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INTRODUCCION

Uno de los mas importantes descubrimientos realizados en los {iti--
mos anos en el campo de Tla nutricidn ha sido el relativo a las vitaminas.
Las investigaciones sobre vitaminas han permitido mejorar notablemente -
Ta salud y el vigor de los seres humanos y prevenir enfermedades como e]
raquitismo, la pelagra y el escorbuto. Ademas, han tenido profunda in---
fluencia scbre la explotacion del ganado, aumentando Ta eficiencia de la
produccidn animal y evitando graves enfermedades nutricionales. (Morri--

son, 1965).

No debemos olvidar el esfuerzo de los primeros investigadores que -
no creyendo que las grasas, proteinas, carbohidratos y elementos inorga-
nicos por s$i1 solos eran suficientes para mantener la vida, ni del hombre
ni de los animales de experimentacidn, investigaron sobre 1a presencia -
en muy peqguefias cantidades de sustancias cuyas verdaderas propiedades --

quimicas solamente podian conjeturar. (Abrams, 1965).

Ciertos investigadores haban observado anteriormente que Tos anima
les de laboratoric, como las ratas vy los ratones, no se desarrollaban --
normalmente con raciones formadas con los principios nutritives hasta en
tonces conocidos, si éstos se daban en forma altamente purificada. Ade--
mas habian comprobado que cuando se afadian a una de esas raciones cier-
tos alimentos naturales, como la leche, el desarro]]o-era normal. Esto -
les hizo pensar que debia haber, ademas de lac diversas clases de princi
pios nutritivos hasta entonces descubiertos, otras sustancias esenciales
para Ta vida animal.

En 1912 se descubrid que una sustancia misteriosa (conocida hoy con

el nombre de Tiamina) era capaz de prevenir o curar el beri-beri en los-



animales de laboratorio. Se di6 a &sta sustancia el nombre de vitamina.-
Después se dido la denominacitn de vitaminas a un gran namero de misterio
sas sustanciag organicas sucesivamente descubiertas, que son esenciales-
para los animales, pero que solo son necesarias en cantidades sumamente-

pequefias. {Morrison, 1965).

Desde que se descubrid la primera vitamina ha avanzado mucho nues--
tro conocimiento cientifico en este campo. De cuando en cuando se comuni
ca el hallazgo e identificacidn de nuevas vitaminas, se definen sus fun-
ciones fisjolbgicas y se determina su naturaleza quimica. Se conocen co-
mo quince vitaminas con informacion bastante completa y definida como pa

ra que su existencia sea generalmente aceptada.

La auténtica vitamina, es 1la que ha demostrado ser un elemento die-

tético esencial para una o mids especies animales. (Maynard, 1981).

Las vitaminas no son nutrientes en el mismo sentido que 1os amino--
&cidos, sales minerales, carbohidratos y grasas, sino que funcionan como
"factores alimentarios accesorios", sin mision estructural ni generado--
ra de energia. Las vitaminas actdan a nivel celutar catalizando los pro-
cesos enzimdticos implicados en Ta transformacidn y utilizacidn de la --
energia, reqgulacidn de los procesos metabdlicos y reacciones de biosinte

sis de los tejidos animales. (Cole, 1973).

Las vitaminas son nutrientes que cumplen importantes funciones rela
cionadas con la iniciacidn y activacidn de 1os procesos vitales. Por es-

ta razon, se les 1lama biocatalizadores. (Pinheiro, 1973).

Con el nombre de vitamina se conocen ciertas combinaciones organi--

cas que sin constituir verdaderas fuentes de energia son indispensables-



i - - - - - --
para la vida de los individuos, pues su ausencia provoca trastornos tipi

cos del metabolismo, (Diaz, 1965)}.

De estas vitaminas, varias de ellas se presentan en estado naturail-
como sustancias que deberd transformar el organismo animal para gue este
reciba sus benéficas acciones y son 1lamadas "provitaminas". Entre las -
mas conccidas de ellas estd el "caroteno" el cual en el organismo animal

se transforma en vitamina A. (Escamilla, 1960)

Los animales obtienen las vitaminas precisas para el crecimiento a-
partir de cuatroc medios generales. Las diversas concentraciones que apa-
recen en los distintos alimentos que forman las raciones de los animales
suponen una fuente comin. Una segunda fuente importante es la sintesis -
microbiana en el tracto digestivo de los animales. Una tercera fuente es
la transferencia materna, bien a través del Utero a 1as fetos de los ma-
miferos o con la yema y albdmina a lTos embriones de las aves, las cuales
representan una fuente critica de vitaminas para el crecimiento prenatal
y para la viabilidad y desarrollo durante las primeras semanas gue Si---
guen al nacimiento. La cuarta forma y dltima depende de las especies y -
de una serie de condiciones apropiadas, ya que algunas vitaminas pueden-
sintetizarse en Tos tejidos de los animales, por 1o que para dichas vita

minas no es preciso un aperte exdgeno. (Hafez, 1972}. .

t
Las alteraciones a que dan lugar estas vitaminas segiin su aspecto--

cuantitativo son: avitaminosis, cuandd'hay ausencia total de la vitamina;
hipovitaminosis, cuando la administracidn es insuficiente; e hipervitami
nosis, cuando alguna de ellas entra en exceso; por cierto este es el ti-
po de alteracidn menos frecuente y solo puede presentarse como resultado

de una . terapéutica mal aplicada, o a consecuencia del consumo irracional



de determinados productos. (Flores, 1979).

La totalidad de las vitaminas se clasifican en dos grandes grupos:-
liposalubles e hidrosolubles. Las vitaminas liposclubles se disuelven en
solventes organicos tales como el hexano o éter dietilico, aunque son re
Jativamente inscolubles en agua, mientras que las clasificadas como hidﬁg
solubles son relativamente insolubles en solventes organicos. (Hafez, --

1972).

Las vitaminas liposolubles A, D, E y K, indicando las letras el or-
den en que fueron descubiertas, son compuestos organicos de estructura -
compleja, que difieren en el ndmerc y clase de anillos carbonados de sus
moléculas y en las cadenas laterales insertas. E1 oxigeno estd presente-
en algunas de las vitaminas de este grupo, pero ninguna de ellas contie-
ne elementos distintos al Carbono, Hidrdgeno y al Oxigeno que se mencio-

na. {Abrams, 1965).

La estructura vy la composicidén quimica de las diferentes vitaminas-
se conocen de modo preciso; a este respecto no existen diferencias entre
las vitaminas "naturales" y "sintéticas" y sus efectos fisioldgicos son-
totalmente idénticos. No hay diferencias fundamentales entre las vitami-
nas que se encuentran en los alimentos y las que se elaboran en 1la indus
tria. Los productos manufacturados tienem las ventajas practicas de ser-
muy concentrados, uniformes y estabilizados; en consecuencia, pueden ad-

ministrarse con gran presicion.

Esto se aplica también, naturalmente, a los preparados vitaminicos-
concentrados y estandarizados procedentes de materias primas naturales,
Sin embargc. 1as vitaminas "naturales" pueden traer impurezas ¢ pueden -

presentarse en forma de “enlace", todo 1o cual afecta su empleo y estabi



lidad ( Hoffman, citado por Tamez , 1984)

Es necesaria ia ingestidn diaria de factores vitaminicos para un --
funcionamiento normal del sistema metabdlico, siendoc dicha necesidad del
todo imperiosa desde las primeras horas de 1a vida del animal y hasta su

muerte, (Carbonell, 1961).

Los cerdos sintetizan algunas de las vitaminas en cantidades sufi--
cientemente grandes como para cubrir sus necesidades diarias. Sin embar-
go, 1a mayor parte de ellas deben ser aportadas por la dieta, puesto que
el cerdo o no las sintetiza o 1o hace en cantidades insuficientes para -

cubrir sus necesidades. (Cunha, 1960).

Existen varias vitaminas que el organismo del cerdo no puede sinte-
tizar, por 1o que es necesario gque estén presentes en los alimentss con-

sumidos. (Garcia, 1981).

E1 cerdo es una de 1as especies mas susceptibles y las deficiencias
vitaminicas provocan la aparicidn de trastornos tipicos del metabolismo-
y aln de verdaderas enfermedades, debido a la menor resistencia ofrecida

por los animales a 1os agentes externos. (Djaz, 1965).

La vitamina A, es indispensable para los cerdos, pues es sabido que,
son animales que alcanzan su edad de sacrificio con mucha rapidez, y sus

necesidades en esta vitamina son muy notablies. (Concelldn, 1965).

