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1. INTRODUCCION.

Ademas de los principios alimenticios tales como protei
nas, hidratos de carbono, grasas y vitaminas, los cerdos nece-
sitan para que sus funciones se desarrollen normalmente, de —-

elementos minerales.

Bstos se agrupan en macroelementos y microelementos; ——
10s primeros estan constituidos por los que ordinariamente se-
estiman en libras o kilogramos, mientras que los segundos en =
gramos, miligramos, partes por milldn u otros términos aplica—

bles a unidades o cantidades muy pegqueiias,

Existen varios minerales ya ideatificados como indispen
sables para 10s cerdos, La mayoria de ellos se encuentra en —-
los alimentos en cantidades adecuadas, Sin embargo, cuando fal

tan es necesario agregarlos, pues su carencia reduce los aumen
tos de peso, perjudica la conversion alimenticia y puede oca—-

sionar 1a muerte del animal,

Los minerales son imprescindibles para el crecimiento,-

4 . @ - P
reproduccion y lactacion,

Los minerales ya identificados que cumplen funciones de
finidas en la produccidn porcina son: Calcio (Ca), Fdsforo (P)
Sodio (Na), Cloro (Cl), Yodo (I), Ccbalto (Co), Hierro (Fe), =
Cobre (Cu), Manganeso (Mn), Magnesio (Mg), Azufre (S), Potasio
(K}, Selenio (Se), Zinc (Zn), Molibdeno .(Mo),

El objetivo de éste seminario es el de dar a conocer —-—
los requerimientos minerales necesarios para obtener una mejor
reproduccidon, desarrollo y crecimiento del cerdoe Asi como tam
bien, hasta que punto pueden afectar, tanto un exceso como una
deficiencia de los macroelementos y microelementos,



I1. REVISION DE LITERATURA,

Los minerales desempefian diversas funciones vitales en
el organismo. Ante todo, el esqueleto de los animales verte--
brados esta compuesto principalmente de minerales (casi en su
totalidad Ca y P). También son los minerales constituyentes -
escenciales de los tejidos blandos y de los liguidos del orga

nismo, (Morrison 1965).

El funcionamiento adecuado de casi todos los procesos—

- - ' -
del organismo animal dependen de uno o mas elementos minera—-

les, (Cunha 1977).

II.1 Relacion entre los minerales del suelo y los ali
mentos del cerdos El contenido mineral de los alimentos produ
cidos depende del terreno en gque se hayaﬁ desarrollado las -~
plantas y aun depende mucho mas la cantidad de minerales tra-
za que contienen los granos de cerecales y de los forrajes, —-

(Bundy et al., 1982),

A medida que la fertilidad sea menor, se debera no so-
lo suministrar los minerales deficientes en un momento dado,-
sino tambien aquellos otros que eventualmente puedan llegar a
estar escasos en el suelo. No es suficiente pensar en suminis
trar minerales solamente al ganado, sino gque debemos pensar =
también en afiadir minerales al sueclo, que gradualmente estan~
empobreciéndose, Los minerales afiadidos a los suelos empobre-
cidos mejoran el contenido mineral de las plantas que en - —-
ellos se cultivan, La adicion de minerales incrementa también
la produccidn de forrajes y otros nutrientes en la planta. —-

(Cunha 1977)e

Es importante fertilizar, ya gque los cerdos son alimen
tados principalmente con granos y cereales y sus subproductos,

que en su totalidad tienen un contenido relativamente bajo de
_ minerales, en particular de calcio, (Ensminger 1980),



Theiler et al. (1924 citados por Maynard y Loosli 1975)
demostraron que las grandes peérdidas de ganado joven y adulto,
se debian a deficiencias de fdsforo en los fdrrajcs por esca-—-
ces del mismo suelo, situacion que también se ha registrado en
otros paises, Estas observaciones y otras similares han motiva
do estudios sobre alteraciones en la salud de los animales qQue
pudieran estar relacionadas con deficiencias especificas en —-
los suelos,

11.2 Funciones vitales de los minerales y los efectos-
de sus deficiencias., Sirven como componentes de los huesos y -
dientes, dan rigidez y fortaleza al esqueleto. Son componentes
tambien de las proteinas y 1ipidos que componen los misculos,-—
organos, células sanguineas y tejidos blandos. Ademas sirvem -
para diversas funciones como sales disueltas en la sangre y de
mas 1iquidos del organismo., Ahi tienen a su cargo el manteni--
miento de las relaciones de Osmosis y del equilibrio acide-ba-
se, ¢ influyen en la excitabilidad de misculos ? nervios, Ade-
mas de éstas funciones generales, en gue toman parte varios --
elementos, cada uno de los de caracter esencial ejerce funcio-
nes especificas, - (Maynard y Loosli 1975),

No solo es preciso para 1los diversos procesos vitales -
gue exista una cantidad suficiente de los distintos minerales-
esenciales, sino que no debe haber un exceso de ninguno de -~ -~
cllos,.

Los rifiones suelen proteger al animal contra cualquier-
exceso de elementos minerales en la sangre, eliminando el sO=-
brante en la erina., Sin embargo, si la sangre proporciona de -
un modo continuo una cantidad excesiva de ciertos minerales, -
puede ocurrir que el organismo sea incapaz de mantener normal-
la composicidn de la sanmgre y entonces sobrevienen los trastor
nos, (Morrison 1965),



Una falta de minerales en la racidon puede causar cual-
quiera de los siguientes sintomas de deficiencia: Apetito re-
ducido, poca ganancia de peso, raquitismo, huesos blandos 6 -
gquebradizos, articulaciones deformes, paralisis del tercio —-
posterior, bocio, lechones nacidos sin pelo, falta de la apa-
ricion regular del celo, baja produccioén lactea, lechones na-
cidos muertos y muchos otros trastornos. (Cunha 1977),

II1.3 Minerales esenciales y sus deficiencias mds comu
nes. Sabemos hoy que cumplen funciones esenciales en el orga-
nismo los siguientes elementos minerales, que por ello deben-
estar presentes en la alimentacion: Calcio, Fosforo, Sodio, -
Potasioe, Selenio, Molibdeno, Cloro, Magnesio, Hierro, Azifre,
Yodo, Manganeso, Cobre, Cobalto y Zinc, La prueba de que cada
uno de éstos elementos es esencial, se halla en experimentos—
efectuados en especies animales, En tales experimentos, los =
sintomas producidos por dietas que eran suficientes en todos-
los nutrientes, menos en el mineral probado, han sido evita--
dos 0 curados por la adicidn del mineral al alimento.

