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1. INTRODUCCION

El creciente indice de expansion demografica gu~ se reg-s
tra en el mundo, exige cada vez maycr disponibilidad de alimen

tos esercia es para la dieta hu ana.

Siendc la carne de cerdo una de las rrinciiales para el
consumo humano y debido al aumento en la demanda de carne en
lcs princirales centros de consumo, ha obligado a que las ex

v lotaciones porcinas vayan en aumento.

EFunque la porcidon princi al de la dieta de los ani.ales
esta constituida por energia vy proteina, los elementos . inera-
les son de gran importancia para un buen crecimiento y una bue
na reproduccicén. La rayvoria de las fuentes de energia y de pro
teina proporcicnal. algunos minerales, aunque con frecuencia es

preciso suvlementar la dieta con minerales esirecificos.

La irrortancia de la adicidén de minerales traza en la dieg
ta se ha venido incrementando en los Gltimos aos, debido a
cambios en la alirentacidn, sistenas de confinamiento y de ma-
nejo. Algunus de los ca.piocs .as 1., ortantes se citar. a cocnti

nuaciodn:

l. Los sistemas de confinamiento total:; gue inpiden el

acceso del cerdo al suelo y cultivo (material vegetativc) quc



le podrian proveer de minerales.

2. La wmini a utilizacién de ridltiples fuentes de proteina
en las dietas. La rar na de s._.va es generalme:te la Unica fuen
te de ~roteina gue se utiliza. Cuando se utilizan varias fuen-
tes de proteira se complementan entre si para vroveer minera-

les adecuados.

3. Destete vrecoz. Los destetes a las tres o cuatro se a-
nas cada vez son ras comines. A ,.edida que decrece la edad al
destete, la calidad de la d:ieta con respecto a todos los nu-
trientes se vuelve .’4s critica. Las diarreas desnués del deste
te que frecuentemente acomra’an un destete precoz reduce la alb
sorcidén de nutrientes debido a los canbics patolégicos en las

vellosidades intestinales.

Tomando en cuenta gue la alimentacidn del cerdo rerresen-
ta un 80% del costo total, ovuede corprenderse el porgue de la
necesidad de conocer y bala:.cear de una forma adecuada todos
los nutrientes regueridos dertrs de una rac on para aumentar

al maximo la produccidn.

La carencia o insuficiencia de ciertos minerales en las
raciones provocan consecuencias desagradables wara la produc-
t vidad de los cerdos. tales coro creciniento . ediccre, mayor

sensibilidad a las enfermedades infecciosas, inadecuada utili-



zacion de el ali ento, etc.

Cuando se ad.iinistran surlementos de calcio y fosforo cs
importante considerar la relacidn que debe de tencr el unc con
el otro va gque Qna alteracidn de esta relacidn puede ser tan
merjudicial coroc una deficiencia de cualguiera de los dos ele-

mentos.

Debido a lo anterior se decidid llevar a cabo este traona-
jo, el cual tiene c.mo objetivo evaluar los niveles de calcio
y fésforo ..4as adecuados »ara una .ejor rrocduccién y determinar
las siguientes variables:

- Aumentos diarios de peso.

- Conversidn ali.;enticia.

Como resosuesta a la adicidn de calcic y fosforo en la ra
c16n para cerdcs en crecimiento, ademas se observara la inci-
dencia de cualguier tipo de enfermedad o anormalidad dentro de

los lotes en estudioc.



IT. LITERATURA REVISADA

A.- Reqgueririentos Minerales.

Ademas de los principios alimenticios tales cowo protei-
nas, carbohidratos, grasas, fibra y vitaminas, los seres vivos
necesitan, para que sus funciones se desarrollen normalmente,

de sustancias minerales.

Las cantidades en que estos elementos minerales entran en
la alimentacidén animal (Flores y Agraz, 1979), son muy peque-
fias, no obstante, las funciones de algunos de ellos son tan ma
nifiestas, que con una ligera deficiencia © con un exceso en
la administracidn, provocan trastornos graves que se reflejan
preferentemente en retardos de crecimiento y posteriormente po

drian causar la muerte.

La National Research Council (1¢79) y la Universidad de
Texas A & M, nos muestran en la takla 1, las necesidades mine-
rales gque tienen los cerdos de engorda en sus diferentes eta-

pas de crecimiento.

El calcio y el fdsforo son los dos minerales mas abundan-
tes del cuerpo (Tanksley, 1979) y probablemente los dos mas ir
portantes. Para el maximo rendimiento son necesarios niveles
minimos de cada uno ce ellos, asi como de una buena relaciodn

del uno con el otro.