El aumento experimentado por la cria de cerdos en confinamiento, so
bre suelos de cementc ¢ de alcantarillade ha ido acompahiado por un menor
empleo de pastos y forrajes, aunque dichos alimentos no pueden ser con-
siderados como fuentes importantes de energta, proteina y de minerales -

{calcio, fosforo, socio, cloro) para los cerdos, la mayoria de los mis--



mos han proporcionado ciertamente, en épocas pasadas, una fuente vital -
de vitaminas liposolubles e hidrosolubles, asi como elementos vestigia--

les. (Pond y Maner, 1976)

La formulacion de dietas que contengan niveles adecuados de vitami-
nas ha sufrido una revolucidon comc consecuencia de la preparacion indus-
trial de vitaminas, que permite su estabilidad con la consiguiente pre--
vencion de su degradacidon durante el almacenamiento y que, ademés, rara-
mente reaccionan con otros componentes de la dieta. Las vitaminas sinté-
ticas han establecido un envidiable récord respecto a la pureza del pro-
ducto, de modo que la formulacidon a niveles especificos de suplementos -

vitaminicos se determina facilmente. (Whittemore y Elsiey, 1980}.

Un alimento es inadecuado, desde el punto de vista nutritivo, a me-
nos que contenga Ta cantidad adecuada y equilibrada de las diversas vita
minas imprescindibles. Muchas raciones porcinas son deficientes en vita-
mina A. Por ello, al calcular raciones hay gue asegurarse de que el con-
tenido en caroteno sea suficiente para cubrir las necesidades del cerdo.

(Cunha, 1960).

En la actualidad, los mads modernos descubrimientos facilitan el em-
pleo de preparaciones sintéticas de vitamina A en la forma de un polvo,-
en la que cada particula de la vitamina se halla protegida por una capa-

de cera microcristalina. (Hammond, 1852).

La vitamina A y 1a provitamina A de los alimentos se destruye con -
facilidad, por 1o gue casi siempre es necesario agregar un suplemento de
vitamina A a las raciones para porcinos. (Ensminger, 1980).

El carateno y la vitamina A se destruyen féci1mente por exposicion-

al aire vy a la luz. La destruccion es acelerada por las altas temperaty-



ras ¥y el enranciamiento . Algunos metales, como el hierro, incrementan -
la accion destructiva, especialmente cuando en los alimentos estan pre--

sentes grasas enranciadas, (Carroll, 1967).

Las necesidades cuantitativas de vitaminas en lechones de determina
da etapa de peso vivo puede variar a causa de la individualidad del le--
chdon, el alojamiento, el clima, la sintesis bacteriana en e]_intestino,-
el equilibrio de los nutrientes en 1a racion y los antibidticos. {Lucas~

y Lodge, 1964).

Las necesidades en vitaminas varian segin los estados fisiolégicos-
del animal (crecimiento, gestacidn, lactacidn, etc.) asi como por las en
fermedades. Recordemos que el parasitismo eleva las exigencias vitamini-

cas del animal igual que lo hace del nivel energético. (Zert, 1969).

E1 problema de los nitratos a elevado también las necesidades de vi
tamina A. Los nitratos, que se convierten en nitritos en el ¢rganismo, -

aumentan de alguna manera las necesidades de vitamina A. {Cunha, 1968},

Por otro lado, habra que repetir los trabajos sobre requerimientos-
de muchas de las vitaminas con animales aue reciben antibidoticos en su -
racién, a fin de determinar el efecto, que estos productos pueden ejer--
cer sobre las exigencias vitaminicas, segin Cunha (1960),aunque segin Lu
cas y Lodge (1964), no hay pruebas evidentes de que la inclusidén de anti

bidticos influya sobre las cuantias de vitamina A requeridas en Ta dieta.

No existe una clara indicacidon scbre si el estres afecta a las nece
sidades de vitaminas, aun en el caso de que el estres se identifigue con

toda seguridad. {(Whittemore y Elsley, 1978).

La vitamina A también se conoce con los nombres de antixeroftdlmica,



del crecimiento y antiinfecciosa. (Flores, 1979; Carbonell, 1961; Diaz,-
1965).

De la misma manera esta vitamina es conocida con los nombres de of-

talmina, antiinfecciosa, bicestrol y 1iposoluble A. (Cunha, 1960}.

la vitamina A fué obtenida sintéticamente por Kuhn en 1937, segiin -
Flores (1979), pero de acuerdo a Carbonell (1961), fué Karner guien la-
obtuvo sintéticamente en 1937. Es liposoluble como ya se menciond ante--

riormente y su forma constitucional estd perfectamente determinada.

3 H W CH CH

N
Hc/ \C-¢I=|C-I =c-!::c.cr| OH
/

<
2
| | |
H H

Figua 1.- Férmula estructural de la vitamina A. (Dukes, 1977).

Existen dos alcoholes altamente desaturados y relativamente comunes
de constitucion muy similar, que tienen las formulas C20H300 y C20H280.
E1 primero se encuentra en la grasa de los animales, que han recibido ca
roteno asi como en el higado e intestino de los peces de agua salada y -

el segundo alcohol se presenta en los peces de agua dulce. (Abrams, 1965).

La vitamina A pura e€s un alcohol organico complejo que existe en --
dos formas principales, vitamina Al y vitamina A,. La vitamina A; se di-
ferencia Gnicamente de la R, en que tiene un enlace doble menos en su mo

lécula y no obstante, es tres veces mas activa que la extraida del acei-



te de los peces de agua dulce. (Daykin, 1965).

La vitamina A natural es un aceite viscoso, casi incoloro,mientras
que la obtenida sintéticamente es un polvo cristalino rojo-violaceo ade
mas que es soluble en las grasas y sus disolventes e insolubles en el -
agua y en el alcohol aunque muy sensible a la luz ultravioleta y a la -
oxidacidn; resiste bastante bien los procesos de desecacidon comunes pe-
ro a medida que se prolonga la conservacion como en el caso del heno, -
las provitaminas van disminuyendo progresivamente su accidn. La coccién,
la esterilizacion y la pasteurizacion disminuyen en un § a 10% la acti-

vidad vitaminica de esta vitamina. (Flores, 1979).

Todas las especies de animales superiores precisan un aporte de vi
tamina A (retinol) con la dieta, y esta vitamina es muy facil gque sea -
deficiente en los alimentos que consumen los animales. La Unica fuente-
de vitamina A verdadera en alimentos naturales se encuentra en los teji
dos de otros animaies. 5in embargo, los vegetales sintetizan precurso--
res de vitamina A como son los carotenos, que pueden convertirse en vi
tamina A verdadera despues de ser consumidos par 1os animales. lLa pared
intestinal es el sitio principal y donde con mayor eficiencia se reali-
za esta conversidn, aungque se dispone de algunas pruebas que corroboran
ta posibilidad de que el caroteno se transforme en vitamina A en otros-.
tejidos del organismo. (Bundy, 1971: Carroll, 1967; Diaz, 1865; Escami-
milla, 1960; Hafez, 1972; Hoffman, citado por Tamez, 1984),

En los primeros afios de este siglo, el caroteno, un pigmento amari
110 encontrado en aceites grasos y productos vegetales coloreados, ha -
demostrado formar parte esencial en la dieta para 1a vida y la salud.

Se han encontrado mds carotenos relacionados con el original pero con -



10

un efecto reducido. Los aceites de thado de pescado produjeron el mismo
beneficio nutricional debido a su contenido de alcohol relacionado con -
el caroteno al cual se le 11amd vitamina A. {Hoffman, citado por Tamez -
1984).

La actividad de vitamina A se mide en unidades internacionales (U.-

1.) teniendo los diferentes compuestos de vitamina A diferentes activi-

dades.
1U.I. = 0.3 mg. de alcohol de vitamina A {retinol).
1 U.I. = 0.344 mg. de acetato de vitamina A,
1 U.I. = 0.55 mg. de palmitato de vitamina A.

0 bien se puede medir la actividad de un mg. de cada compuesto.

1 mg. retinol = 3333 U.I. de vitamina A.
1 mg. acetato de vitamina A. = 2907 U.I. de vitamina A.
1 mg. palmitato de vitamina A. = 1818 U.I., de vitamina A,

La eficiencia de conversidn de beta-caroteno a vitamina A varia de-
acuerdo a la especie animal y circunstancias diversas. La molécula de --
beta-caroteno es estructuraimente simiiar a una doble molécula de vitami
na A. Tedricamente la conversion no deberia producir pérdidas ¥y 1 mg. de
beta-caroteno debiera convertirse en 1 mg. de vitamina A, sim embargo, -
esto no sucede. El maximo rendimiento se ha registrado en ratas, las cua
les convierten un miximo de 0.5 mg. de vitamina A é 1667 U.I., sin embéz
go los animales de granja son menos eficientes, como el caso de 1los - -
cerdos, en el cual 1 mg. de caroteno produce 500 U.I. de vitamina A -~ -
aproximadamente. (Hoffman, citade por Tamez, 1984).

