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l N T R O O U e e 1 O N 

Teniendo en cuenta la gran impor~ancia que tiene_ la 

producción de carne porcina en la alimentación humana y el 

gran aumento de la población nacional en los Últimos años nos 

hace pensar en la necesidad de lograr un aumento de los nive­

les productivos actuales. 

Hasta 1965 México contaba con 9'530,000 animales de 

la especie porcina (seg~n datos que reporta Cunha (16) de los 

cuales dos terceras partes pertenecen a razas criollas, y por 

consiguiente son animales de baja calidad, que traen como co~ 

secuencia una producción deficientee 

El aprovechamiento de los vastos recursos naturales 

con que cuenta nuestro pa·ís y la 'precaria situación tanto ecQ 

nómica como nutricional, de nuestro pueblo campesino hacen 

pensar en la necesidad urgente de promover los cambios que 

sean necesarios para el desenvolvimiento de nuestra ganaderfa, 

y en particular la especie porcina. 

Junto con las consideraciones de crfa, ambiente e -

higiene, la nutrición es un factor de primordial importancia 

en la producción porcina y, por lo tanto, uno de los princip~ 

les medios de que se dispone para conseguir mejorase La nuM 

trición se eleva a un 65% del costo total en el engorde de 

cerdos (según datos que reporta Daccord (17) ) de tal manera 



- 2 .. 

que medidas con ias que se mejore la eficiencia de las racio­

nes pueden representar importantes resultados económicos. 

Las necesidades de la alimentación no quedan satis­

fechas con la dosis adecuada de proteínas, grasas, hidratos -

de carbono y sales minerales, sino que se precisa además mfnL 

mas cantidades de otras substancias indispensables para la vL 

da; estas substancias se conocen como vitaminas • 

• La importancia de 1 pape 1 que juega en 1 a a 1 tmenta-· 

ción de los cerdos la suplementación de vitamina A, estriba -

en la buena formación de los epitelios y como éstos son las­

capas externas e internas del organismo animal, forman las 

primeras barreras contra infecciones y por consiguiente aseg~ 

ra el crecimiento y una eficiente reproducción. 

Viendo la importancia que tiene la vitamina A en la 

nutrición animal se llevó a cabo este experimento para dete~ 

minar los resultados de una suplementación, con respecto al -

peso al destete. Estos son factores determinantes para obte­

ner buenos pesos al mercado. 

OBJETIVO 

El objetivo de este trabajo es determinar la influe~ 

cia de la vitamina A sobre el aumento de peso en lechones del 

nacimiento al destete. 



R E V 1 S 1 O N O E L 1 T E R A T U R A 

La vitamina A, llamada también Antixeroftálmica, ha 

sido el objeto de más investigación en los campos de nutri-­

ción ~nimal que ninguna otra vitamina. 

Me Collum, citado por AnÓnimo (2) en 1913, descu-­

brió un factor A, soluble en grasas; determinando que era n~ 

cesario para el crecimiento y la nutrición. 

Karlson (34) reporta que la vitamina A es un akohol 

primario de alto peso molecular, de color amarillo pálido, lL 
posoluble y poco estable bajo la influencia de la atmósfera -

(oxtgeno), de los rayos ultravioleta (luz solar), ast como 

del calor y la humedad. 

Karrer, citado por Babor (0) en 1931 logró determi­

nar su constitución qurmica. Tiempo después la obtenfan si~ 

temáticamente Kuhn y Morris, citados por Karlson (34); su fÓ~ 

mula empfrica está expresada como sigue: 

C20 H29 OH 

ESTADO NATURAL DE LA VITAMINA A Y LOS CAROTENOS 

La vitamina A se encuentra en el aceite de hfgado -

de peces, yema de huevo, y otros productos animales. 

Wald, citado por Babor (8), encontró una vitamina A 

en el pigmento de los ojos de los peces de agua dulce; a esta 
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vitamina le iiamó A¿, que se diferencía de la Al por tener 

dos hidrógenos menos, y otro doble enlace entre sus carbones, 

cuya eficacia es sólo un tercio de la anterior. 