I1.3.1 Calcio y fosforo., El calcio es el elemento mi-
neral mas abundante en el organismo animal. Es un constituyen
te importante de los dientes y del esqueleto, en los que se -
encuentra el 99% del Ca total del organismo, mientras que el-
fosforo que forma parte de é€stas estructuras alcanza el 80% -
del fésforo total, (McDonald et al, 1979), El Ca y P forman -
alrededor del 70% de las cenizas del cueérpo y en particular -
del esqueleto y de los dientes, (Carbonell 1961),

En su mayor parte estan combinados uno con el otro, y-
el suministro inadecuado de uno u otro en la dieta, limita el

valor nutritivo de los dos. (Maynard y Loosli 1975).



El equilibrio de Ca y P pueden afectar la eficiencia -
del uso de ambos elementos, Es necesario que el Ca y P estén-
presentes en una preporcidn correcta con objeto de que se de-

positen correctamente en el esqueleto. (Whittemore y Elsley -
1978).

En los cerdos es bastante frecuente el raquitismo cuan
do los alimentos que se proporcionan son pobres en estos ele-
mentos, Durante la lactancia es dificil que se presente ya --
que la leche llena los requerimientos, pero del destete en a=-
delante puede presentarse con cierta facilidad.

Los sintomas mas manifiestos son el arqueamiento de —-—
las extremidades, ademas que l1os huesos aumentados de volumen
se tornan fragiles y facilmente fracturables con cualquier es
fuerzo; el crecimiento se retarda y a la larga acaban por mo-
rir los animales,

Bn los adultos, la deficiencia de estos elementos se =
conoce como osteomalacia y se presenta preferentemente en las
hembras en la fase final del periodo de la lactancia, ya que-
a esas fechas, si la alimentacion ha sido deficiente, el orga
nismo ha cedido mucho calcio y fosforo para la cria y enton--

ces se presenta dicho padecimiento, El sintoma mas frecuente-
- - » - - L

es 1la paralisis posterior, empobrecimiento de los huesos pél-

vices que pueden llegar a fracturarse facilmente, asi como --

los demas hues9s que se encuentran en ésa region posterior, -
(Flores y Agraz 1981),

Observaciones clinicas de esqueletos defectuosos de ma
rranas reproductoras generalmente han demostrado una debilita
miento inicial de las falanges de las patas delanteras, segui
do por paralisis posterior, {Mahan y Fetter 1982).



Pond et al. (1978 citados por Mahan 1982) indicaron gue
10s cerdos pueden adaptarse a alteraciones dieteéticas severas-

de Ca/P sin serio deterioro del crecimiento y funcionamiento.,

11.3.1.1 Frecuencia de las carencias de calcio, Las
.raciones porcinas son con mayor frecuencia deficientes en cal-
cio con respecto a las deficiencias de fosforo. (Cunha 1977).

Los granos de cereales son pobres en calcio, sin embar-
go las semillas de leguminosas, en especial la soya, tienen ma
yor riqueza de éste elemento y asi como las harinas de tortas-
de oleafinosas. Ahora bién, todas las semillas y sus subproduc
tos han de clasificarse como fuentes pobres en caicio con lo -

que respecta a 1os requerimientos de los cerdos.

Los henos de gramineas, como el Fleo pratense, son esca
s0s en calcio, pero no lo son l1o0s henos de leguminosas. Si bien
los datos existentes del contenido de calcio y fosforo en los-
alimentos comunes.son utiles para mostrar las diferencias exis
tentes entre las distintas clases de alimentos, no deben consi
derarse valores exactos, puesto que el contenido de calcio y -
fosforo de todos los alimentos, en especial de los forrajes, -
variaz con la naturaleza del suelo, fertilidad y las relaciones
de agua, (Maynard y Loosli 1975).

La leche y ios forrajes, especialmente los de legumino-
sas, son fuentes ricas en calcio, Los productos de origen ani-
mal que contienen hueso, tales como harina de pescado y harina
de hueso y carne lo poseen en mayor cantidad, (McDonald et al.
1979).

Pond et al. (1981) mencionan que el uso de las fuentes=-

de piedra caliza dietética han dado como resultado diferencias



en la ganancia de peso y desarrollo esquelético en los cerdos
eén crecimiento, ademas la sensitividad para las fuentes de ==~
piedra caliza dietetica parece ser mas baja en los no rumian-

tes que en los rumiantes.

I1.3.1.2 Cociente calcio-fosforo y la vitamina = =
"D", Cuando se administran suplementos de calcio es importan-—
te considerar la relacidn Ca~P de la dieta, ya que la altera-
cion de éste cociente puede ser tan perjudicial como una defi
ciencia de cualquiera de los dos elementos, La relacion de ~-
Ca-P considerada mas adecuada para los animales de granja a —
excepcidn de las aves, oscila entre 1:1 y 2:1, (McDonald et -

al, 1979),

El calcio y el fosforo deben estar presentes emn la san
gre al mismo tiempo y en la misma relacidn que en el hueso, -
Si no se respeta ésa relacidén, trae por consecuencia efectos-

perjudiciales, por ejemplo:

- - - . - Ld
- Una carencia de calcio acarrea una eliminacion de —-

& -
fosforo por la orina.

=~ Un exceso de calcio permite fijar todo el fosforo,.

Los intercambios de calcio entre la sangre y el esque-
leto estan regulados por: La vitamina D y las hormonas Para--

hormona (Paratiroides) y 1la Calcitonina (Tiroides).

La vitamina "D" mejora la utilizacidn del calcio por -

el animal, asi como su fijacidn sobre el hueso, (Concellon --

1980 a).