{a vitamina A es de importancia fundamental para el desarrolio em--
brionario, el crecimiento, 1a resistencia frente a las infecciones y en-

fermedades parasitarias asi como para la fecundidad, por medic de la con
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servacion y reemplazo de la estructura epitelial. Por otro lado ayudan a
la vision (sobre todo en la obscuridad). Ademds participa en numeroros -
procesos bioquimicos como estimulador y regulador, favoreciendo la sinte
sis de mucopolisacaridos y de mucina, y ayuda en la constitucidn de la -

sustancia Gsea y la sintesis de glucocoricoesteroides (Kolb, 1975).

La vitamina A moviliza el calcio {(accidn antagdnica con respecto a-
la vitamina D) y lo mantiene en circulacién y actiia ademas sinergética--
mente sobre ciertas glandulas, como la tircides la cual controla el meta

bolismo {Diaz, 1965).

ta vitamina A influye en el crecimiento, en la proteccidon de las mu
cosas respiratorias y digestivas por 1o gue ayuda directa e indirectamen
te en la lucha de muchas infecciones internas y externas. Por otro lado-
ayuda en 1a intensidad del apetito sexual y en el desarrcllio de los fe--

tos en el claustro materno, (Garcia, 1981).

Para la visidn, la retina requiere retinol el cual es convertido a-
retinolaldehido o mas estrictamente en neo-b- (Il cis} isomerc de reti--

nolaldehido el cual participa en €] sistema visual. (Thompson, 1975).

La retina de 1a mayoria de los vertebrados contiene elementos de la
visién constituidos por dos clases de receptores de luz - bastones y co-
nos. A 1os bastones les concierne 1a vision en 1uz de penumbra y los co-
nos son los Organos de la visidn a la luz viva y de Ta visién en color.
La sensibilidad a la luz de estos elementos se debe al compuesto rodopsi
na (o porfiropsina en algunos peces de agua duice) en los bastones y a -
la yodopsina en tos conos. Estos compuestos son proteinas conjugadas con

pigmentos carotenoides. (Mazur y Harrow, 1973).
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No se conoce el mecanismo por el cual Ta vitamina A ejerce su efec-
to pero de los recientes estudios bioguimicos se sabe que interviene en-
las reacciones de giucosilacidon de las proteinas. No estd aidn claro si -~
este efecto en 1a formacidn de glucoproteina es funcidn primaria de la -

vitamina A, 0 es consecuencia de una funcion todavia no identificada. --

(Suttie, 1979).

Para la reproduccion, la forma exacta en la cual la vitamina A es -
necesitada por el tejido no es conocida. En los animales la deficiencia-
de vitamina A trae como consecuencia una marcada atrofia testicular o -

un decremento en el tamafio del ovario . (Thompson, 1975).

La ceguera puede ser causada por falta de retinolaldehido en la re-
tina, o también la deficiencia de vitamina A, causa lesién a 1as membra-
nas dando por resultado una xeroftalmia, keratinizacidn y algunas veces-
protrucion del lente, o lesidn del nervio 6ptico.En ratas y humanos, xe-
roftaimia,una condicidén en la cual las glandulas lagrimales presentan --
pérdida de poder de secrecion 1o cual dad como resultado keratinizacidn -
de la cornea y conjuntiva, 1o cual es un signo tipico de deficiencia de-
vitamina A. Sin embargo, en bovinos, cerdos, borregos y pollitos la xe--
roftalmia se presenta raramente y los defectos en la vision son debidos-
a otras lesiones. En cerdos, se presenta vision débil, la ceguera comple
ta es rara. En bovings, la constriccion del nervio Optico es responsable
de la ceguera.

Una deficiencia de vitamina A produce una reduccidén en la permeabi
1idad Jel tejido, esto puede ser debido a una sobreproduccién de mucopo-
Tisacaridos y engrosamiento del elemento que da origen al tejido conecti

vo de la duramadre cerebral.
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En los cerdos la deficiencia de vitamina A causa un crecimiénto —
anormal de los huesos 1o que a su vez causa una compresidn del cerebro y
esto da lugar a trastornos nerviosos. La constriccidn del hueso causa le
siones del nervio &ptico y este es responsable de 1a ceguera permanente-
en ganado porque la sintesis del hueso sobre el pervio continda bor un -
tiempo mientras que la reapsorcidn de el hueso al lado y abajo del ner--
vio es lenta. La glandula pituitaria es anormal en forma, estd apretada
mente encerrada entre el hueso y algunos nervios, incluyendo el nervio -
6ptico, estos son dafiados debido a Ta constriccion donde ellas pasan a -
través del foramen cranial. Los cambios del meato auditorio interno es -
caracteristico de las marranas por deficiencia de vitamina A, ocasionan-
do que la cabeza esté inclinada 1o que nos hace recordar que uno de los-
primeros signos por deficiencia de esta vitamina en cerdos es el dobla--

miento de las orejas hacia atras.

Pérdida de apetito y mal crecimiento en terneros son relativos a --
Rignos de deficiencia de vitamina A. Er cerdos la pérdida de apetito se-
presenta cuandc las deficiencias son severas. En polios la mayoria de --
los cambios histoldgicos son encontrados en el epitelio nasal, también -
se localizan cambios en el periostro, la cavidad cranial y el canal ver-
tebral, ademas hay_formaciﬁn de nuevas espiculas de hueso, todo estv --
precede a una depresion en el crecimiento. Existe‘una marcada reduccion-
en las secreciones de las porciones de la conjuntive, el esdofago y el --
epitelio tragueal. La secrecidn de mucus de las células son reemplazadas

por una keratinizacion estratificada de las células.

En cerdos, la deficiencia de vitamina A provoca hiperkeratinizacion

de el hocico y de 1a ubre de Ta marrana y de la trdmpa del lechén ademas
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hay cambios en los mucopolisacaridos de la piel, pero no del cartilago.
Otros cambios asociados con el mal funcionamiento del tejido epiteiial -
incluyen problemas en el funcionamiento del rifidn en polios y cabras.

En ganado, una suplementacion de retinal mejoro el funcionamiento -
de becerros infectados con gusano del pulmdn. La resistencia de borregos
a pardsitos se engrandece al darles retinol.

E1 fracaso reproductive es un signo de deficiencia de vitamina A co
man a todos los animales, en machos los testiculos son generalmente mas-
pequefios gue Tos normales., En ganado, la produccidon de esperma viable --
continua alin cuando 1a ceguera nocturna y la incoordinacidn muscular son
desarroliadas. Sin embargo, 1o malo de la deficiencia es que se degene--
ran los tubos seminiferos, el voldmen de semen y esperma es bajo y se in
crementa la produccion de esperma normal.

En hembras, hay baja concepcidn debido a la reducida sintesis de --
hormonas sexuales y cornificacion de el epitelio vaginal causando un - -
oestrus irregular y formacidén de ovarios guisticos. Defectos en el desa-
rrollo de los fetos debido a la degeneracidn de la placenta y es posible
que se presenten malformaciones en los fetos, puede haber abortos, muer-

tes de recién nacidos y retencidn de placenta. (Thompson, 1975).

Se considera a las vitaminas como agentes biocatalizadores, teniendo
un papel importantisimo de O0xido-reduccion, asi mismo, interviene también

en la formacion de enzimas hidroliticas. (Flores, 1979).

La absorcion de la vitamina A se realiza en el intestino y es acumu-
lada en el higado. (Carbonell, 1961; Pinheiro, 1973; Flores, 1979).
La absorcién de la vitamina A se realiza en el intestino sin necesi-

iar la presencia de la bilis; pero como generalmente la vitamina A, va --
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unida a las grasas, y la bilis es necesaria para la absorc’ion de estas,-
1o es indirectamente para la absorcion de 1a vitamina A. Los carotenos -
necesitan la presencia de un minimo de grasas neutras para que se efec--
tde Ta absorcidn intestinal. E1 depbsito mds grande del organismo de vi-
tamina A, es el higado y la transformacién de los carotenos también se -

1leva a cabo en ese drgano. (Flores, 1979}.