Morrison (37) reporta que el cerdo obtiene la mayo­

rfa de su vitamina A, de los carotenos; substancias de origen 

1 _..., d 1 • • A vegeta que son precursores e a v1tam1na • 

Guilbert ~ ~ (25) y Myers (40} efectuaron varios 

experimentos en ratas, donde las dÓsis suministradas cubrie· 

ron los requisitos mfnimos, y concluyeron que, el equivalente 

de 1 mcg de vitamina A alcohol fué aproximadamente 6 mcg de -

beta-caroteno. 

1 Ul de vitamina A = 0~3 mcg de vitamina A alcohol 
0~344 mcg de vitamina A acetato 
lo8 mcg de beta-caroteno. 

Cada especie animal requiere cantidades diferentes 

de caroteno, para obtener la misma actividad de vitamina A. -

Jones (33) reporta que la rata utiliza mejor el caroteno que 

otras especies y el cerdo lo utiliza con menos eficacia que­

la rata8 La Tabla No, 1 resume la conversión de factores de 

caroteno generalmente aceptada y usada para cada especiea 
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Tabla 1 FACTORES DE CONVERSION DE CAROTENO 

ESPEC 1 ES 

Ratas 

Gallinas 

Pavos 

Cerdos 

Bovinos de Carne 

Bovinos de Leche 

Ovejas 

Mink y Zorros 

Perros 

Caballos 

FUNCIONES DE LA VITAMINA A 

MICROGRAMOS DE BETA·CAROTENO 
EQUIVALENTE A 1.0 USP 

UNIDADES DE VITAMINA A 

0.6 

1.0 

2.0-4.0 

l.B 

3.0 

3.0 

l.ü-2.4 

3.0-3.6 

1.0 

3.6 

Dunne (22) reporta que las funciones de la vitamina 

A son principalmente: El mantenimiento de la integridad es• 

tructural y funcional de las células epiteliales que recubren 

las diversas cavidades del cuerpo, tales como el aparato di" 

gestivo, el respirato~io y el urogenital. 

Russell (44) y Horst (31) concluyen que la vitamina 

A desempeña un papel muy importante en el proceso de la visión 

pues está relacionada con la formación de la pÚrpura visual -
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de la retina. En caso de carencia, el ojo pierde la facultad 

de adaptarse a los cambios de luminosidad. 

La función qufmica específica de la vitamina no es 
# aun completamente conocidao Se tiene la certeza de que es n~ 

cesarla para un crecimiento adecuado y para el mantenimiento 

de una buena condici5n de salud, junto con ~sta hay un incre­

~ento de la resistencia a las infecciones bacterianas. 

Bundy (11) reporta que la vitamina A es necesaria­

para incrementar las defensas contra enfermedades y asegurar 

de esa manera el crecimiento y la reproducción. 

Whitehair {52) determinó que la vitamina A es nece· 

saria para la función normal de las ·gÓnadas, asr como para 

evitar los abortos y el nacimiento de lechones con mal forma-

cienes. 

ABSORCION DE LA VITAMINA A 

Russell {44) sostiene que la vitamina A se forma 

dentro del cuerpo animal a partir del caroteno y de la crip~­

toxantina {hidroxt-beta-caroteno). Todas las especies de anL 

males dom~sticos poseen la •apacldad de convertir estos pig-­

mentos en vitamina A; posiblemente con excepción del gatee 

La absorción de la vitamina A se lleva a cabo en la 

pared intestinal, como lo demuestran estudios hechos por Plak~ 
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citado por Muñoz (30), que administró vitamina A por vía ora! 

y la encontró absorbida en el intestino delgado. 

Jones (33), reporta que el perro absorbe bien la vi. 

tamina A; la concentración máxima en la sangre se produce de 

3 a 5 horas después de la administración bucal, el caroteno ~ 

se abosrbe más lentamente y con más variación, alcanzando la 

máxima concentración en la sangre 7-0 horas después de la in-

. "' gest ton. 