Una deficiencia de vitamina "D" disminuye la utiliza-~
cidn del calcio y del fdésforo, ain cuando los otros factores

scan optimos. (Maynard y Loosli 1975),

La vitamina "D"™ es por 1o tanto un factor vital en la
absorcion y utilizacion del calcio y el fosforo por el orga-

nismo, {(Concellon 1980).

Mahan (1981 b) menciona gue ¢l P dietético parece in-
fluenciar la ganancia y consumo de alimanto mias que el Ca —~-

dietético con una respuesta de interaccion entre los dos mi-~

nerales.

I1.3.1,3 Absorcion del calcio y fosforo. Se lleva
a cabo principalmente en la regidn proximal del intestino —
delgado principalmente en el duodeno y yeyuno de la mayoria-~
de los animales, (Church y Pond 1977). La absorcion se ve fa
vorecida por la acidez. (Haffes y Dyer 1972), Ademas depende
de su solubilidad en el punto de contacto con las membranas~

de absorcion. (Maynard y Loosli 1975).

La presencia de cualquiera de estos elementos en una~
proporcidén muy excesiva interfiere en la absorcion del otro,

ademas que el otro tiende a ser fijado en forma de fosfato -
tricalcico inscoluble, gue el cerdo no puede absorber. (Cunha
1977) .

El calcio existente virtualmente en todos los suple--
mentos se absorbe facilmente en el tracto gastrointestinal =
del cerdo,



Furugouri (1972 citado por Pond y Maner 1976) demostro
gque las dietas ricas en hierro reducen la absorcidn del fésfo
ro en el tracto gastrointestinal y si los niveles de hierro =~
superan el 0.5% de 1la dieta, s= produce una clara deficiencia

de fasforo.

11,3.1.4 Requerimientos del cerdo en calcio y fos-
foro, Las necesidades diarias en calcio y fosforo de un cerdo
pormal, varian segin la edad; siendo un animal joven, el que-

estando en plena actividad de la formacion de su esqueleto, -
el mas exigente; al animal adulto y con su armazdn Osea ya —-—
formada, solo le son necesarias las necesidades de manteni--.
miento, para regeneraciones de sus huesos y tejidos, (Carbo--
nell 1961),

Mahan {1981 a) menciona gque se ha encontrado una ten--
dencia hacia un mimero mas bajo de cerdos nacidos de un grupe
de marranas alimentadas con un nivel de ,65/,50% de Ca/P.

Mahan (1982) basado en los valores de las cenizas de -
los huesos, dice gue una estimacion del ,80% del Ca dietetico
es necesario para 1os cerdos recién destetados de 7 a 20 Kgs.
cuando son alimentados con dietas basadas en harina de maiz -
S0Ya,

A continuacién se exponen varios cuadros en los que se
muestran las diferentes necesidades nutritivas del cerdo en -
cuanto a calcio y fosforo,
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Cuadre l.~ Necesidades Nutritivas de cerdeos alimentados ad 1li-
bitum: Porcentaje o cantidad por Kg. de racion.

Peso vive (Kg) 5-10 10-20 20-35 35~60 60~100
Aumento diario (Kg) 0.30 0,450 0,60 0.75 0.90
Nutrimentos (%) NBCESIDADES [
Ca (%) 0.80 0,65 . 0.65 0.50 0.50
4 (%) 0.60 0,50 0,50 0.40 0.40

Cuadro 2,~ Necesidades
centaje o cantidad por

Nutritivas de cerdos repreductores: Por
Kg. de racion,

Primerisas Primerisas Verracos
y adultas y adultas en Jjovenes y
cubiertas lactacion adultos
Peso vive (Kf) 110=250 140-250 110250
Nutrimentos (%) NECESID A-D E S
Ca (%) 0,75 Q.75 0.75
P (%) 0.50 0450 0.50

Cuadro 3.- Necesidades

Nutritivas diarias de los cerdos en cre

cimiento,
Peso vivo (Kg) 5-10 10-20 20=-35 35-60 60-~100
Consumo de alimento -
{ Secado al aire)(g) 600 1.250 1.700 2,500 3,500
Nutrimentos (g) NECESIDADIES
Ca (g) 4,8 8.1 i1.0 12,5 17,5 -
P (g) 3,6 6.3 8.5 10.0 14,0
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Cuadre 4.~ Necesidades Nutritivas diarias para cerdos reproductoresf.

Primerss Adultas Priperas Adultaxs Verracos Yerracos
Cubiertas Cubiertas Lectacion Lactacidn Jovenes Adultos

Peso vivo (Kg) 110-1460 160-250 140-200 200-250 110-118 180-250

Consumo de ali-

mento {Secade = 2.000 2,000 5.000 5.500 2.300 2.000
al aire) (g} ’
MutriGentos (g} BNECESILIDADIJ EBES
Ca (g) 15.0 15.0 37.5 41.2 16,8 15.0
F (g) 10.0 10.0 25.0 27.5 12.5 10.0

La cantidad de calcio requerida para la reproduccion y lactan
cia es aproximadamente 1.5 veces mayor que la del fosforo re-
guerido, (N.R.C., 1980).