TABLA 1. Principales necesidades minerales de cerdos en engox
da en sus diferentes etapas de crecimiento, segun la
National Research Council (N.R.C.) y la Universidad
de Texas A & M.
Mineral Unidades NRC A&M NRC A&M NRC A&M
Hierro gr. 72.6 90.8 45.4 90.8 35 4.3 90.8
Zinc gr. 72.6 90.8 45.4 90.8 45.4 90.8
Cobre < gl 4.5 9.08 2.7 9.08 2.7 9.08
Manganeso o g 27 18.2 1.8 18.2 1.8 18.2
Yodo mg . 127 545 127 545 127 545
Selenio mg . 136 9l 136 9l = o1
Calcio % .65 .70 .55 .70 .50 .70
Fésforo % - 25 .55 .45 - 55 .40 .55
Sal % - .35 - .35 - 5

Muchos investigadores en cerdos (Goihl, 1981) han condu-
cido experimentos sobre el aprovechamiento del calcio y fésfo

ro y algunos de los resultados obtenidos han sido los siguien

tes:

- Los cerdos haran mas eficiente el uso del calcio y fos
foro siempre y cuando la relacidn gue exista entre ellos se

mantenga entre un rango de 1:1 & 1.4:1.



- El porcicultor debera tener siempre en cuenta gue los
reguerimientos sugeridos por la National Research Council es-

tan basados princiralmente en alimentos hechos con harina de

maiz y soya.

- Algunos investigadores han concluide gue los machos en-
teros, los cuales normalmente crecen mas rapido, consumen me-
nos alimento por unidad de peso v gue son mas magros que los
machos castrados y hembras para reposicidn, requieren de nive-

les mas altos de calcio y fésforo.

Escoboza (1984) menciona que los minerales deben ser in-
cluidos en la dieta; no pueden ser sintetizados; en la racidn
deben considerarse los n.inerales aportados por el agua, alimen
to v los gue son surslewentados en la premezcla. E1 agua es una
fuente importante de minerales y puede influir grandemente so-

bre la disponibilidad biocldgica de los elerentos en la racién.

B.- Funciones del calcic y del foésforo.

a) Calcio

El calcio es el elemento .iineral nas abundante en el orga
nismo animal. Es un componente importante de los dientes y del
esqueleto, en los que se encuentra el 99% del calcio total del
organismo, y ademds es un com» onente esencial de la mayoria de

las células organicas. Actla en la regulacidn de la excitabili



dad del sistema nervioso; es necesario ,ara el funcionamiento
normal del misculc cardiaco e interviene en la coagulacién de
la sangre. Se encuentra en el plasma, en cantidad de 8 a 10 mg

por cada 100 ml ‘de plasma (McDonald, 1979).

Para lograr una utilizacidn adecuada del calcio y del fos
foro (Cunha, 1977) se debe cumplir con tres condiciones que

son:

- Hay que suministrar una cantidad suficiente de calcio y

fosforo.

— Debe de haber una relacidon adecuada entre el.calcio y
el fosforo.

- La vitamina "D" debe estar presente en suficiente canti

dad.

Una deficiencia de vitamina D disminuye la utilizacién
del calcio y del fdésforo, atn cuando los otros factores sean
optimos. La vitamina D es por lo tanto un factor wvital en la

absorcidn y utilizacidn del calcic y fdsforo por el organismo.

Maynard y Loosli (1975) concuerdan en que pueden precducir
se efectos perjudiciales como consecuencia de la ingestidn
excesiva de calcio, por "excesiva"™ nos referimos a cantidades
marcadamente superiores a las necesidades del organismo. Se

han producido experimentalmente sintcomas de deficiencia de Mg,



Fe, I, Mn, Zn o Cu cuando se daban cantidades de calcio muy su
pericres a las regueridas por el animal. Los resultados ex er_
rentales ruestran que el aumento en el contenido de calcioc en
la dieta ~or encimra de las necesidades. sin aumentar la dosis
de Zn, da como consecuencia una seria Paragueratosis del cer-
do, y gue altos niveles de calcio, de fosforo ¢ de ambos en
las raciones del cerdo intensifican el efecto de la deficien-

cia de Mg,

Cuando los animales jdvenes no disponen en periodo de cre
cimiento de la cartidad de calcio necesaria en la dieta
(McDenald, 1979), el hueso no puede formarse nornalnente y se
groduce raguitismo. Los sintomas del raguitismo son: huesos deg
forrmes, aumento de tamafio de las articulaciocones, cojera y r.gi
dez. En los animales adultos la deficiencia de calcio produce
Ostecralacia, en la cual el calcio que se moviliza de los hue-
so0s no es reenplazado. En la Osteco. alacia los huesos se debili

tan vy se romwpven ccn facilidad.

Los investigadores tradicionalmente determinan la compocsi
cidén v la fortaleza de los huesos para poder averiguar los re-
gqueri-“entos de calcio y fdsforo en cerdos (Farmon et al. 1970).
No cbstante, con la presentacidon de la enferredad llamada Rini
tis Atrofica, ha estimulado el interés de investigadores para

estudiar los cornetes o conchas nasales como una nedida de la



utilizacion y metabolismo del calcio y fosforo. Estos huesos
tienen poco valor de la canal y se pueden rencover facilmente

para ser analizados.