La vitamina A y los carotenos son absorvidos por el inteétino solo~
en presencia de enzimas pancreaticas, sales biliares o una grasa adecua-
da. Sin embargo, una concentracidon demasiado alta en @cidos grasos no --
saturados, o la parafina liquida, disminuyen la cantidad de vitamina A -
absorvida; los primeros por favorecer la oxidacidn destructiva de la vi
tamina, la segunda, por disolver y secuestrar la vitamina, impidiendo su

absorcidn. (Daykin, 1965),

La absorcion de la vitamina A es una reaccidn energético-dependien-
te. Es transportada desde el intestino delgado al sistema linfatico ex--
clusivamente como éster con un acido graso superior. En la linfa actia -
como portador hasta el higado una lipoproteina de baja densidad, y alli-
se deposita la vitamina, en las células de Kupffer. Desde los depdsitos-
hepaticos la vitamina A es transportada, probablemente por otra lipopro-

teina, como alcohol libre a la sangre y otros tejidos. {Dukes, 1977).

la vitamina A se halla en la sangre en su mayor parte como alcohol,

siendo tomada por las diversas células del organismo. (Kolb, 1975).

La eliminacion de 1os carotenos se efectla a través de las heces(de
un 20 a un 70% de 1ok carotenos se eliminan asi), de la misma manera la-
vitamina A se elimina por la leche y en los machos en el semen, pero nor

malmente esta no se e1imiﬁ§ ni r 1a orina ni por el sudor.(Flores,1979).
0Ug11
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Los cereales y las leguminosas conthibuyen a la dieta de los cerdos
con carotenos, pero estos son aprovechados con excesiva dificultad (Car-

bonell, 1961).

Los aceites de higado de pescado, el higado, los huevos y la leche-
son buenas fuentes de vitamina A, el pasto verde, el ensilado y 1a hari-
na de alfalfa de buena calidad son excelentes fuentes de caroteno {(Cunha,

19605 Diaz, 1965; Zert, 1968; Pinheiro, 1973).

E1 exceso de vitamina A provoca efectos tdxicos. En 1a rata se pro-
ducen fracturas de 1os huesos largos y muerte por hemorragia. En el cer-
do no se han ensayado dosis muy eilevadas de vitamina A. Sin embargo, se-
debe evitar un aporte excesivo de vitamina A en las raciones porcinas, -
porque se ha demgstrado que muchos animales de laboratorio - y el hombre
- resultan perjudicados por un exceso de vitamina A. La mayoria de los -
trastornos se han presentado como consecuencia de dosis diarias de 100 a
10000 veces por encima de las necesidades minimas, durante periddos lar-
gos de tiempo. Por ello, ligeros excesos de vitamina A en periodos cor--

tos no resultan perjudiciales. (Cunha, 1960; Maynard, 1981).

Dentro de otras investigaciones que se han hecho con vitaminas se -
encuentra la de Makartsev (1980) el cual did una mezcla de alimento base
con un agregado de vitaminas y minerales a 6 grupos de 57 cerdos de 26 -
dias de edad. De 26 a 60 dias los cerdos fueron alimenfados entre 20000-
y 30000 U.I. de vitamina A y entre 2000 y 3000 U.I. de vitamina D/kg. de
alimento; de 61 a 106 dias 10000 a 15000 U,I. de vitamina A y 1000 a -

1500 U.I. vitamina D/Kg. de alimento; de 107 a 156 dias 6000 U.I. de vi

tamina A vy 1200 U.I. de vitamina D/Kg. de alimento y desde 157 a 222 -
dias 4500 U.I. de vitamina A y 900 U.I. vitamina D/kg. de alimento. E1

!
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promedio de ganancia diaria a 101 dias fué 385 g para cerdos a1iﬁentadds
con el minimo-de vitaminas y 430 g. para los cerdos alimentados con el -
maximo de vitaminas. La mayor ganancia fué para cerdos alimentados con -
20000 U.I. de vitamina A y 2000 U.I. de vitamina D por 26 dias. E1 prome
dio de ganancia diaria a los 211 dias fué 605 g. para los cerdos alimen-
tados con el minimo de vitaminas y 558 g. para aguellos cerdos alimenta-

dos con el maxime de vitaminas y fué mayor para el rango 15000 VU.I. de -

vitamina A y 1500 U.I. de vitamina D por 26 dias.

Mingazov y Vaganova (1978) compararon a dos grupos de cerdas, unas-
con una dieta deficiente en vitamina A y otras con una suplementacion de
20000 U.I./dja por 15 - 20 dias antes de la inseminacidon y del principio
hasta el final de 1a prefiez. La fertilidad y la sobrevivencia embriona--
ria fud similar en los dos grupos, pero en el grupo no suplementado la -
incidencia de muerte al nacimiento fué 5.6% mas alto gue el grupo suple-
mentado. En el G1timo grupo el promedio de peso al nacimiento de los le-
chones fué 90 g. mas alto y la sobrevivencia a los 21 dias de edad fué -

24.4% was alto que el grupo no suplementado.

Makartsev (1980, en su trabajo con 5 grupos de cerdos (con 25 cer--
dos cada grupo) alimentados por 106 dias con 3 comidas de diferente can-
tidades de vitamina ~ y D agregadas. El1 promedio de ganancia diaria fué-
de 338 g. para cerdes alimentados con 2500 U.I. de vitamina A y 250 U.I.

de vitamina D y paraz los demds grupos 1os promedios de ganancia diaria -

fueron desde 297 a 3z3 g.

Wrathall (1979) incorpord 300 veces el nivel minimo recomendable de
vitamina A en la ali—2ntacidn de dos grupos de hembras (A y B) de 21 - -

dias antes de la mor.—z hasta el término y en la alimentacidon a otros dos
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grupos (C y D} de 50 dias de 1a monta’hasta el término, ¥y un tratamien
to control (E). Se sacrificaron los cerditos restantes después de que mu
rieron dos lechones de la camada A y uno de la B y otro de la D. Se hizo
un examen postmortem y se encontrd un alargamiento del corazdn y el pesco
de ciertos organos fué diferente que del grupo control, un examen radio-
grafico no revela anormalidades en los huesos de ningiin Techdn. Los nive
les de vitamina A almacenada en el higado fueron superiores en las cama-

das de las hembras tratadas que en las del grupo control.

Mc Donald (1966), en el verano utilizdé 80 cerdos destetados con un
peso promedioc de 22.7 kg., divididos en 8 grupos, basandose en el peso,-
sexo, camada y apariencia general. Seis grupos fueron confinados en el -
suelo seco y dos grupos fueron alimentados sobre pastura. Las dietas ali
menticias en el suelo seco fueron formuladas a contener 16% de proteina-
cruda hasta que los cerdos alcanzaron 45.5 Kg. de peso vivo y 13% de - -
proteina cruda de los 45.5 kg. hasta peso al sacrificio. Los niveles de-

proteina fueron 14 y 11% respectivamente para los cerdos sobre pasto.

La supiementacion de vitamina A (P > .05) mejord el promedio de ga-
nancia diaria cuando 1os cerdos fueron alimentados sobre concreto. No se
mejoré el funcionamiento agregando vitamina A cuando los cerdos fueron -
alimentados sabre pastura. Los grupos alimentados, cualguiera de los dos,
sobre pastura & vitamina A suplementada fueron significativamente (P<.01)
mas altos en valores de vitamina A en el higado y suero que 10s grupos -

de control.

En el invierno utilizd 60 cerdos destetados con un promedic de peso
de 19.5 kg., fueron alojades en & grupos de 10 cerdos cada uno, separa--

dos sobre las bases de peso, sexo, camada y apariencia general. Los tra-
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tamientos fueron los mismos que en el experimento uno, excepto que se -~
omitieron los. lotes de los pastos. Los resultados indican que la suple--

mentacidn de vitamina A no tuvo ningin efecto sobre el % de ganancia.

El promedio de comida requerida por Kg. de ganancia en el experimen
to dos fué mas alto que en el experimento uno. La vitamina A valuada en-
el suero a los 45.5 Kg. y a la terminacion del experimento fué significa
tivamente (P < .05) mds alto para los cerdos gue recibieron-la suplemen
tacidn de vitamina A. También, los cerdos que recibieron suplementacion-
de vitamina A fueron altamente significativos (P < .01) en 10 gue se re-

fiere a vitamina A almacenada en el higado.

Las hembras tuvieron un nivel mas bajo de vitamina A almacenada en-
el higado que los machos (9.7 contra 13.4 mcg./gm.). Esta diferencia - -
aproximada es significativa (P <.05). Esto puede ser una indicacidn de -
que las hembras tienen requerimientos mas altos que lTos machos; Sin em--
bargo, no fueron notadas diferencias entre 1os sexos en el experimento -
uno.