I1.3.2 Sodio y cloro. Estos minerales junto con el po-—
tasio se encuentran preferentemente en los liguidos, tejidos-
v . ¥ - - - - -

y organos donde regulan la presion osmotica y el equilibrio —
acido-basico, jugando un importante papel en el metabolismoe -
del agua, El scdio constituye el 3% en las bases del sucro --
r'd [ ” .
sanguineo; se encuentra igualmente en los musculos donde in--
terviene en la contraccion de los mismos. El cloro se encuen—
tra tanto dentro come fuera de las celulas en combinacion con
el sodio, formando cloruro de sodio y en ésta forma intervie-

R - £ . .,
ne en el equilibrio acido-basico,

El sodio, cloro y potasio se eliminan preferentemente -
en la orina y cuando hay excesivo trabajo se elimina tambien-
por el sudor, No se acumulan en el organisme, a excepcidn del
clore, que lo hacen en una pequefia cantidad en la piel y en -
el tejido subcutaneo. (Flores y Agraz 1981),
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Ademas el sodio es importante para la formacion de la

bilis, gue ayuda a la digestion de las grasas y l1os hidra--
tos de carbon® y el cloro es necesario para la formacion —-

del acido clorhidrico del jugo gastrico esencial para la di
gestion de las proteinas,

Algunos sintomas de deficiencia que se presentan son-
pérdida de apetito y falta de crecimiento, falta de vigor y
perversion del apetito, los animales llegan incluso a mor--
derse la cola. {(Ensminger 1980),

Cuando los cerdes estan sometidos a una provisidn res
tringida de agua, existe el peligro de que se intoxiguen -~
por la sal, cuando el contenido de 1la dieta es superior al-
1% (10 Kg/Tonelada), (Whittemore y Elsley 1978),

I1.342.1 Valor del sodio y cloro en la racidn. En
eXperimentos realizados en Indiana en dos lotes de cerdos,-
unos & base de maiz, pasta de soya, harina de hojas de al--
falfa, harina de huesos, caliza molida y cloruro de sodio;-
al otro lote se le suministro exactamente 10 mismo, pero —-
sin clerurc de sodio., El lote gue no recibid sal tuvo una ~
ganancia de peso vivo de 380 g diarios por animal; por el -
contrarie el lote que si consumid sal obtuve 730 g diarios-
de aumento de peso vivo por animai, es decir, engordaron --
mas rapidamente. Se registrd igualmente una marcada diferen
cia en el consume de alimente; los animales gque si comieron
sal, necesitaron 181.5 Kg para lograr un aumento de 50 Kg.,
los otros por el contrario, para ganar ¢l mismo peso necesi
taron 281 Kg. de alimento. (Flores y Agraz 1981), -

11,3,2.2 Necesidades de sodio y ¢loro en los cer-
dos. La alimentacidon del cerdo debe comprender sal comﬁn, -
aproximadamente en la proeporcion de medio kilogramo por ca-
da 100 Kg, de alimente, La sal puede darse libremente por -
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medio de un alimentador, incorperada a la mezcla mineral o -
mezclada ya con la racion. (Bundy et al. 1982).

Las necesidades de clorure de sodio son aproximadamente
de 2 a 5 g por cada 100 Kg. de peso vivo, (Fleres y Agraz ~ -
1981).

Se ha demostrado que para cerdos de 18 a 36 Kg., de pese
vive, un nivel de 0,08 a 0.10% de sodio y 0.12 a 0,13% de clo
ro en la dieta cubre las necesidades diarias,

Para cerdas reproducteras, se ha sugerido que durante -
la prefiez la necesidad de cloruro de sodio es de 5.5 g/dia y-
durante la lactacion un nivel de 0,35% de sodio cubriria la -
necesidad diaria. (Agricultural Research Council 1967-1969),

En las siguientes tablas se pueden apreciar las necesi-
dades nutritivas requeridas por los cerdos.

Cuadro S5S,- Necesidades Nutritivas de cerdos en crecimiento =-
alimentados ad libitum (Porcentaje @ cantidad por Kg. de ra--
¢idn) y necesidades diarias (g)e

Peso vivo (Kg) 5-10 10-20 20-35 35-60 60-100"

Aumento diario (Kg) 0.30 0,350 0,60 0.75 0.90

Consumo de alimento
(Secado al aire) (g) 600 1.250 1,700 2300 3.500

Nutrimentos (%) NECESIDADES

Na (%) - 0,10 0.10 - -
Cl (%) - 0.13 0.13 X -
Na (%) - 1.3 1.7 = -

Ci (%) - 1.6 2,2 - -
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Cuzdre 6,.— Necesidades Nutritivas de cerdes reproductoresl?

Porccntaje & cantidad por £g. de Traciom.

Primerizas Primcxizas Yeriraces

y adultas y adultas en Jovenes ¥y

cubicrtas lactacico adultos
FPese vive (Kg) 110-250 140-250 110-250

—i

Mutrimento (%) MECESIDADES

Na Ci (%) 0.5 0.5

Coadre 7.~ Necesidades Nutritivas diarias pars cerdos reproductores,

Yerracos Verracass

Primerizasg Adultas Primerizas Adultas
Adultoy

Cubicrtas Cubiertas Lactacion Lactacion Jévenes
200-250 110-150 LRG=-2350

Peso vivo (Kz) 110-160 160=-250 140-~200

Coosumo de ali
mento (S=cado-

al aire) (g) 2.000 2.000 5.000 5,500 2,500 2,000

Hautrimente (%} NECESIDADES

Na Ci (1} 0.0
(N.R.C.1980)

10.0 25,0 275 12,5 16,0

I1,3.3 Hierro y cobre, El hierro aunque sSe encuentra
en pequefiisimas cantidades en el organismo (0.004%), es un-
elemento gue tiene una funcion primordial en los procesos -
vitales; mas de la mitad del hierro en el organismo se en--
cuentra en forma de hemoglobina, el resto forma parte de --
ciertas enziwmas y la mioglobina. Su metabolismo es muy acti

[t *
vo ya gue los globulos rojos de la sangre son constantemen-

te destruidos,

El cobre es un elemento que si bién no forma parte de

la hemoglobina, se utiliza en pequeifiisimas cantidades para-
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la formacion de la misma, activando el aprovechamiento del -
hierro. (Flores y Agraz 198l1).

Si durante el periodo de lactancia se confina a los le
chones en corrales O lotes pavimentados sin ningﬁn acceso a-
suclos © forrajes (una situacion comin cuando se trata de --
animales nacidos a fin de invierno 6 a principio de la primg
vera y también en la cria en confinamiento), es probable gque
se produzcan pérdidas a causa de la anemia (falta de gldbu—-—
los rojos y hemoglobina)., Esta enfermedad es ocasionada por-
una deficiencia de hierro y cobre en la leche,

La anemia nutricional en 10s porcinos adultos se carac
teriza por respiracion trabajosa, tumefaccidn a nivel de la-
cabeza y las paletas, y debilidad general, (Bnsminger 1980),

En los primeros estudios Miller et al, (1967 citados -~
por Miller et al. 1982) mencionan engrosamiento del bazo, co
razon y de las glandulas suprarrenales en cerdos con defi---
ciencias de Fe, En otros trabajos, solo las glandulas supra-
rrenales se engrosaron O aumentaron significativamente en —-
los cerdos deficientes en Fe.