Anónimo (2), sostiene que dos factores principales 

controlan la absorciÓn de la vitamina A: 

1.- El diluente conteniendo la vitamina A. 

2.- El tamaño de las partfculas de la vitamina A -

dentro del diluente o vehículo. 

O sea que la absorción aumenta mientras que el tam~ 

ño de las partículas disminuye. Asf una solución de aceite -

es menos utilizada por el animal que si la vitamina es dispe~ 

sada como micro-partículas en agua o en otros medios acuosos" 

Marsh ~ sl, citados por Anónimo (2), estudiando 

las concentraciones de vitamina A en las paredes intestinales 

de los pollitos; administraron palmitato de vitamina A en un 

vehfculo acuoso, comparándolo con una solución aceite. Des-r 

pués de 6 horas los pollitos que recibieron la vitamina A en 



aceite tenfan los más altos niveles de vitamina A en el. excr~ 

mento, que aquellos que recibieron la dispersión acuosao 

Hentges ~tal (29), ai imentó con cantidades equiva~ 

lentes al total de carotenos en diferentes formas. En forma 

de comprimidos fuero~ más efectivos en .reestablecer la dos;s 

de vitamina A en el plasma sanguTneo que el caroteno cristalL 

no (como beta-caroteno) de semilla de algodono Carotenos de 

heno y marz .curados a1 sol fueron menos efectivos que el car~ 

teno cristalino. 

Recientes estudios en bovinos de Sherman ~ al (48) 

demostraron que una st~ministracion oral de vitamina por medio 

acuoso, con niveles de 6,200 a 150,000 Ul por 100 Kg. de peso 

vivo, producf~ niveles significativos de vitamina A en el 

plasma sangufneo a las doce horas siguientes, mientras que 

con soluciones de vitamina A en aceite de hfgado de pescado M 

no se obtenfan los mismos resultados, en las mismas condicio-

nes. 

CONVERSION DE LA VITAMINA A 

Karlson (34), sostiene que en el organismo del cer­

do, el caroteno se desdobla ox1datlvamente por el plano de sL 
metrfa entre los átomos de carbono 15 y 15~o Como primer pro 

dueto de oxidación se supone que se forma el aldehfdo corres" 

pendiente a la vitamina A (retineno) que luego es reducido a! 
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alcohol. El alcohol denominado Axeroftol o vitamina A1 pue-­

de esterificarse y almacenarse en forma de éster. 

Se creyó en algÚn tiempo que la conversión del ca" 

roteno a vitamina A se efectuaba en el hfgado*o Maynard (35) 

reporta que recientes estudios en ratas, terneros y cerdos ~ 

indican que el caroteno se convierte en vitamina A después ~ 

de su absorción en el epitelio intestinalo 

Storer (50) y Babor (8) reportan que la forma ve~ 

tal del caroteno (c40 H56} es desdoblada por la acción del ~ 

enzima Carotinaza, en la forma animal de vitamina A (C2oHzgOH) .. 

efectu&ndose dicho desdoblamiento o conversi6n, en el hfgadc~ 

Dunne (22) concluye que el caroteno se convierte en 

vitamina A en la pared intestinal y una cantidad limitada €n 

el hrgado. 

Jones (33) sostiene que la mucosa intestinal puede 

ser sólo uno de los sitios del cuerpo en que el caroteno se 

convierte en vitamina A. Si el epitelio intestinal resulta~ 

ra el Único lugar de conversión, los niveles de caroteno en 

la sangre no tendrfan la importancia que se les ha atribuÍdc, 

Varios experimentos han sido llevados a cabo para 

determinar la equivalencia biolÓgica de las vitaminas y las 

* Comunicación personal. 
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provitaminas. Los valores varfan de acuerdo a la forma de ~a 

provitamina y a la dosis de suplementación. 