Existen numerosos experimentos como lo muestra la literatura donde-
se ha determinado la cantidad de vitamina A necesaria para los diferen--
tes periodos productivos del cerdo tal como se puede ver en el trabajo -
de Tanskley (1979) en donde se reportan los requerimientos para los dife
rentes pesos y donde se puede apreciar una variacion due va desde 1996 -
U.I. reportados por el Consejo Nacional de Investigacidn de los Estados-
Unidos (NRC) hasta 5600 U.I. reportados en la Universidad de Texas para-

animales del mismo peso.

Dada 1a gran diversidad de condiciones que existen en la produccion

del cerdo, las instituciones y universidades han determinado los requeri
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Cientos de vitaminas en base a su medio, por lo que este t "ajo tuvo co

mo finalidad estabiecer 1a cantidad dptima de vitamina A rec 2rida por -

jos cerdos en etapa de crecimiento desde el destete hasta los 15 dias --

post-destete.



MATERIALES Y METODOS

E1 trabajo se 1levd a cabo en el campo experimental "El Canadd" de-
la Universidad Autdénoma de Nuevo Ledn, ubicado en el municipio de Gene--

ral Escobedo, Nuevo Ledn.

La duracidén de este trabajo fué de 74 dias, iniciandose el 21 de --

Aaosto de 1985 y se termind el dia 2 de Noviembre de 1985.

Para su elaboracion se utilizaron 114 cerdos recién destetados, con
un peso promedio de 6.34 Kg., los cuales tuvieron el siguiente manejo --
desde el nacimiento: al nacer se les desinfecto el ombligo y se les des-
calmillo, al siguiente dia se muesquearon y se descolaron, a los 3 y 15-
dias se 1es hizo la aplicacion del hierro, a los 21 dias se castraron --
los machos y por 0Ytimo se les aplicd la vacuna del colera al destete. -
E1 destete se hizo entre las 4 y 5 semanas de acuerdo con el técnico res
ponsable ya gque se destetaba un solo dia a la semana el cual era los - -

miercoles.

Una vez destetados los cerdos pasaban a 1os corrales de recria y --
desde ese mismo instante recibian la alimentacidon que les tocaba de - --
acuerdo al tratamiento que Tes correspondia, éste tratamiento fué elegi-
do completamente al azar. En los corrales de recria permanecieron 12 - -
dias en promedio, variando este de acuerdo al maﬁejo_de la granja, lue-
go de permanecer este tiempo en los corrales de recria se cambiaron a --
los corrales de engorda en los cuales permaneciercon hasta el final del -

experimento.

Como medidas sanitarias se establecid la limpieza diaria de los co-

rrales, as1 como el chequeo del estado fisico general de los animales, -
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el cual fué realizado por observacidn directa. La ap1icaci§n de las medi-
cinas recomendadas por el técnico responsable para combatir las enfermeda
des que se presentaron también fué diaria. Asi mismo, se checaban los co-
mederos para determinar olores y cclores que indicaran descomposicidn del
mismo.

La alimentacidn que se les proporcionaba era iqual para todos a - -~
excepcion de la cantidad de vitamina A suplementada que variaba de acuer-
do al tratamiento. La alimentacion consistio de un alimento preiniciador-
con 22% de proteina y un alimento iniciador con un 20% de proteina, las -
mismas que se dan en la granja en forma general. E1 alimento preiniciador
se did hasta 26 dias en promedio después de iniciado el experimento, des
pués se did el alimento iniciador hasta el final del experimento. La ali-
mentacion se did a libre acceso y se midid el consumo por corral.

La cantidad y tipos de elementos de las dietas utilizadas fueron las

siguientes:
Al ITMENTO PREINICIADOR ALIMENTO INICIADOR

Sorgo 435.50 Sorgo £86.75
Sova 295.00 Soya 220.00
Leche en polvo 100.00 Azicar 60.00
Avena 100.00Q Fosfato dicalcico 8.00
Aziicar 50.00 sal 4.00
Fosfato dicalcico 7.50 Antibidtico 1.00
Carbonato de calcio 2.50 Roca fosforica 15.00
Sal 3.50 Lisina 0.25
Antibidtico 1.00 Premezcla vitaminica

vy mineral 5.00
Premezcla vitaminica
y mineral 5.00

1000.00 1000.00
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La premezcla vitaminica y mineral es comercial perd fué cambiada en-

1o que concierne a la vitamina A de acuerdo a la concentracion requerida-

en el experimento,

Los animales se pesaron individualmente al inicio del experimento, a

los 15, 30 y 45 dias despues de iniciado Este.

E1 disefio estadistico usado fué el de un:

Arreglo factorial bajo un disefio completamente al azar. Cuyos mode--

los son Tos siguientes:

a) Yk] = u + 5 +Ry + (SR)k1 + Ek]
b) Yo = w + S, +R + (SR), +B (X - X) + By
donde:
Yo = KI- ésima observacion
p = media general
Sk = efecto debido al sexo
R] = efecto debido a la racion
(SR} = efecto debido a 1a interaccidn de la racidn y el sexo
B = regresion de Y sobre la covariable peso al destete
Xi = covariable peso al destete en el tratamiento i
X = media general de la covariabie
Ex1 = efecto debido al error de la k1= ésima observacion,

También se usd un disefio que se 11ama experimento con dos criterios-

para la clasificacidn. Los modelos fueron 1os siguientes:

n

1]

b) LI o+ S5 4 Rj + (SR);; + B (X - X)) +E,

13 k3
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Donde:
Yikj = dikj-ésima observacion
r = media general
5; = efecto debido al sexo
Rj = efecto debido a la racidn
(SR) = efecto debido a la interaccidn de la racidgn y el sexo
B = regresidon de Y sobre la covariable peso al Hestete
Xi = covariable peso al destete en el tratamiento i
E- = media general de la covariable
Eijk = efecto debido al error de la ijk-ésima observacién.

Los tratamientos fueron 10s siguientes: Los tratamientos 1 y 2 con-
sistieron en la suplementacion de 2000 unidades internacionales {(U. I.)-
de vitamina A por kg. de alimento para los machos y para las hembras res
pectivamente, los tratamientos 3 y 4 consistieron en la suplementacidon -
de 3000 unidades internacionales (U. I.) de vitamina A por kg. de ali--
mento para los machos y para las hembras respectivamente, para los trata
mientos 5 ¥y 6 1la suplementacion fué de 4000 unidades internacionales =--
(U.1.) por kg. de alimento para los machos y para 1as hembras respectiva
mente.

Con el fin de cubrir el mayor rango posible de los requerimientos -
de vitamina A para los cerdos recomendadas por varios autores e institu-
ciones se utilizd 2000 unidades internacionales (U.I1.) de vitamina A co-
mo el 100% de los requerimientos de esta vitamina por los animales, que-

es casi igual a 1o que marca el National Research Council (NRC).

Se le 11lamd racion 1 a la suplementacion de 2000 unidades interna--

cionales (U.I.) de vitamina A por kg. de alimento, racion 2 a la suple--
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mentacidon de 3000 unidades internacionales (U.I.} de vitamina A por kg.-

de alimento y raciGn 3 a Ta suplementacidon de 4000 unidades internaciona

les (U.I.) de vitamina A por kg. de alimento.
Las variables a medir fueron las siguientes:

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

2.- Aumentos de peso.
3.- Incidencia de diarreas.
4.- Incidencia de neumonias.

5.- Incidencia de otros disturbios y enfermedades.-

Las G1timas tres variables se mediran como presentadas o0 no presen-
tadas, ademas que se tomara en cuenta 1os dias que dura la incidencia de
las diarreas y en que etapa se presenta. Asi mismo, se medird el consumo

de alimento, la conversion alimenticia y la eficiencia alimenticia.



RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo, la adicion & suplementacidén de vitamina A -
en el alimento no provecd efectos estadisticamente significativos (P».05)
sobre el peso a los 15 dias post-destete, aunque al comparar los trata--
mientos de los machos contra las hembras, estas tienen mejores resulta--
dos, Tabla 4. ET1 mejor resultado fué para el tratamiento 2 (r;ciﬁn 1 - -
hembras} al tener un promedio de 10.41 Kg. hasta esta etapa y el peso --
mds bajo fué para el tratamiento 5 (racién 3- machos) que obtuvo un pro-
medio de 8.19 kg. hasta esta etapa. Por otra parte al comparar las racio
nes tampoco se obtuvo una diferencia estadisticamente significativa - --
(P >.05) aunque el mejor resultado fué para la racidn 1 al tener un pro-
medio de 9.89 kg. hasta esta etapa comparado con Tos 9.14 kg. de la ra--

c¢idn 2 y los 9.00 kg, de 1a racion 3, Tabla 5.