La Rinitis Atréfica es una enferredad del cerdo, caracte-
rizada por atrofia de los cornetes nasales con retraccidn de
la trompa y a veces desviacidén lateral de la misma. Se ha vis-
to gue el crecimiento de los animales es mas lento y las pérdi
das econdaicas por este conceptc se pueden elevar nasta un 33%.

Los agentes causales de esta enfermedad (Switzer. 1970 citado

por Hsu et al. 1976) son la Bordetella bronchisentica, Pasteu-

rella rultocida y por algunos agentes filtrables.

Lintrap et al. (1970) v Libal et al. (1969) al estudiar
lJos efectos gue traen como consecuencia la aplicacidn de dife-
rentes niveles de calcio y fésforo en cerdcs en crecimiento,

encontraron gue cuando se adicionaban niveles altcs de calcio

y fosforo en la racidn, disminuia la incidencia de Rinitis

Atro6fica.

b) Fésforo

En el organismo animal el fdsforo y el calcio guardan es-
trecha relacién (McDonald, 1979). El fésforo ademas de en el
hueso, se encuentra en las fosfoproteinas, en los acidos nucléi

cos y en los fosfolipidos. Este elemente juega un importante
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papel en el metabolismo de los carbcochidratos al formar las
hexafosfatos y los adenosindi- y trifosfatos. El contenido de
fésforo en el'organismo es inferior al del calcio. El1 fosforo
gue forna parte de los dientes y los huesos representa el 80%
del fosforo total del organismo. El contenido de fésforo del

suero sanguineo animal oscila entre 4 y 12 mg por cada 100 ml.

Cromwell et al. (1970) al realizar experimentos sobre
los niveles de fosforo en cerdos, revortan que la eficiencia
en aumentos de peso y el porciento en el contenido de cenizas
de los cornetes nasales y huesos metacarpiancs, no fueron sig
nificativamente aumentados, al incrementar los niveles de fés
foro por arriba de los niveles recomendados por la National
Research Council (1968), para cerdos en crecimiento. No ohs-
tante, una deficiencia de fésforo, trajo como consecuencia ba
jos aumentos de peso, la canal con mucha grasa, mayor conteni

do de cenizas en los huesos metacarpiantos y una marcada reduc

cibn del contenido de cenizas de los cornetes nasales.

Puesto que el f6sforo es necesario para la formacién del
hueso, su deficiencia puede producir Raquitismo y Ostecmala-
cia (McDonald, 1979). Cuando la dieta del ganado es pobre en
fésforo, se observan alteraciones en el apetito o "mica", los
animales se vuelven voraces y mastican madera, huesos, trapos

u otras cosas extrafas. La "pica" no es seral especifica de
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carencia de fosforo, pues puede ser provocada también por otros
factores. En la deficiencia crdonica del fésforo los animales
nuestran debilidad muscular, rigidez de las articulaciones, un
crecimiento inferior al normal en los anirales jdvenes y poca

ganancia de peso en los adultos.

C.- Fuentes de calcio y fésforo.

Los diversos concentrados alimenticios y los forrajes va-
rian mucho en su contenido de calcio vy fosforo (Maynard, 1975).
Algunas combinaciones aportan cantidades suficientes de estos
elementos; otros son deficientes. Importa, pues, vara la nutri
cidn adecuada en calcio y fdsforo, conccer la composicidn de
los alimentos comunes. Este conocimiento permite a gquien for-
mula raciones, considerar los minerales a la par de las protei
nas y valores energéticos, y facilita la determinacidn de que

tanta cantidad de esos elementos se deben afiadir a la racidn.

Los granos de cereales son todos pcbres en calcio. Las se
millas de leguminosas, e.a especial la soya, tienen mayor rigue
za de ese elemento, y asi mismo las harinas de tortas oleagino
sas. Todas las semillas y sus productos derivados se clasifi-
can como fuentes pobres en calcio con respecto a los regueri-

mientos del organismo de los animales.

Cromwell et al. (1970) realizaron un experimento para es-



12

tudiar los efectos de los niveles diferentes de calcio y fésfo
ro en una dieta compuesta principalmente de ingredientes vege-
tales, para determinar el porciento y eficiencia de aumentos
de peso, caracteristicas de la canal v la mineralizacidn de
los huesos en el periodo de crecimiento-acabado. Encontraron
gue aquellas raciones compuestas principalmente por granos de
cereales y proteinas vegetales, proporcicnaban una gran canti-
dad de fbésforo en forma organica, la cual, en gran parte no se

encuentra en forma asimilable por el cerdo.

Hart, citado por Maynard y Loosli (1975) sefiala gue alre-
dedor de la mitad o mds del fdsforo de los granos de cereales
se encuentra en la forma de fitina. Esta es la vitamina inosi-~
tol combinada con el fésforo y otros elerentos minerales. Estu
dios realizados indican gue el fosforo de la fitina puede ser
utilizado por el cerdo siempre y cuando se encuentre una buena

cantidad de vitamina D en la racidn.