Una de las medidas mas usada para la prevencion de los
problemas causados por la anemia, es evitarla mediante la a-
plicacidn de hierro directamente al lechdn via intramuscular
a los tres dias de edad, repitiendo la dosis a los 15 dias.-
(sintesis porcina 1983).

I1.3.3.1 Deficiencias de hierro y cobre en los le-
chones. Los lechones recién nacidos solo poseen una limitada

reserva de hierro, ademis gue la leche materna tiene un bajo
contenido de este mineral y a menos que los cerdos lo tengan

a libre acceso ( al aire libre), se desarrollara la anemia -
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en dos 0 tres semanas. Bn éste caso la anemia se debe a un fa
lle en la produccidén de hemoglobina, Los cerdos con libre ac-
cesc al hierro solo absorben la cantidad suficiente para "lle
nar" las pegquefias reservas necesarias para la sintesis de la-
hemoglobina.

Normalmente los lechones afectados se vuelven ancémicos,
se ven palides, inquietos y atrasados, alrededor de los 14 a-
los 21 dias de edad, Una diarrea palido-amarillenta suele - -
~ L4 'd
aconpafiar a estos sintomas, Generalmente la muerte se produce
entre las cuatro y seis semanas. {Concellon 1980 b),

La necesidad del cerdo joven en Fe, entre el nacimiente
y el destete depende en algun modo de 1la reserva de Fe en su-
Cuerpo,

La anemia nutricional, debida a la deficiencia en Cu, =-
ha sido producida experimentalmente alimentande cerditos ceon-

dietas muy bajas en este mineral., Hay posibilidad de desarre-
llar una anemia en cerditos alimentados solamente con lechey—

con un bajo contenido, particularmente si las reservas de sus
tejidos son pequefias. (Agricultural Research Council 1967 = -~
1969),

Porcirama (1979) menciona que numeresos estudies han de
_mostrado que la via oral es tan eficaz como la administracion

- s F [
por inyeccion para mantener una tasa de hemoglobina normal en
« & ¥ . . . ¥
les lechones a condicion de preveer un modo de administracion
que asegure la suficiente ingestion,

I1.3.3.2 El exceso de hierre y cobre, La ingestion
continuada de cantidades superiores a las requeridas por el -~
animal, di lugar a su acumulacion en los tejidos sebre todo -
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en el higado. El cobre puede ser censiderade como un venene
acumulative, por lo que hay que tener muche cuidado al admi
nistrar sus sales a 103 animales. La tolerancia para el co-
bre varia mucho de unas especies a otras, por ejemplo: Los-—
cerdos son muy tolerantes. {McDenald et al. 1979),

Altos niveles de Fe han demostrado suprimir la utili-
zacidn del fosforo de diferentes fuentes. El nivel por enci
ma del cual el Cu tiene efectos toxices es dificil determi-
nar. Hay informes que hablan de la toxicidad & reduccion --
del rendimiento con 250 mg/Kg de Cu en la dieta, {Agricultu
ral Research Council 1967-1969),

Gipp (1971 citado por Pond y Maner 1976) demostré que
se han ebtenido respuestas dispares con el nivel de 125 a -
250 p.p.m. de suplementacidn de cobre. Frecuentemente se ha
ebservade reduccion del crecimiento y anemia. La anemia pa-
rece ser provocada por una deficiencia de hierro inducida -
per el elevado nivel de cobre, posiblemente al reducir la -
absorcion de hierro en el tracto gastrointestinal,

Roof y Mahan (1982) mencieonan que no se observo evi--
dencia de toxicidad de Cu cuahdo se dieron dietas altas en-—
Cu con o sin adicion del carbadox.

I1.3.3.3 Necesidades de cobre y hierro, Los lecho
nes recieén nacidos requieren 7 mg, de hierro absorbido dia-
riamente para ¢l crecimiento normal y de cobre requieren de
0.1 a 0.15 mg/Kg. de peso corporal. (Ensminger 1980),

Les cerdos necesitan 5 p.p.,m. de cobre de materiaz sew
ca en las raciones. (Flores y Agraz 1981),
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Tenemos que una incorporacion de 20 grs, de fumarrato -
ferroso a un kilogramo de alimento cempuesto de predestete, -
permitié obtener una tasa de hemoglobina comparable a la que-
Se consigue con una inyeccion de hierre al nacer. (Porcirama-
1979).

El hierro oral é inyectado aplicado a razon de 200 mges~
per lechdn dentro de las primeras 12 heras de vida no of recie

ron diferencias. (Cuaron 1979),

Roef y Mahan (1982) han reportado que las tasas Optimas
de crecimiento se laograron con leos niveles desde 125 p.,p.mn, ~
de Cu dietetico, Este resultado sugiere que el funcionamiento
maximo se obtuvo cuande 108 cerdos se alimentan con 125 a 250
PePetie de Cu, & pesar de la inclusion del carbadox,

I¥.3.4 Yodo, La cantidad de yodo presénte en el orga--
nismo animal €S muy pequeiia vy en el adulto gueda reducida a -
0.6 pePem. Aungue esta repartidoe per tedos los tejidos y se—-
creciones, su papel principal es come constituyente de la ti-
roxina, hormona de la glandula tireides.

En la tiroides existe yodo formando parte de la diyodow
tirosina, que es un producto intermedio en la formacion de 1la
tiroxina a partir del aminoacido tirosina. Tanto la diyodeti-
rosina come la tiroxina estan en la tiroides formando parte -
de una proteina, la triglobulina. Estd prote{na actua come un
almacen de torixina a la gque va liberando para qgue lleve a ca
bo su mision de controlar el metabolismo., {(McDenald et al, -
1979),.