FACTORES QUE AFECTAN LA AOSORCION Y CONVERSION 
DE LA VITAMINA A 

Blood (9), sostiene que tanto la carencia de vitaml 

na A como e 1 ingreso de va 1 ores a 1 tos de caroteno pueden di s·~ 

minuír la potencia biolÓgica del caroteno ingerido. 

Daccord (17), sostiene que una deficiencia de pro-­

tefna en la ración, baja las reservas totales de vitamina A ~ 

en el cerdo. Probablemente por la mala habilidad de la san~~ 

gre para transportar rápidamente la vitamina (la albúmina y -

la globulina de la sangre parece ser esencial para transpor-­

tar la vitamina}. 

Anónimo (4), sostiene que altos niveles de proteína 

y energía en la ración tienden a intensificar las necesidades 

de vitamina A. 

Hays (27}, reporta que el uso de antibiÓticos pare~ 

ce tener influencia sobre la conversión de vitamina A y posi~ 

blemente su absorción en cerdos y ratas. 

Klatte ~ ~, citados por Anónimo {3) efectuando ~~ 

estudios en ovejas, determinaron que una destrucción parcial 

de vitamina A después de ser absorbida por el intestino~ era 

producida por los lrquidos del rumen y el abomaso. 
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Ell More, citado por Blood (9) indica que el aceite 

de soja, di.ficulta la util izaci6n del caroteno ingerido en b~ 

vinos. 

AnÓnimo (1) indica que la vitamina e, sirviendo co­

mo anti-oxidante natural, tiene influencia en la estabilidad 

de la vitamina A y tiende a mejorar su absorción. 

Anónimo (6) sostiene que la vitamina E ayuda a la -

absorción o utilizaciÓn de la vitamina A y de los carotenos­

como provitaminas A. También ayuda a la extensión de la vit~ 

mina almacenada en el h(gado. 

Excesiva cantidad de vitamina E en relación a la vL 

tamina A y los carotenos Ingeridos, tiende a agotar las reseL 

vas de vitamina A. 

Anónimo (4), reporta que alimentando al animal con 

raciones de alto contenido en nitratos, especialmente ensila· 

jes, provoca un stress o interfiere con la conversión de car~ 

teno a vitamina A y as( mismo la absorciÓno Esto puede ser ~ 

debido en parte, a la isomerización del caroteno (bajas for-­

mas activas) ocurrida en los procesos de ensilaje {humedad, -

acidez, calor). 

Jones (33) concluye que la ingestión continuada de 

aceite mineral (parafina Jrquida) que puede ocurrir cuando se 

emplea aceite como preventivo del meteorismo en bovinos, pro-
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duce disminución intensa del caroteno del plasma y de los és­

teres de vitamina A, y de los niveles de caroteno en la grasa 

de la mantequilla. 

Me Oona11 ~~~citado por Blood (9) reporta que­

una suministración diaria de 75 ml de aceite mineral durante 
•,. 

16 dfas causa disminución en vacas del 40% en el caroteno de 

la sangre y de 20% en el éster sangufneo. 

Blood {9) indica que el uso del Dietilstilbestrol -

puede aumentar los requerimientos; posiblemente debido al me­

joramiento en el crecimiento. 

ALMACENAJE DE VITAMINA A 

Rea (43) reporta que la vitamina A es almacenada en 

el hfgado en grandes cantidades, cuando se ha ingerido·en ci­

fras superiores al requerimiento diario. 

Maynard (35), señala que el hfgado es un almacén de 

vitamina A pero también puede hallarse en él indicios de car~ 

teno. El caroteno se aloja en depósitos de grasa, con indi-­

cios de vitamina A; en el hfgado de los bovinos que han sido 

alimentados toda su vida con una ración rica en carotenos, se 

han encontrado un depósito total de 7 gre en animales jóvenes, 

y hasta 3.6 gr. en vacas viejas. 

Dunne (22), concluye que la vitamina A aparte de al-
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macenarse en el hígado se encuentra en las células de Kpffer y 

en los riñones. 