Haresign y Lewis (1979) al estudiar sobre el fdsforo y la
manera de como es aprovechable por el cerdo, encontraron que
las dos formas en gue se encuentra el fosforo disponible en
las raciones son:

- E1 fbésforo de la fitina de cereales v semillas oleagino

sSds.

- El fésforo de los suplementos minerales.
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Por otra parte, Moore y Tyler (1979) citados por Bayley ¥
Thomson (1969) investigaron la utilizacion del fésforo de la

fitina en el tracto digestivo del cerdo y encontraron gue éste

era utilizado en mayores proporciones en aquellas raciones gue

eran suplementadas con fosfato de calcio.

Plunlee et al., citados por Newman y Elliot (1976) confir
man gue las raciones en base a harina de soya y malz, para cer
dos en la etapa de creciriento-acabado, deberdn ser suplementa
das con fosfato dicalcico, como la fuente primaria de fésforo
inorganico; ya gque encontraron que la roca fosfdrica con un
13% de fosforo se comportaba igual que la harina de hueso, pe-
ro era menos eficiente en comparacidn con aquellas raciones gue

contenian fosfato dicdlcico como fuente primaria de fosforo.

Partridge (198l) realizd un experimento comparando la ro-
ca fosférica defluorinada y el fogfato dicdlcico en raciones
gue conteian leche en polvo desnatada o harina de frijol de sgo
va como las principales fuentes de suplementacidn protéica pa-
ra cerdos destetados a temprana edad; y encontrd gque la roca
fosfdérica defluorinada y el fosfato dicdlcico eran dos fuentes
muy buenas de fosforo en raciones para cerdos de destete pre-
coz, de las cuatro seranas a los 50 Kg de peso vivo. No obstan
te, encontrd gue la absorcidén de calcic se vio disminuida cuan

do parte de este calcio fue sumplementado con roca fosfdrica,
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comparada con fosfato dicalcico, aungue esto s6lo ocurrid en

el meriodo de 9 semanas de edad a los 53 Kg de _eso vivo. Esto
se debid a que las raciones gue contenicn roca fosfdérica conte
nian menos roca caliza en comparacidn con las que tenian fosfa

to dicalecico.

Las raciones porcinas scn con mavor frecuencia deficien-
tes en calcio gue en fdsforo (Cunha, 1977). Esto debido a que
los granos y los suplementos protéicos revresentan una gran
proporcidén de los alimentos consumidos por estos animales. Los
granos son una excelente fuente de fdsforo y los suplementos
protéicos lo contienen en buena proporcidn; por ello, una ra-
cidén equilibrada contiene ordinariamente casi suficiente f£dsfo
ro para cubrir las necesidades del cerdo. Ll contenido de cal-
cio y fésforo de algunos de los elementos de la racidn se ."ues

tran en la tabla 2.

Bertelsen (198l) asegura gue el polifosfato de amonio es
una alternativa satisfactoria para reemplazar al fosfato dical
cico como fuente de foésforo para cerdcs en la etapa de creci-

miento-acabado.

Ross et al. (1984) al estudiar algunas fuentes y el tama-

fo de »narticulas sobre la disponibilidad bioclogica del calcio

para cerdos en crecimiento, concluyd gue, los granos de cerea-
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TABLA 2. Algunos alimentos y suplementos minerales y el por-—

ciento de calcio y fdsforo gue contienen, segun
Cunha, 1977 y la N.R.C. 1979.
Calcio Fosforo
% %

Salvado de trigo, 155 de proteina 0.10 1.20
Harina de semilla de algoddn, 41/ de 0.20 1.0

proteina
Leche descremada en polvo, 344 de pro 1.30 1.00

teina
Harina de linaza, extraccidn por sol- 0.40 0.0

vente, 36% de proteina
llarina de extraccidén de soya por sol- 0.25 0.60

vente, 45% de proteina
Gluten de maiz, 22% de proteina 0.20 0.60
Harina de pescado, 60% de proteina 5400 3.25
Harina de carne con hueso, 50% de pro 10.00 4.80 (o]

teina 53
Cebada 0.v8 0.30 E:
bvena 0.10 0.35 ®)
Maiz amarillo 0.02 0.25
Trigo de invierno o primavera G.05 0.40 Ej
Harina de alfalfa deshidratada, 17% 1.60 0.20 ™)

de proteina >
sorgo 0.04 0.29 )>
Harina de huesos al vapor 30.00 1349 3
Superfosfato defluorinado 2843 Lodin:3 )
Fosfato mineral defluorinado 21.0 9.0 o
Fosfato dicdlcico 26.5 20.5 ‘3
FPosfato monocalcico 16.0 24.0 -
Fosfato monosddico - 22.4 =
Fosfato disddico - 8.6 (-
piedra caliza 38.3 - e
Carboeonato de calcio 40.0 - I
Acido fosfoérico - 31.6 ;:

6551
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les v la harina de soya tienen poca cantidad de calcio; por lo
tanto, aguellas raciones que contienen estos ingredientes de-
beran ser su-lementados con cantidades de calcio (0.35 a 0.70%)
suficientes para llenar los reguerimientos de los cerdos. La
roca caliza es uno de los suplementos mas utilizados. Algunas
fuentes menos utilizadas son la piedra caliza dolomitica, ve-
so (sulfato de cal), polvo de marmol, argonita, conchas de os

tra, etc.