Al analizar el peso a los 30 dias post-destete no se encontraron --
efectos estadisticamente significativos (P_i .05) entre los tratamientos
aunque todavia se observa una tendencia mas favorable para el tratamien-
to en los cuales el sexo era hembras sobre todo para los tratamientos -
2y 4, Tabla 6. E1 mejor resultado fué para el tratamiento 2 al obtener-
un peso promedio de 15.79 kg. hasta esta etapa y el resultado mas bajo -
fué para el tratamiento 6 (racidén 3 - hembras) al obtener un promedio dé
12.73 kg. hasta esta etapa. Al comparar las raciones si se obtuvo una --
diferencia estadisticamente significativa (P <« .05), 105 mejores resul-

tados fueron para las raciones 1 y 2 que tuvieron promedios de 14.62 y -

14.25 kg. respectivamente, Tabla 7.

En To que se refiere al peso promedio hasta los 45 dias post-deste-

te, no se obtuvieron resultados estadisticamente significativos para los
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tratamientos, aungue la tendencia favorable es para los tratamientos emn-
Tos cuales e] sexo era hembras en comparacion con los tratamientos en --
los cuales el sexo era machos. Los mejores resultados se obtuvieron para
el tratamiento 2 (racidn 1 - hembras) al obtemrer un peso promedio de --
21.42 kg. hasta esta etapa y el resultado mas bajo fué para el tratamien
to 5 (racidn 3 - machos} al tener un peso promedio de 17.35 kg. hasta -
esta etapa, Tabla 8. Al analizar las raciones no se encontrd .diferencia-
estadisticamente significativa (P > .05), sin embargo, la tendencia mds-
favorable sigue siendo para 1as raciones 1 y 2 al obtener pesos promedico

de 20.51 y 20.21 kg. respectivamente, Tabla 9.

AUMENTOS DE PESO EN LAS DIFERENTES ETAPAS

Al analizar los aumentos de peso desde el destete a los 15 dias ---
post-destete no se encontrd diferencia estadisticamente significativa pa
ra los diferentes tratamientos, aunque se obtuvo una mejor respuesta en-
los tratamientos en los cuales el sexo era hembras, comparados con los -
tratamientos en los cuales el sexo era machos, el mejor resultado se ob-
tuvo para el tratamiento 2 (racion 1 - hembras) al tener aumentos de pe
so promedio de 0.23 Kg./d7a y el resultade mas bajo fué para el trata---
miento 5 (racidn 3 - machos) al tener aumentos de peso promedio de 0.16
Kg./dia, tabla 10. Al comparar las raciones no se aprecia una diferencia
estadisticamente significativa (P > .05), ni tampoco apreciamos una ten

dencia mds favorable para alguna racidn en especial, tabla 11.

Analizando los resultados de los aumentos de peso promedio de los 15
dias post-destete a los 30 dias post-destete, se encontrd una diferencia
estadisticamente significativa (P < .D5) para los tratamientos 4, 3 y 2-

que tuvieron aumentos de peso de 0.35, 0.3343 y 0.33076 Kg./dia respecti
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vamente. E1 aumento de peso mas bajo fué para el tratamiento € (racidn ;
3 - hembras) ‘al tener aumentos de peso promedio de 0.21097 Kg./dva, ta--
bla 12. Al comparar las raciones no se obtuvo diferencia estadisticamen
te significativa (P > .05) pero se observa una tendencia mas favorable
para las raciones 2 y 1 que tuvieron aumentos de peso promedic de 0.34 -

y 0.31 Kg./dia respectivamente, tabla 13.

En la Figura 2 podemos apreciar el comportamiento de 1o0s aumentos -
de peso que tuvieron los cerdos de los 15 a los 30 djas post-destete y -
Tlegamos a Ta conclusidn de que en la racion 2 es donde mejor se equili-
bra los aumentos de peso para Tos dos sexos, no siendo asi para tas ra--

ciones 1 y 3 .

0.45 -
040 A
0.35 -

0.30 -

0.25 1

ALIMENTOS TE PESO EN Kq.

Q.20 -

T

i 2 3
RACIONES
Figura 2.- Comportamiento de los aumentos de peso de 1os cerdos de Tos

15 a Tos 30 dias post-destete.
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En cuanto a los aumentos de peso promedio de los 30 a los 45 dias -
post-destete no se obtuvo diferencia estadisticamente significativa - --
(P > .05) para los tratamientos, aunque la tendencia sigue favorable pa
ra los tratamientos en los cuales el sexo era hembras en comparacidn con
tos tratamientos en ios cuales el sexo era machos en donde el mejor re--
sultade fué para el tratamiento 4 (racidon 2 - hembras) que tuvo aumentos
de peso promedio de 0,45 Kg./dia y el resultade mas bajo fué bara el tra
tamiento 5 (racion 3 - machos) que tuvo aumentos de peso promedio de 0.31
Kg./dia, Tabla 14. Por lo que se refiere a las raciones tampoco hubo di-
ferencia estadisticamente significativa (P.i .05), la racion 2 fué la --
gue tuvc los mejores resultados al tener aumentos de veso prowmedio en ~--

0.40 Kg./dia, Tabla 15.

Respecto a los aumentos de peso promedio de los 15 a Tos 45 dias --
post-destete no se observd ninguna diferencia estadisticamente significa
tiva (P > .05), aunque el mejor resultado fué para el tratamiento 4 (ra-
cidn 2 - hembras) al tener 0.40 Kg/d7a de aumento de peso en esta etapa-
y el resultado mds bajo fué para el tratamiento 6 (racidn 3 - hembras) -
que tuvo un aumento de peso promedio de 0.28 Kg./dia, Tabla 16. En cuan-
to a lTas raciones si se observa una diferencia estadisticamente signifi-
cativa (P <« .05), siendo las raciones 2 y 1 las que mejores resultados -
obtuvieron al tener aumentos de peso promedio de 0.37845 y 0.33845 Kg./-

dia respectivamente, Tabla 17.

INCIDENCIA DE DIARREAS

La adicidn de vitamina A en la racidon no tuvo un efecto estadistica-

mente significativo (P > .05) para el ndmero promedio de dias con dia- -



30

rreas desde el destete hasta los 15 dias post-destete para los diferen-

tes tipos de racidon, Tabla 18.

E1 nimero promedio de dias con diarrea por cerdo para la etapa de-
los 15 a 1os 30 dias post-destete no tuvo diferencia estadisticamente -
significativa (P > .05) entre las raciones, pero al mismo tiempo que -
se ve que la incidencia bajo para esta etapa, sobresale la racidn 2 al-
tener una incidencia promedio de 0.40615 dias con diarrea/ce%do para es

ta etapa, Tabla 19.

tn cuanto al nGmero promedio de dias con diarrea por cerdo de los-
30 a 1os 45 dias post-destete si se observd una diferencia estad{sticg
mente significativa (P < .01), en donde el mejor resultado fué para la-
racion 2 la cual tuvo una incidencia de diarreas promedio de 0.08825 --
dias con diarrea/cerdo para esta etapa y la mayor incidencié se observd
para la racién 3 la cual tuvo un promedio de incidencia de 2.86695 dias

con diarrea/cerdo en esta etapa, Tabla 20.

Como podemos apreciar en la tabla 21 1a racidn 2 fué la que obtuvo
el menor nimero de veces que se presentaron las diferentes incidencias-
de diarrea (dias) y las raciones 1 y 3 fueron menos favorecidas en este

aspecto.

CONSUMO DE ALIMENTO

Por 1o que respecta al consumo promedio de alimento no se encontro-
diferencia estadisticamente significativa (P > .05) para los diferentes-
tipos de raciones en la etapa desde el destete hasta los 15 dias post---
destete, sin embargo, el mayor consumo fué para ]q racion 2 con un consu

mo promedio de 6.918 Kg. de alimento/cerdo y el valor mas bajo fué para-



la racion 1 en la cual los animales consumieron un promedio de 6.136 Kg..
de alimento/cerdo, asi mismo, el valor intermedio fué para la racidn 3-

gue tuvo un consumo promedio de 6.502 Kg. de alimento/cerdo, Tabla 22.