La vitamina almacenada se puede utilizar para corre­

gir las deficiencias de la dieta. 

Murray (39) experimentando en ratas ~ncontró que de 

las dosis suministradas oralmente, almacenaban aproximadamen­

te el 60%. Siendo este mamífero de una marcada eficiencia al 

almacenar dicha vitamina. 

SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE VITAMINA A 

Los síntomas de deficiencia de vitamina A producida 

experimentalmente han sido estudiados por numerosos investigs 

dores; Dunlop (21), Hentges ~ ~ (29), Nelson ~Al (41), H~ 

ghes ~al, Biester y E1der, citados por Dunne (22). Según­

los tejidos comprendidos, la deficiencia de vitamina Apresen 

ta gran variedad de síntomas. 

Trabajando con cerdos, Jones (33), reporta que en­

una investigación, la primera manifestación visible fué la 

tendencia de llevar la cabeza inclinada hacia un lado. La e~ 

ploración reveló infección del oído interno, posiblemente pr~ 

ducida por una deformación ósea que presionó el nervio auditi 

vo y produjo su degeneración. 

Mayrose ~ ~ {36), durante la lactancia y la repr~ 
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ducción del cerdo observó los siguientes síntomas de deficien 

·cía: Anormalidad en el ciclo estrual, reabsorción de fetos, 

marcha defectuosa, espasmos, pérdida del control del tren po~ 

terior, inestabilidad para mantenerse en pie, ceguera noctur­

na y lechones nacidos muertos. 

Concluye que estos dependen de la deficiencia de 

Jos niveles suministrados. 

Hilbrich (30) estudió las deficiencias de vitamina A 

en las aves, encontrando que éstas se manifestaban de las tres 

a las cuatro semanas de edad, por la detención del crecimien­

to o retardo del mismo, dificultades en la marcha (especial-­

mente Jos patos} lagrimeo y exudado blanco, como también la ~ 

axeroftalmia. 

HIPOVITAMINOSIS A 

Hentges et al (29) demostró que la ceguera nocturna 

fué observada solamente cuando el contenido de vitamina A en 

el plasma bajó a 5 mcg por 100 ml de plasma. El apetito y­

el porcentaje ede ganancia de peso vivo no fueron afectados: 

hasta que parálisis eventuales y debilidad impidieron a los 

cerdos llegar hasta el alimento. 

Hale, citado por Ounne (22) señala que las lechonas 

alimentadas experimentalmente con deficiencia de vitamina A­

dan nacimiento a cerdos muertos y con defectos congénitos, t2 
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les como anoftalmfa, hendedura palatina y microftalmia. 

Angstrom, citado por Anónimo (3) demostró que 80 dl 

ferentes deformaciones fueron notadas en fetos provenientes -

de cerdas con carencia de vitamina A, incluyendo hernias en -

las espina dorsal; lo cual fué probablemente debido a un re-­

traso en el crecimiento óseoe 

Además se notó microftalmia, fué visto frecuentemen 

te en 91 lechones provenientes de 9 hembras adultas y primerl 

zas, que fueron desprovist~s de la vitamina durante el primer 

mes o a través de la gestaciÓno 

Watt ~ Al• citado por Dunne (22) concluye que han 

encontrado deficiencia de vitamina A en gran número de cama-­

das en condiciones naturales. Los cerdos mortinatos eran de 

término y los que vivfan estaban débiles y ciegos, las lesio­

nes macroscópicas más evidentes eran el edema generalizado y 

anomalías en los ojos. 

Frape ~Al (23), demostró que la dieta de vitamina 

A tenía considerable influencia en el P?rcentaje de la secre­

sión de la tiroides; concluyendo que una insuficiencia en la 

dosis suministrada de vitamina, baja el porcentaje de esa se-
. ~ creston. 

Russe11 (44} reporta que la avitaminosis A es más­

patente en las aves alimentadas durante un período de tres 
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meses con una ración def.iciente de maíz ~mari llo y alimentos -

verdes. 