D.- Relacidn entre calcio y fdsforo.

Cuando se suministran suplementos de calcio v/o fésforo
es indispensable considerar la relacidn adecuada en que deben
encontrarse dentro de la racién, va gue ura alteracidn de és-
ta relacidn puede ser tan —er judicial como una deficiencia o

exceso de cualguiera de los dos elementos.

Mimmno et al. (1980) trabajaron con 96 cerdos cruzados,
de 8 Kg de peso promedio. Se pusieron en tres lotes y se su-
plementaron con tres niveles de calcio y fésforo. Las varia-
bles a medir fueron ver el efecto de diferentes niveles de
calcio y fdsforo sobre aumentos diarios de peso, consumo dia-
rio y conversién alimenticia. Fl lote uno fue suplementado

con 0.65% de Ca: 0.50% de P: el lote dos con 0.975% Ca: 0.75%

P yv el lote tres con 1.3% Ca: 1.0% . Durante el periodo de
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crecimiento de 8 a 41.5 Kg no se encontraron diferencias sig-
nificativas en aumentcs diarios de peso (0.55, 0.58, 0.55);
consumo diario (1.17, 1.23, 1.16) ni en conversidn alimenti-
cia (2.08, 2.16, 2.10) en cada uno de los lotes respectivamen

te.

Pond et al. (1975) realizaron un experimento con 120 cer
dos destetados Yorkshire, libres de Neumonia mycopldsmica.
Los dividieron al azar en dos grupos a las 4 a 6 semanas de
edad. Un grupo fue suplementado con un nivel alto de Ca y P
(1.2% Ca: 1.0% P} y el otro con un nivel "normal" (0.5% Ca:
0.4% P), esto fue con una alimentacidén a base de maiz vy hari-
na de soya hasta la venta. Se determind el efecto de diferen-
tes niveles de calcio y fdsforo sobre aumentos de peso, con-
versidén alimenticia y contenido de minerales en el higado vy

en los huesos:; no hubo efectos significativos en los resulta-

dos.

Maxson (1982) reportd gque un 0.€654 de calcio y un 0.5% de
fosforo son los adecuados para tener el maximo de crecimiento,
aunentos diarios de pesc, rendimiento del cerdo; pero no para
una adecuada mineralizacidn de los huesos en la etapa de los
18 a 56 Kg de peso. Para asegurar una buena reproduccidn reco

mienda que cerdas jdvenes gque serviran de reenplazo conswran

0.8% de calcio y 0.6% de fésforo.
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Stockland v Blaylock (1273) trabajaron con 84 cerdos York
siire que pesarcn inicialmente 27 Kg, para determinar los re-
guerimientos de calcio para cerdos en la ctava de crecirientc-
acabado, alimentados con dos niveles de fdsforo. Las raciones
basicas fueron modificadas por la adicidn de »iedra caliza ara
proveer niveles de calcio de 0.15, 0.30, 0.45, 0.60, 0.75 y
0.90% del total de la racidn y por la adicidn de acido fosfori-
co para proveer niveles de fosforo de 0.45 y 0.65%. Antes que
los ani ales fueran asignados y aloiados por tratamiento, estu

vieron consumiendo una dieta gue contenia 0.80% de calcio y

0.65% de fosforo.

Los requerimientos de calcio para cerdos de los 27 a 29 Kg fue
de aproxirada.nente 0.30% de la racidn para aumnentos .axiros de
reso y eficiencia ali. enticia. Por otra parte el n.vel de cal-
cio requerido para maximizar el desarrollo del esgueleto fue
de aproximadamente 0.60%, aungue los cambios en los niveles de
ceniza, calcio v fosforo de los huesos metacarpiancos y de las
conchas nasales fueron muy pequefics cuando el nivel de calcio
de la dieta se incrementd de 0.30 a 0.60%. ELl reguerimiento de
fosforo fue de 0.45% o menos para el maximo desarrcllo del es-
gueleto. Los niveles de calcio en las raciones no influyeron en
la incidencia de cojera de los cerdos de los 27 a 91 Kg dc peso

vivo; pero tendid a ser relativa. ente mayor en cerdos ali.enta-
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dos con las raciones gue contenian 0.45% de fdsforo comparados

con cerdos ali-entados con 0.65% de fosforo.

Pond et al. (1978) llevaron a cabo un ex-er:imento con 64
cerdos Yorkshire libres de neu.onia aycoplds. ica ~ara deter.ai-
nar el efecto de diferentes niveles de calcic y ZIdsfcro sobre
aunrentos de peso y concentracidén de minerales en los tejidos
suaves y en los huescs: encontrando que los cerdcs en creci-

. iento que pesaban mas de 35 Kg, inicial.ente ,.odrian adaptar-
se a niveles de calcio y fbsforo por arriba o por abajo de lo
recomendado por la National Research Council, sin ningdn efec-
to negativo sobre aumentos de peso, ni en la concentracidn de
Ca, Mg, Cu, Mn y Zn en las cenizas del hueso, hiczdo o ri#dn;
aungue es generalmente reconocido gue una relaciin de Ca:P de
menos de 1l:2 o mayor de 2:1 trae como consecuenc_a crecimiento

anormal de los huesos.