I1.3,4.1 Efectos de deficiencias en el cerdo, En -~
los cerdos, el sintoma mas patente de la deficiencia es la ~—=
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falta de pelo; adcmés, el animal esta tumefacte, con la piel
muy gruesa e hinchado el cuello., (Maynard y Loosli 1975).

Los lechones nacen sin pelo y suele darse a la cnferms
dad el nombre de "Atricocis del cerdo™; tienen la piel espe-
-sa y pulposa, el cuelle grueso y présentan un aspecto achapa
rrado y graso a causa de la hinchazén del cuerpo. (Morrison-—
1965),

Cuando no se ingiere yodo en cantidad suficiente dismi
nuye la sintesis de tiroxina y se produce un aumento de tama
fio de la tiroides, conocido como bocio endemico. El1 bocio no
se produce solamente por falta de yodo en la dieta; hay ali-
mentos que contienen substancias bociégenas ¥ gue si se dan—
en cantidad a los animales les produce bocio. (McDonald et -
al. 1979), '

La deficiencia de yodo puede prevenirse eficazmente me
diante el empleo de sal yodada y esta practica es importante
en zonas cuyos suclos se sabe son pobres en yodo, {(Pond y Ma
ner 1976), ’

11.3,4.2 Exigencias de yodo en el cerda, Ne se po
see un conocimiento especifico de la demanda minima de yodo-
en diversas especies de animales, pero si se sabe leos nive--
les que son suficientes para impedir el bocio, (Maymard y —=-
Loosli 1975),

Las necesidades en yodo del cerdo se cubren utilizando
en la racidn sal yodada {con un 0,007% de yodo) en 1a proper
cion del 0.5% y dejandola a consumo libre. (Cunha 1977).
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Bl N.R,C. declara que las necesidades de yodo en los -
cerdeos en desarrollo es algo menor de les 4,4 mg.por kilogra
mo de peso, (Maynard y Loosli 1975),

Como el padecimiento del bocie es frecuente en los cer
dos y se presenta por deficiencia de yodo en la alimentacion
de la madre durante la gestacién. Las necesidades de yodo —-
mas recomendables son de 0.25 mg. por 50 Kg. de peso vivo; -
la forma was practica de administrarlo es bajo la forma de -
sal yodada, yoduro de potasio, ycduro de scdio, durante las-
Ultimas tres cuartas partes de la gestacion. (Flores y Agraz
1981).

II1.3.5 Magnesio, El 70% de este elemento se encuentra
en los huesos, y el 30% restante en el tejido muscular, ner—
vios y en los diversos liquidos del organismo. El suere san-~
guinee contiene de 2 a 5 mg, por 100 c.c. Actia como elemen-—
to plastico, como catalizador en el metabolismo de los hidra
tos de carbono y como cofermente en los procesos diastasicos.

Existe un efecto antagbnico entre el calcio y el magne
sie; a mayor ingcstién de cualquiera de ellos, se provoca -~
una mayor eliminacidn del otro, No se conocen en realidad —=
las necesidades del cerdo en éste elemento, niveles altos de
magnesio en la alimentacion pueden causar anestesia y relaja
cion muscular, La deficiencia & niveles bajos producen dila-
tacion capilar, nerviosismo extremo, cenvulsiones y muerte,-
(Flores vy Agraz 1981),

La deficiencia de Mg en cerdos provoca la aparicidn de
extremidades débiles y encorvadas, hiperirritibilidad, con--
traccion muscular, repugnancia a permanecer en pie, tetania-
y muerte, (Church y Pond 1977).
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11,3,6 Potasio, El1 Potasio, en union del sodio, el clo
ro y los ienes bicarboenato, juega un importante papel en la-
regulacion osmotica de los liquidos del organismo,

El potasio juega un papel importante en la excitabili-
dad del nervio y del misculo e interviene también en el meta
bolismo de los hidratos de carbono, (McDonald et al, 1979).

Los sintomas de la deficiencia de potasio en mamiferos
y aves son: Retraso del crecimiento, marcha irregular, debi-
lidad general de todos los misculos, pica y emaciacion segui
da de muerte, La deficiencia de magnesio determina un fallo-
en la retencion del potasio y de ésta manera, puede conducir
& 1la deficiencia de potasio en los animales y en el hombre.-
Church y Pond 1977).

11.3.7 Azufre, El azufre es neccsario para la vida de-
los animales, pués es parte esencial de muchas proteinas y -
de vitaminas como la tiamina y la biotina, (Morrison 1965).

Como el azufre se ingiere sobre todo en forma de pro--
teinas, una deficiencia de azufre significar{a una deficien-
cia de proteinas, por le que gencralmente no se considera. -
(McDonald et al., 1979).

Como los cerdos practicamente no pueden utilizar el =
azufre inorganico, no es necesario agregarle en la racion, —

(Pinheiro 1973).

Esto significa que el aziufre es un elemento necesario-
solamente en forma especials. Es preciso aportarle como cons—~
tituyente de compuestos organicos mas bién gque como sal inor
ganica. (Cunha 1977).
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Williams et al, (1981) prebaron gue el azifre y el sul
fato ferrose reducen la solubilidad del cebre en el intesti-
no de los cerdos, alimentades con dietas altas en cobre, pe-
ro la reduccidn no puede ser suficientie para contar en el --
descenso de 4-5 voces del cobre en el higado,

I11.3.8 Cobalto, Este mineral es la mids reciente adi——-
cion a la lista de elementos que se estiman para el desarro-
lle y buena salud en los animales. (Maynard y Loosli 1975),

La verdadera funcidn del cobalto en el metabolismo del
cerdo todavia no ha sido determinada totalmente, (Pinheiro -
1973),

Todas las pruebas indican que el cobalto actua solamen
te como un componente de la vitamina B12' En animales no ru-—
miantes nunca se ha presentado una deficiencia de cobalto --=
con un ceonsumo adecuado de vitamina B12' {Church y Pond 1977).
" cunha (1977) cita que la adicidn de cobalto a raciones

para cerdos ha incrementado la intensidad de crecimiente y -
la eficiencia de utilizacion alimenticia., Investigadores de-