Para la etapa de los 15 a los 30 dias post-destete tampoco hubo di-
ferencia estadisticamente significativa (P> .05} en el consumo nara las
diferentes raciones. E1 valor mds alto fué para 1a racidon 2 en la cual -
los cerdos tuvieron un consumc promedio de 12.761 Kq. de alimento/cerdo
y el valor mas bajo correspondido a la racion 3 con un promedio de 10.653
Kg. de alimento/cerdo. E) valor intermedio fué para la racién 1 cuyo con

sumo promedic fué de 11,583 Kg. de alimento/cerdo, Tabla 23,

Por 1o que respecta al consumo promedio de altimento para la etapa -
de 1os 30 a Tos 45 dias post-destete tampoco se encontrd diferencia esta
disticamente significativa (P& .05). E1 valor mds alto fud para la ra---
¢ién 2 que tuvo un consumo promedio de 16.373 Kq. de a’imento/cerdo y el
valor mds bajo fué para 1a racibn 3 con un consumo promedio de 14.264 Kg.
de alimento/cerdo. E1 valor intermedio fué para 1a racion 1 la cual tuvo

un consumo promedio de 16.285 Kg. de alimento/cerdo, Tabla 24.

CONVERSION Y EFICIENCIA ALIMENTICIA

La mejor conversion y eficiencia alimenticia durante la etaoa exne-
rimental fué para la racidon 2 aue tuvo una conversitn de 1.0424128:1 y -
una eficiencia de 95.93%. La mas baja conversidn y eficiencia alimenti--
cia fué para la racion 1 con una conversion de 1.1344184:1 y una eficien
cia de 88.15%, E] valor intermedio fué@ para la racidn 3 la cual tuvo --

una conversion de 1.0917552:1 y una eficiencia de 81.60%. Cuadro 3.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este trabajo stlo se obtuvo un resultado estadisticamente signi-
ficativo para los tratamientos y fué para Tos aumentos de peso de 15 - -
dias post-destete a los 30 dias post-destete, teniendo los tratamientos-
4, 3 y 2 los mejores resultados {que corresponden a la suplementacion de
3000 unidades internacionales de vitamina A por kg. de alimento - hembras
suplementacidén de 3000 unidades internacionales de vitamina A por kg. de
alimento - machos y la suplementacion de 2000 unidades internacionales -
de vitamina A por kg, de alimento - hembras, respectivamente), ya que --
presentaron aumentos de peso promedio de 0.35, 0.3343 y 0.33076 kg/dia -

respectivamente,

Para las demds variabies no se obtuvieron resultados estadisticamen
te significativos; pero en todos se observd una tendencia mas favorable-

para los tratamientos en leos cuales el sexo era hembras.

Por lo que respecta a las raciones, se obtuvieron dos resultados es
tadisticamente significativos y fueron para el peso a los 30 dias post -
destete y para los aumentos de peso de 15 a los 45 dias post-destete, te
niendo Jos mejores resultados las raciones 1 y 2 para el peso a los 30 -
dias post-destete con 20.51 y 20.21 kg.,respectivamente y los mejores re
sultados para los aumentos de peso de 15 a Tos 45 dias post-destete fue-
ron para las raciones 2 y 1 con aumentos de peso proﬁedio de 0.37 y 0.35

kg/dia, respectivamente.

En cuanto a las diarreas, se tuvo una mayor cantidad de presencia -
en la primera etapa que se evalud, disminuyende considerablemente duran-
te las otras dos etapas.

Al tomar en cuenta a las raciones podemos observar que el nimero de
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veces que cada cerdo presenta las diferentes incidencias, se obtuvieron:-
mejores resultados con las raciones 2, 3 y 1 respectivamente en orden de-

creciente.

En las pruebas de consumo, la mayor cantidad de consumo pertenecio a
las raciones 2, 3 y 1 respectivamente,aunque no se presentaron diferen---

cias estadisticamente significativas.

Al medir la conversion y la eficiencia alimenticia, los ﬁejores re--
sultados se obtuvieron con las raciones en el siguiente orden: racidon 2,-
racion 3 y racidn 1 teniendo una conversidn de 1,0424128 : 1, 1,0917552 ;
1y 1.1344184 : 1 y una eficiencia del 95.93127, 91 .59561 y 88.15089% res

pectivamente.

Como podemos apreciar 10s mejores resultados de peso a cierta etapa-
y aumentos de peso en las diferentes etapas, se obtuvieron con las racio-
nes 1 y 2, o sea, al dar el 100% y el 150% de los requerimientoS que mar-
camos (2000 y 300C unidades internacionales de vitamina A por ¥g. de ali-
mento respectivamente), es por ello que se recomienda establecer nuevos -
trabajos, en 1os cuales se puede evaluar valores intermedios de estos dos
porcentajes. También se puede variar la &poca del afio en que se realice -
el trabajo, asi como la etapa de crecimiento del cerdo y la forma de su--

plementacion. ; -

Al analizar las diarreas y la conversidn alimenticia y la eficiencia
alimenticia los mejores resultados se obtuvieron con %as raciones 2, 3 y-

1 respectivamente .

Observando todos 1os resultados se aprecia un marcado favoritismo --
por la racién 2 que suministra el 150% de los requerimientos gque marcaros,

o sea, 1a suplementscidn de 3000 unidades internacionales de yitamin: A -
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por kg. de alimento, al obtener los mejores resul tados para todas las va-
riables que se midieron. Lo cual estd de acuerdo con los requerimientos -
del Consejo Nacional de Investigacién (N.R.C.} y los valores dados por el

Dr. Tansksley de 1a Universidad de I1linois.



* RESUMEN

Trabajo realizado en el Campo Experimental El Canada de la Facultad
de Agronomia de la U.A.N.L., ubicado en el municipio de General Escobedo

N.L., que tuvo una duracion de 74 dias.

E1 objetivo principal de este trabajo fué el de determinar la canti
dad de vitamina A requerida por los cerdos para la etapa del destete a -
los 45 dias post-destete, dando la vitamina A por via oral médiante el -
alimento; se midieron las variables de peso a los 15, 30 y 45 d7as des--
pués de iniciado el experimento (Kg.), aumentos de peso (Kg.), inciden--
cia de diarreas e incidencias de neumonias, de 1a misma manera se calcu-

16 la conversidn y eficiencia alimenticia por promedio.

Se utilizaron 114 cerdos recién destetados con un peso promedio de-
6.34 Kg. y una edad promedio de 33.87 dias, los cuales estuvieron bajo -
las mismas condiciones de manejo y mismas condiciones nutricionales, - -
excepto en la cantidad de vitamina A suplementada que se Tes daba de --

acuerdo al tratamiento gque correspondia, determinado al azar,

Los tratamientos fueron 105 siquientes: Los tratamientos 1 y 2 c¢on-
sistieron en la suplementacion de 2000 unidades internacionales (U.I.} -
de vitamina A por Kg. de alimento para machos y hembras respectivamente,
los tratamientos 3 y 4 consistieron en la suplementacidon de 3000 unida--
des internacionales (U.I.} de vitamina A por Kg. de é1imento para machos
y hembras respectivamente, en los tratamientos 5 y 6 Ta suplementacion -
fué de 4000 unidades internacionales (U.I.) de vitamina A por Kg. de ali

mento para machos y hembras respectivamente.

Las raciones I, 2 y 3 tenian el 100%, 150% vy 200% de los --
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requerimientos para los cerdos en esta etapa, considerandc 2000 unida--
des internacionales (U.I.) de vitamina A por Kg. de alimento como el --
100% de los requerimientos, muy cercano a lo establecido por el Consejo
Nacional de Investigacion de los Estados Unidos para esos cerdos que --

marca 1996 U.I. para esa etapa.

En el andlisis estadistico s6lo se encontrd que los aumentos de pe
so promedio de los 15 a los 30 dias post-destete fueron diferentes esta
disticamente, obteniendo los tratamientos 4, 3 y 2 los mejores resulta-

dos.

Para las demds variables no hubo diferencia estadisticamente signi
ficativa, sin embargo, se observé una tendencia mds favorablie para los-
tratamientos en los cuales el sexo era hembras, y esto se hizo mas noto

rio en las raciones 1 y 2.
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Tabla 3.- Consumo total de alimento y promedioc por etapa.

RACION | CONSUMO A LOS 15 DIAS CONSUMO X A LOS 15 DIAS
POST - DESTETE POST ~ DESTETE
1 102.340 5.3863
2 108.710 6.3946
3 123.300 6.4895
1 137.720 6.8860
2 156.270 7.4414
3 117.250 6.5139
RACION CONSUMO A LOS 30 DIAS CONSUMO X A LOS 30 DIAS
POST - DESTETE POST - DESTETE
1 275.010 14.4742
2 243.440 14.3200
3 214.310 11.2795
1 173,830 8.6915
2 235.240 11.2019
3 180.460 10.0255
RACION CONSUMO A LOS 45 DIAS CONSUMO X A LOS 45 DIAS
POST - DESTETE POST - DESTETE
1 380.610 .20.0320
2 304.740 17 .9259
3 258.710 13.6163
1 250.770 12.5385
2 311.210 14,8195
3 268.410 14,9117
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Cuadro 1.- Andlisis de varianza (ANVA) para aumentos de peso promedio --

desde los 15 dias post-destete hasta los 30 dias post-destete.

