) 0.909 1.920 1.011 1.415 0.232 16.397
No.Lechones nacidos 6 13 7 9.3 l1.606 17.276
Peso al Destete (Kg.) 4.170  9.270 5,100  6.423 0.993 15.461
No.Lechones Destetados 5 13 | é 7.62 1.872 24,571
No.Partos de la Cerda 1 i 9 8 2,52 2.121 84.175

TABIA 13.- Analigsis de covarianza miltiple para el peso al desg

tete.
8.C. debideos 5.C. de las
F. V. G.L. 2Y2 a la.regre- desviaciones G.L. C.M.
sidn respecto a
la regresion
Tratam. 1 0 0 - .
Error 24 16.163 7.328 8.835 22 0.401
T + E 25 16.272 7.420 8.851 ' 23 G a6 e

Difrencia para probar entre medias

de tratamiento ajustadas... 0.016 1 0.016

C.V. 9.86%
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