North Dakota obtuvieron una buena respuesta en el crecimien-
to de cerdos a 10s que se aiiadio carbonato de cobalto a un -
nivel de 401 mg. de cobalto por Kg. de racidn. Sin embargo -
es dudoso que el cobalto mejore el crecimiento, si la racion
contiene cantidades adecuadas de vitgmina 312

-

Cuando la dieta de los lechones es deficiente de vita-
mina By, se retrasa el crecimiento y hay incordinacidén moto-
ra de las extremidades posteriores, En los adultos aparece -~
dermatitis, piel aspera y poco crecimiento, (McDonald et al,
1979),
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I1.3.9 Manganeso, Este elemento se encuentra principal
mente en el higade en cantidades apreciables 1o contienen la-
piel, misculos, huesos y otros Organos. A pesar de la pequefii
sima provisidém total en el organisme, este elemento posee va-
rias funciones escenciales en la nutricion del cerdo., (Maynard
y Loesii 1975). Funcion mineral, formacidn oOsea, coordinacion
de movimientos musculares y factor acompafiante de ciertos sis
temas de enzimas, Algunos sintomas de la deficiencia son: le-
chones debiles y mal sentido del equilibrio al nacer; aumento
de la deposicidn de grasa en porcinos mis viejos; renguera y-
rigidéz y ciclos irregulares del estro. (Ensminger 1980),

Bl exceso de manganeso es perjudicial, pués disminuye -
el porcentaje de hemoglobina en la sangre, Las necesidades de
manganeso éscilan entre 12 y 40 mg/Kge. de racién. Bl oxide 6-
sulfato de manganeso pueden utilizarse como suplemente de es-
te mipgeral, (Pinheire 19733,

T1.3.10 2Zinc, Todos los tejidos de los animales domés-
tices contienen zinc., El zinc se acunula de preferencia en el
hueso, en lugar de en el higade, gue es el gran almacen del =
o}ganismo; tambien se encuentran concentraciones elevadas enw~
la piel, pelo y lana de los animales, Ultimamente se ha pres-
tado gran atencion a la paragueratosis producida en el cerdo-
por una deficiencia de zinc; los sintomas son: Crecimiento —
subnormal, poce aprovechamiento del alimento y lesiones cuta-
neas caracterizadas por um enrojecimiento de la piel del vien
tre seguido de erupciones que se convierten en costras, La —
elevacién del nivel del calcio en la dieta agrava los sinto—-
mas, gue mejora en cambie si sec disminuye el calcio y se au—-
menta el fosforo. (McDonald et al. 1979).

Existe un amplio margen de seguridad entre las necesida
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des de zinc y la cantidad capaz de producir efectos toxices.
Aunque las necesidades para la mayoria de 1as especies son ~
inferiores a 50 mg./Kg. (Church y Pond 1977).

Miller et ale. (1968, 1970) y Liptrap et al, (1970 cita
dos por Miller et al, 1981) mencionan gue se habia observade
en estudios previos con cerdos, que cuando las concentracio-
nes de zipc del suero cae abajo de 20 mg/Kg la paraquerato--
sis fué evidente en algunos de los animales,

Miller et al. (1981) indican que la disponibilidad de-~
zinc, del polvo metalico de zinc en la dieta de cerdos jove-
nes en crecimiento es 30 a 33% mas grande que la disponibili
dad de zinc del Oxide de zinc. De modo que, cuando el doxido=~
de zinc estd en pequefios suministros, el polvo metalico de -
zinc recuperado de la fundicion y de la industria de refina-
miento del metal seria una fuente util de zinc para la indus
tria alimenticia,

11,3.11 Selenio, Hasta hace poco tiempo, el selenio -
era considerado un mineral toxicoe. Estudios dirigidos por ~-
Eggert, Stokstad y Patterson (1952) revelarbn que el selenieo
esta relacionado con el metabolismo de la vitamina E y que ~
impide la muerte de los lechones cuando se adiciona 1 p.p.m,
de selenito de sodio a la racidn. El selenito de sodio es to
xico en la proporcidn de 7 p.p.ms, pero el acido arsanilico-
(entre 0.01 y 0,02 de la racion) anula su accidn téxica has-
ta la proporcion de 13 p.pem, La carencia de selenio provoca
los mismos sintomas que 1la carencia de vitamina E: como ne--
cresis del h{gado, decoloracidn de la grasa corporal vy muers-
te de los lechones. En Mayo de 1972 la U.S. Food and Drug -~
Administration aprobdé el uso del selenioc en raciones para —=
cerdos. (Pinheiro 1973,
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Mahan y Moxen (1978 citados por Meyer et al. 1981) re
portaron que 1las respuestas de ganancias de peso y alimente
no se mejoraron cuando las dietas de harina de maiz~soya —-
fueron fortalecidas con Se inorganice. Cuando los cerdos se
habian alimentado con dietas semipurificadas extremadamente
bajas en Se y/® vitamina E, el funcionamiento algunas veces
se habia afectado adversamente (Glienke y Ewan 1977), pero-
no siempre, (Ewan et al. 1969),

Mahan y Moxon (1980 citados por Meyer et al. 1981) re
portaron altos niveles de tocoferol en el plasma cuando los
lechones eran amamantades por su madre, seguido por un des-
censo en el destete,

la retencidon de Se es mas baja cuando se adiciena la-
vitamina E a la dieta. El mecanismo y la razon de esto se -
desconoce. McDowel et al, (1977) reporto que dando vitamina
E (10 U.1./Kg.) resultaron coencentraciones mas bajas de Se-
en la sangre y el higado. Young et al. (1977) encontraron -
un ligero descenso en el Se del plasma con los aumentos en-
los niveles de vitamina E, cuande les cerdes de 6 semanas -
se alimentaron con 0,60 y 120 p.p.m. de vitamina BE y 0.6 y=-
1.2 pPepema. de Se. (Meyer et al, 1981)

I11.3,12 Molibdeno, En 1953 se afirmo por vez primera
que el Mo era escencial para los animales, cuando se demos-
tré que era un componente del metaloenzima xantinoxidasa, -
que Jjuega un papel importante en el metabolismo de las puri
nas. (Church y Pond 1977).