F.V. G.L. S.C. C.M. F Cal F Tebrica

<= 05 &= .01

Tratamiento 6 0.246 0.041 2.39 2,19 ° 2.9%
Error 106 2.164 0.020

Covariable 1 0.553 0.553

Total 113

° Estadisticamente significativo { P < .05).

Cuadro 2.- Comparacidn de medias por el método de Scheffe para aumentos-

de peso promedio desde Tos 15 dias post-destete hasta los 30-

dias post-destete.

Tratamiento X
4 0.3500 °
3 0.3343 b
2 ~ 0.3308 3PC
5 0.2876 >¢d
1 0.2679 9€
6 0.2110 T

Promedios con diferente letra son diferentes estadisticamente.

NOTA: Los valores de 1os promedios mencionados anteriormente fueron pre
viamente ajustados por covarianza.
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Cuadro 3,.- Conversidn y eficiencia alimenticia para las diferentes raciones .

RACION PESO FINAL PESO INICIAL INCREMENTO (KG.) CONSUMO (KG.)
1 1023,900 157,800 866.000 757.960
2 708.875 99.575 610.300 656.890
3 760.750 110.325 650.425 596.320
1 735.000 103.150 631.750 1962.320
2 946.500 135.525 806.975 702.720
3 731.000 112.325 £18.675 566.120
RACION  CONSUMO (KG.) INCREMENTO (KG.) CONVERSIGN EFICIENCIA
1 1497.750 1320.280 1.1344184 : 1 88.15089
2 1417.275 1358.610 1.0424128 : 1 95.83127
3 1269.100 1162.440 1.0917562 : 1 91.59561

Tabla 4.- Peso promedio a los 15 dias post-destete considerando los dife--
rentes tratamientos.

MACHOS HEMBRAS
Tratamiento 1 9.41 Tratamiento 2 10.41
Tratamiento 3 8.99 Tratamiento 4 9,31
Tratamiento 5 8.19 Tratamiento 6 9.44

Tabla 5.- Peso promedio a los 15 dias post-destete considerando las dife-~-
rentes raciones.

Racion 1 9.89
Racion 2 - 9.14

Racion 3 g.00



Tabla 6.- Peso promedio a los 30 dias post-destete
rentes tratamientos.

MACHOS
Tratamiento 1 13.50 Tratamiento
Tratamiento 3 13.93 Tratamiento
Tratamiento 5 12.77 Tratamiento

Tabla 7.- Peso promedio a los 30 dias post-destete
rentes raciones.

Racion 1 14.62%

Racién 2  14.258D

Racién 3 12.74°

47

considerando los dife

HEMBRAS
Y4 15.7¢9
4 14.61
6 12,73

considerando las dife

NOTA: Promedio con diferentes letras son diferentes estadisticamente --

(P > .05).

Tabla 8.- Peso promedio a los 45 dias post-destete
rentes tratamientos,

MACHOS
Tratamiento 1 15.65 Tratamiento
Tratamiento 3 159.20 Tratamiento
Tratamiento 5 17.35 Tratamiento

Tabla 9.- Peso promedio a los 45 djas post-destete
rentes raciones.

Racion 1 20.51
Racion 2 20.21

Racion 3 17 .74

considerando los dife

HEMBRAS
2 21.42
4 21.33

6 17.96

considerando las dife
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Tabla 10.- Aumentos de peso promedio desde el destete a los 15 dias post
destete considerando los tratamientos.

MACHOS HEMBRAS
Tratamiento 1 0.20 Tratamiento 2  0.23
Tratamiento 3 .18 Tratamiento 4 0.20
Tratamiento 5 0.16 Tratamiento 6 0.22

Tabla 11.- Aumentos de peso promedio desde el destete a los 15 dias post
destete considerando las raciones.

Racién 1  0.21
Racidn 2 0.19
Racian 3 0.20

Tabla 12.- Aumentos de peso promedio desde los 15 dias post-destete a --
los 30 dias post-destete considerando los tratamientos.

MACHOS HEMBRAS
Tratamiento 1 0.26785 Tratamiento 2  0.33076
Tratamiento 3 0.3343 Tratamiento 4 0.3500
Tratamiento 5 0.28764 Tratamiento 6  0.21097

Tabla 13.- Aumentos de peso promedio desde los 15 dias post-destete a --
Tos 30 dias post-destete considerando las raciones.

Racidén 1 0.31
Racion 2 0.34

Racion 3 0.25
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Tabla 14.- Aumentos de peso promedio desde los 30 dias post-destete a-
los 45 dias post-destete considerando los tratamientos.

MACHOS HEMBRAS
Tratamiento 1 0.41 Tratamiento 2 0.38
Tratamiento 3 0. 35 Tratamiento & 0.45
Tratamiento 5 0.31 Tratamiento 6 0.35

Tabla 15.- Aumentos de peso promedio desde los 30 dias post-destete a --
los 45 dias post-destete considerando las raciones.
Racidén 1 0.39

Racidon 2 0.40

Racion 3 0.33

Tabla 16.- Aumentos de peso promedio desde los 15 dias post-destete a --
los 45 dias post destete considerando los tratamientos.

MACHOS HEMBRAS
Tratamiento 1 0.34 Tratamiento 2 0.37
Tratamiento 3 0.34 Tratamiento 4 0.40
Tratamiento b 0.31 Tratamiento 6 0.28

Tabla 17.- Aumentos de peso promedio desde los 15 dias post-destete a --
los 45 dias post-destete considerando las raciones.

Racién 1  0.3384520

Racién 2  0.37845°

Racién 3  0.30056°

NOTA: Promedios con diferentes letras son difereptes estadisticamente --

(P > .05).



Tabla 18.- Numero promedid de dias con diarrea por cerdo desde el deste-
te a los 15 dias post-destete para las diferentes raciones.

Rep. 1 Rep. 2 X
Racion 1 2.7895 6.4 4.59475
Racidn 2 ' 4.7647 3.5714 4.16805
Racién 3 6.6842 2.9444 4.8143
Tabla 19 .- Nimero promedio de dias con diarrea por cerdo desde los 15 -
dias post-destete hasta los 30 dias post-destete'para Tas di
ferentes raciones.
Rep. 1 Rep. 2 X
Racion 1 0 2.45 1.225
Racion 2 0.7647 0.0476 0.40615
Racién 3 1.1579 15 1.32895

Tabla 20.- Nimero promedio de dias con diarrea por cerdo desde los 30 -
dijas post-destete hasta los 45 dias post-destete para las di-
ferentes raciones.

Rep. 1 Rep. 2 X
Racidon 1 0.3158 1.05 0.6829
Racién 2 0.1765 0 0.08825
Racidén 3 2.7895 2.9444 2.86695

Tabla 21.- Nimero de veces que se presentaron las diferentes incidencias
de diarrea (en dias) de acuerdo a la racidn.

INCIDENCIA (DIAS)

Racion 1 2 3 4 5 6 7 8
1 85 31 26 1 4 1 0 0
2 49 28 11 2 5 0 0 0
3 67 27 11 12 4 4 3 V4
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Tabla 22.- Consumo promedio de alimento para las diferentes raciones --
desde el destete hasta los 15 dias post-destete.

‘Rep. 1 Rep. 2 X
Racion 1 5.386 6.886 6.136
Racion 2 6.395 7.441 6.918
Racion 3 6.490 6.514 6.502

Tabla 23.- Consumo promedio de alimento para las diferentes raciones des
de los 15 dias post-destete hasta los 30 dias post-destete,

Rep. 1 Rep. 2 X
Racion 1 14.474 8.692 11.583
Racion 2 14.32 t1.262 12.761
Racion 3 11.289 10.026 10.653

Tabla 24.- Consumo promedio de alimento para las diferentes raciones des
de 1os 30 dias post-destete a los 45 dias post-destete.

Rep. 1
Racidon 1 ' 9,032
Racién 2 ' 17.926
Racion 3 13.616

Rep. 2
}2.538
14.820
14.912

X%
16. 285
16.373
14.264

Tabla 25.- Consumo promedio de alimento para las diferentes raciones des
de el destete hasta los 45 dias post-destete.

Rep. 1
Racién 1 39.892
Racion 2 38.641
Raciégn 3 31.385

G0egit

Rep. 2
28.116
33.463
31451

X
34..004
36.052
31.418