Famaatre et al. (L977) realizarcn un experirento con 192
cerdos, utilizando un disefic completa.:ente al azar, pnara eva-
luar el efecto de dos niveles de Ca:P en la racién (0.90/0.70
vy 0.65/0.507 respectivamente), la cual contenia 184 de protei-
na. Los cerdos fueron llevados desde los 19 a leos 5z XKg de ne-
so vivo. Durante el nericdo de crecimiento los au. entos de pe-

so vy la eficiencia alimenticia aumentaron (P <€ .0l1) cuando se

les dio los niveles mads altos de Ca:P, Habia un incre:rento sig
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nificativo en el contenido de cenizas del hueso de la sexta
costilla, femur, huesos metacarpianos y de la falange vroxi-

mal.

Kornegay et al. (198l1) evaluaron los efectos de diferen-
tes niveles de Ca y P en hembras y machos, sobre wnorcentaje de
crecimiento, rendimiento por lote y desarrollo de los huesos.
Los tratamientos estalan basados sobre el porcentaje de calcio
y fésforo recomendado por la N.R.C. El alimento fue dado des-
de el nacimiento hasta la venta con una secuencia protéica de
18, 16 y 14%; con una alimentacidn z base de maiz o harina de
soya. Los tratamientos fueron:

1) 100% Ca y P

2) 125% Ca y P

3 100% Ca y 1254 P

4) 100% Ca y 75% P

5) 150% Ca y P

Concluyendo gue:

~ La maxi. a mineralizacidon de los huesos ocurrid cuando
los cerdos fueron alimentados con el tratamiento 2. el cual
contenia 125% de Ca y P.

- Hembras jovenes para reposicidn necesitan un contenido
mas alto de Ca y P para un maximo de crecimiento en compara-

cidén con machos castrados.
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- E1 incrementar los niveles de Ca v P por arriba de 1lo
reconendado por la N.R.C., para machos castrados y hembras jo

venes para reposicidn, no hace gue se mejore el rendiriento

por lote.

- Cerdos enteros pueden responder mejor con niveles ™as
altos de P que los recomendados por la N.R.C. para cerdos cas

trados v herbras de revosiciodn.



ITT. MATERIALES Y METODOS

A.- Ubicacidn.

El presente trabajo se realizd en la granja porcina de la
Facultad de Agfonomia de la Universidad Butdnona de Nuevo Ledn,
localizada en la Ex-Hacienda "Ll Canada", carretera a Colombia,
Km. 3, en el municipio de General Escobedo, N.L., tuvo una du-

racidén de 56 dias, iniciandose el 12 de Febrerc y finalizando

el 28 de Marzo de 1985.

B.~- Materiales.

Se utilizaron 51 cerdos coc erciales de una edad aproxima-
da de dos meses y medio, y con un peso prcecrmedlo inicial de
16.7¢3 Kg. Se encontraban distrihuidos en tres ccorrales, 15
cerdos en el primer corral, l€ en el segurdo v 20 en el terce-

ro. Cada corral contaba con un bebedero autordtico y dos come-

deros lineales de 6 bocas cada uno.

Se utilizaron tres raciones y estaban formuladas en base
a harina de soya y grano de sorgo. El contenido de los ingre-
dientes de las raciones era casi si. ilar en las tres; solo va-
riaba el contenido de roca caliza, roca fosfdérica y el produc-
to co. ercial llamado como "optifos", esto debido a gue el por-
centaje de calcic y fésforo de cada racron fue obtenida median

te la utilizacidn de tablas, por lo gue solo se necesitaba ba-
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jar o subir las cantidades de estos ingredientes ricos en cal
clo y fosforo para poder obtener los porcentajes deseados de
cada una de lag raciones (Tablas 4 a la 7). El alirento utili
zado fue premarado y encostalado en la Planta de Alinentos

del propio campo experimental "E1 Canada".

C.- Tratanientos.

Se trabajd con tres tratamientos, los cuales fueron asig
nados al azar a cada corral; quedando distribuidos de la si-
guiente manera: el tratamiento 1 para el corral 1, el trata-
miento 2 para el corral 2 y el tratamiento 3 para el corral
3.

Tl.- 0.51% Ca y 0.71% P. Segln el campo experimental

"E1l Canada".
T2.- 0.55% Ca y 0.45% P. Segan la N.R.C. (1979).

T3.- 0.70% Ca y 0.55% P. Segin la Texas A & M University.

D.- Manejo de los animales.