Estudios realizados en la Estacidén de Florida han demos
trade gue el cerdo no es afectado per el excesoe de molibde~
no a los niveles en gue ordinariamente se presenta en les ~
alimentos, Evidentemente la placenta sirve de barrera, impi
diendo el paso de molibdeno de 1a madre 2l nuevo sex, Por -
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lo que sabemos, el exceso de molibdeno no es un problema en -
la alimentafion practica del cerdo., (Cunha 1977),

11.4 Minerales téxicos, Es importante saber que minera
les son perjudiciales para el organismo del cerdo, ya que es-
tas pueden producir enfermedades de cuidado e incluso la muer
te, €sta es debido a que actian como un veneno acumulativo y-
ésto repercute en la produccién,

Anteriormente se consideraban también come minerales to
xicos al Selenio y Molibdeno, pero mediante estudios se ha de
mostrado que son escenciales para el correcto funcionamiento~
del organismo del cerdo y de los demas animales de granja.

Actualmente 10s minerales que se conocen de mayor toxie
cidad son el fluor y el plomeo, los cuales actﬁan de diferente

mancra en el organismo de los animales,

11,4,1  Fiuor, En todo el 6rganismo existen trazas de =
Fluor, pero se concentra sobre todo en los huesos y los dien-~
tes. Es un elemento muy toxico y si el contenido de la M.S, -
de la dieta sobrepasa a los 20 Mg./Kg. se produce un estado -
l1lamado "Fluorosis", en el que los dientes se agujeran y se -
desgastan hasta dejar al descubierto la pulpa; los dientes se
vuelven sensibles al agua fria y disminuye el apetito; con el
consiguiente retraso del crecimiento, También se presentan —-—
anormalidades en los huesos y en las articulaciones, El Fldor
es un veneno acumulativo y la ingestion en pequefias cantida--
‘des durante peridodos de tiempo prolongados puede producir - -
efectos tdxicos. (McDonald et al, 1979),

11.4.2 Plomo, La intoxicacion por el plomo esta consi-

» - -
derada actualmente como la causa mas cemun de muerte acciden-



27

tal por envencnamiento, tanto en el hombre como en los anima
les de todo el mundo. En cerdos es frecuente el aumento de =
tamafio de las articulaciones de los huesos largos, hecho gue
tambien se produce en los caballos. BEn los cerdos, una die-
ta pobre en Ca (0.7%), en presencia de 1.000 p.p.m, de plomo,
determind una mayor captacién de plomo por los tejidos y sin
tomas mas graves de intoxicacion que una dieta rica en Ca —-
(1,2%). E1 envenenamiente por plomo origina en el higade pe-
tequias hemorragicas y necrosis en perros, caballos y cerdos.
La captacion de plomo que realizan los tejidos se ve afecta-
da por el nivel de Ca y P en la dieta; un centenido alto de~

Ca-P reduce el contenide tisular de plomo en cerdos y ratase
(Church y Pond 1977),



111, CONCLUSIONES.

- L4
Los cerdos requieren ademas de las proteinas, grasas,
vitaminas e hidratos de carbono, de elementos minerales pa-
ra que sus funciones sean normales,

Hay que asegurarse de que exista una cantidad sufi---
ciente de los distintos minerales escenciales para los di--
versos procesos, asi como también de que no exista un exce—
s0 de ninguno de ellos, ya que €st0 repercute grandemente -
en la salud del animal, pudieéndole causar hasta la muerte,.

Se puede corregir facilmente la carencia de minerales
en el cerdo formando sus raciones alimenticias balanceadas-
que se compongan de forraje, granos y henos; proteinas de -
origen animal e incorporando a les piensos una mezcla mine-
ral y corrigiéndola en cantidad y calidad dependiendo de ~-
las necesidades,

Las deficiencias mas comines en los pastos son la de~
sodio y fosforoe, habiendo areas con deficiencias combinadas
de yodo, cobre y cobalto, Existen algunos minerales que por
io general no son deficientes en los pastos, €stos son el -
hierro, magnesio, manganeso, potasio y zinc.

Hay que tener muy en cuenta de gue no se presenten —-
los minerales conocidos como toxicos en las racienes, ya —-
que €stos nos pueden provocar una baja en la produccion, o-
como en la mayoria de los casos una pérdida total debido a-
la mucerte de 1os animalese



Dentro de la nutricion del cerdo existen varios facto-
res gue determinan la produccidn. Uno de éstos facteres gue-—
representa gran impertancia en la alimentacion del cerdo son
los minerales, ya que las deficiencias se traducen en upa ba
ja productividad,

Los cerdos requieren de les minerales ya que sitven c¢o
me compenentes de los huesos y dientes, dan rigidéz v forta-
leza al esqueleto, También son los minerales constituyentes-—
escenciales de los tejidos blandos y de los liquidos del or-

ganismo,

Ne solo es preciso para los diversos procesos vitales-
que exista una cantidad suficiente de los distintos minera--
les escenciales, sino que hay que tener cuidado con el exce-
so de alguno de ellos, va que varios pueden ser toxicos en —

cantidades altas.

La falta de miherales en la racion puede causar dife—-
rentes sintomas de deficiencia, entre las mis importantes es
tan: Baja ganancia de peso, raguitismo, huesos quebradizos,-
apetito reducido, bocio, articulaciones deformes, lechones -
nacidos sin pelo & muertos y muchos otros trastornos,

El contenido mineral de los alimentos producidos en —--
las granjas dependen del terreno en gue se hayan desarrolla-
do las plantas y depende mucho mas en lo gue respecta al te-
rreno, la riqueza en minerales vestigiales, de los granos de
cereales y de los forrajes,

La carencia de minerales en la racidn del cerdo se pue
de corregir facilmente, formando 1a racién alimenticia bien-

equilibrada (forrajes, granos, proteinas y minerales).
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