En forma general el manejo que se les dio a los animales
fue el siguiente: antes de iniciar el trabajo se le dio una
limpieza general a los corrales y a los comederos. Los anima-
les se pesaron dos veces durante todo el experimento (una al
inicio y la otra al final del experimento). El alimento era

dado a libre acceso y pesadce por bulto antes de echarlo a los
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comederos {(yva gue no todos pesaban lo mismo), para poder lle-

var un control del consuio de alimento por corral.

Los corrales eran lavados diariamente y los anirales cui
dadosamente revisados para detectar cualguier anormalidad o
enfermedad gue pudiera presentarse, tal como diarreas, cerdos
golpeados, etc. El alimento se proporcionaba cada segundo o
tercer dia, dependiendo de la cantidad que tuvieran los come-
deros. El alimento desperdiciado por los ani.ales a la hora
de comer se calculaba diariasente (no en todos los corrales
se tiraba alimento) para poder obtener resultados mas reales.
Los animales fueron llevados desde un rzeso inicial de 16.793
Kg vpromedio por lote hasta un peso pro edio final de 49.476

Kg.

E.- Método.

Siendo el objetivo principal de este trabajo el de eva-
luar los niveles de calcio y fosforo 1.ara una mejor produc-
cidn, se decidid determinarlo mediante la obtencidén de las si
gulentes variables:

- Aurentos de peso diarioc.

- Conversion alimenticia.

Estas variables se obtuvieron mediante la utilizacidn de
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promedios sin recurrir al usc de ningun disefio experimental.

Solo se utilizaron pesos promedio y promedios de ali.ento con

sunidos por lote.

TABLA 3. Nutrientes gue componen las raciones utilizadas en el
experimento y sus cantidades expresadas en kilogra zos.

T1 T2 T3
tngred iente (Canada) (N.R.C.) (Texas A & M)
Sorgo 688 688 688
Soya 220 220 220
AzlGcar 60 60 60
Optifos 8 - -
Sal 4 4 4
Optivit cerdo 6 6 6
Lincoporecin 1, 1 1
Roca fosfdérica 15 8.55 14.35
Lisina .25 G255 0«25
Calcio molido - 8.52 9.7
Total en Kg. 1002.25 996.3 10063.25
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TABLA 4. Racidn del tratamiento 1 con sus inuredientes tota-
les y sus porcentajes de calcio y fésforo.

Contenido/Kg,. Contenido total

Ingredientes " Kg. °% Ca % P % M.S. , ca o/ P
Sorgo 688 0.04 0.29 88.8 0.2443 1.7717
Soya 220 0.25 0.62 89,0 0.48%95 1.2139
Azlcar 60 - - . s
Optifos 8 20.0 20.0 96.0 1.5360 1.5360
Sal 4 - - - ~
Optivit cerdo 6 - - - -
Linco orcin 1l - - = -
Roca fosférica 15 20.0 18.5 96.0 2.8800 2.6640
Lisina 0.25 - - - -
Calcio molido - - - 96.0 - -

Total 1002.25 5.1498 7.1856

El porciento de calcio y fosforo dentro de la racidn fue
de: 0.5138% Calcio
0.7169% Foésforo

La racién Ca:P es de 0.71:1
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TABLA 5. Racidn del tratamiento 2 con sus ingredientes totales
vy sus porcentajes de calcio y fésforo.

Contenido/Kg. Contenido total
Ingrediente Kg. % M.S.
% Ca o P % Ca % P
Sorgo 688 0.04 029 88.8 0.2443 1.7717
Soya 220 0.25 0.62 89.0 0.4895 1.213¢
AzQcar 60 - - - = "
Opntifos - 20.0 20.0 96 .0 - -
Sal 4 - - - - -
Optivit cerdo 6 - - — - -
Lincoporcin 1l - - - - -
Roca fosférica 8.55 20.0 18.5 96 .0 1.6416 1.5184
Lisina 0.25 - - - - -
Calcio molido 8.57 38.0 - g& .0 3.1263 -
Total 956,37 5.5018 4.5041

El porciento de calcio y fdsforo dentro de la racidn fue
de: 0.5521% Calcio

.4520% Fosforo

La relacidén Ca:P es de 1.22:1
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TABLA 6. Racion del tratamiento 3 con sus ingredientes tota-
les y sus porcentajes de calcio y fésforo.

Contenido/Kg. Contenido total
Ingredientes Kg. % Ca % p % M.S. ¥ 5 %
Sorgo 688 0.04 0.29 88.8 0.2443 1.7717
Soya 220 0.25 0.62 89.0 0.4895 1.2139
AzGcar 60 - - - - -
Cptifos - 20.0 20.0 96.0 - -
Sal 4 - - — — -
Optiv it cerdo 6 - - - - -
Lincoporcin. 1 - - - - -
Roca fosfdrica 14.35 20.0 18.5 96.0 2+7552 2.5485
Lisina 0.25 - - - -~ -
Calcic molido 9.7 38.0 - 9¢.0 3« 5385 -
Total 1003.30 7.0276 5.5342

El porciento de calcio y fosforo dentro de la racidn fue
de: 0.7004% Calcio

0.551€64 Fosforo

La relaciodn Ca:P es de 1.26:1



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A.- Aumentos de peso.
Para esta variable se observa claramente gue el tratamien
to 1, obtuvo los mayores aumentos de peso diario (0.6011 Kg)

comparado con los otros dos tratamientos (Tabla 7).

Algunas recomendaciones dadas por Goihl (1981) nos indi-
can gque los cerdos hardn mas eficiente el uso del calcio y £0s
foro siempre y cuando la relacidn que exista entre ellos se
mantenga 1:1 6 1.4:1. Observando esta relacidn nos damos cuen-—
ta que la relacidn gue tiene el tratamiento 1 es inversa
(0.71:1) a lo recomendado por la mayoria de los autores; por
lo tanto, el gue éste tratamiento halla obtenido los mayores
aumentos de peso diario, se pudo haber debido a otros facto-
res gue no se pudieron evitar antes de iniciar el trabajo y
son los siguientes:

- El1l peso inicial por cerdo del tratamiento 1 fue de

18.8 Kg, mucho mayor a los de los otros dos tratamientos.

- El nuimero de animales del tratamiento 1 fue de 15, me-
nor a los de los otros dos tratamientos; por lo que se supone
gue en el tratamiento 1 halla habido mencr competencia por el

alimento y mayor espacio por animal.
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- El alimento que le tocd al azar al corral del tratamien
to 1 fue el mismo gue estaban consuriendo desde el destete;
por lo gue se supone gue los aninales de éste corral ya esta-

ban adaptados o acostumbrados a ese alimento.

- A gue en ésta granja hay incidencia de Rinitis atrofica.

B.- Conversidn alimenticia.

Se observd que el trata.iento 3, gue contenia 0.70% de
calcio y 0.55% de fésforo dentro de la racidén, obtuvo una me-
jor conversidn alimenticia comparado con los otros dos trata-
mientos; necesitando solo 2.87 Kg de alimento para aumentar

1l Kg de peso vivo.

No se observaron probleias de enfermedades, solo se obser
varcn al inicio del trabajo algunas diarreas pero no muy fre-

cuentes y se controlaron facilmente,

Algunas sugerencias para cuando se realicen prdéximcs tra-

bajos son:

- Tratar de gue los corrales gue se ut’licen tengan el mis
mo nUmero de animales, asi como un peso provedio igual o lo mas

parecido posible.

- Que se tengan muchas repeticiones por tratamiento, para
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cbtener datos mas reales v correctos.

- Que se considere el problema de Rinitis atréfica.

TABLA 7. Efecto de tres niveles de calcio v fdsforo en la ali-

mentacion de cerdos en engorda, sobre los aumentos de

peso diario y la conversidén alimenticia.

T1 T2 T3

No. de animales 15 15 20

* Peso inicial total 282 271 293

* Peso inicial promedio 18.80 16.93 14.65

* Peso final total 787 782 942

* Peso final promedio 52.46 48 .87 47 1.0

* Consumo de alimento 1600.5 1560.5 1866.5
total

* Consumo de alimento 106.7 97.53 93.32
por dia

* Consumo por animal 1..9053 1.7416 1.6665
por dia

* Aumentog diarios de 0.6011 0.5703 0.5794
peso

* Conversidn alimenti- 3.1696 3.0538 2.8762

cla

Extan expresados en kilogramos de peso.



V. RESUMEN

El presente trabajo se realizd en la granja porcina de la
Facultad de Ag;onomia de la Universidad Autdnona de Nuevo Ledn,
localizada en la Ex-Hacienda "El1 Canada", carretera a Colom-
bia Km 3, en el municipio de General Lscobedo, N.L., tuvo una

o

duracion de 56 dias, iniciandose el 12 de IFebrero y finalizan-

do el 28 de Marzoc de 1985.

Se utilizaron 51 cerdos con un promedio de peso de 16 Kg
y una edad aproximada de 2 meses y medio, repartidos en tres
corrales, para ver el efecto de tres niveles de calcio y fdésfo

ro en la alimentacidén de cerdos en engorda.

El objetivo de este trabhajo es el de evaluar los niveles
de calcio y fésforo mas adecuados para una mejor produccidn
mediante la obtencidn de las siguientes variables:

- Conversidn alimenticia

~ Aumentos de peso diario

Estas variables se obtendran en base a puros promedios.

Se le asignd un tratamiento por corral y quedaron de la

siguiente manera:

Tl.- 0.51% Ca y 0.71% P - Segin el Campo ExXperimental
“E1l Canada".

T2.- 0.55% Ca y 0.45% P - Segan la N.R.C. (1979).
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T3.- 0.70% Ca y 0.55% P - Segin la Texas A & M University.

Para aumentos de peso diario se observd gue el tratamien

to 1 fue el mejor aumentando 0.6011l Kg por dia.

Para conversidn alimenticia, el tratamiento 3 fue el que
mejores resultados obtuvo, necesitando solo 2.876 Kg de alimen

to para aumentar 1 Kg de peso vivo.
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