, 
Concluyendo que los efectos de deficiencia son mas -

marcados, si se presentan en el momento en que los órganos es­

tán siendo formados. 

Sorensen ~ sJ. (47) encontró que la presión del 1 f- ... 

quido cefalo-raquÍdeo se eleva ante una deficiencia de vitami~ 

na A. Trabajando en cerdos encontró que la presión normal del 

líquido cefalo-raquídeo era variable entre üü y 144 mm. (pre-­

sión de agua). Cuando la concentración de vitamina A bajó a 5 

mcg. por 100 ml de plasma, la presión del 1 Íquido cefa1o-raqu!_ 

deo aumentó hasta 150-225 mm • 
• 

HIPERVITAMINOSIS A 

Russell (44) indica que cuando se consumen grandes­

cantidades de caroteno y criptoxantina, se observa una pigmen­

tación anaranjada excesiva. 

Los tejidos de los animales domésticos muestran va-­

riaciones de color dependiendo de la cantidad de caroteno pre­

sente. Las gallinas fuera de postura que consumen caroteno en 

abundancia, tienen los picos y las patas de color amarillo brL 

llante. La grasa de los caballos y de los bovinos varía con -

la cantidaddde pigmento ingerido. 

Anderson (7) efectuó un estudio para determinar las 
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características de hipervitaminosis A y conocer el nivel ne­

cesario para producir sfntomas de toxicidad en cerdos jÓve·· 

nes. Los síntomas que apar~cieron en orden fueron: lndisP.Q 

siciÓn 1 pelo y piel ásperos, hipersensibilidad, lagrimeo, h~ 

morragia petequial en los miembros anteriores, posteriores y 

en el abdomen, heridas sangrantes a nivel de la pezuña, san­

gre en la orina y heces, pérdida de fuerza y control de las 

piernas acompañadas por inhabilidad de levantarse, temblores 

periódicos y muerte. 

En la necropsia, se encontró hemofragia en las artl 

culaciones de las partes del cuerpo, en la mucosa, sub-mucosa, 

sub-pericardio y ~n la unión córtico-medular del riñón. 

La toxicidad de vitamina A disminuyó los aumentos,;; 

de peso, consumo de alimentos y eficiencia alimenticia. El -

tiempo requerido para la presentación de los síntomas fue: P~ 

ralos que recibieron 11 100,000, 660,000 440,000 Ul por Kg. 

de peso vivo fué de 16, 17.5 y 32 dÍas respectivamente. 

No aparecieron sfntomas de toxicidad a las ocho se­

manas en cerdos que se les alimentó con dietas que contenfan 

220,000 Ul por Kg. de peso vivo. 

Jones (33) reporta·que se han identificado síntomas 

de intoxicación de vitamina A en cachorros 'Cie perro', patos· y 

ratas. Experimentalmente produjo hipervitaminosis en cacho--
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rros de perro de dos meses de edad mediante una administración 

bucal diaria de 300,000 Ul por Kg de peso vivo, al cabo de un 

mes los cachorros mostraron inapetencia, pérdida de peso, hi­

perestfa y en grado notable escalofrfos, incontinencia de orl 

na y malestar. Los cachorros manifestaron extremo dolor a la 

palpación en todas las uniones epifisarias y se negaban a es­

tar en pie hacia el final del exparimento. 

EFECTO DE LA VI TAM 1 NA A EN LA RE PROOUCC 1 ON 

Anónimo {3), teporta que existe una relación entre 

el suministro de vitamina A y la función reproductiva en el -

cerdo. Esto es visto por la reducción en el número de lecho-

nes destetados procedentes de cerdas primerizas y adultas de~ 

provistas de vitamina A y carotenoo 

Cerdas adultas y primerizas fueron tratadas con una 

ración carente de vitamina A, las primerizas se cargaron de­

Jos O a los 10 meses de edad. La función reproductiva dismi-
"' . ~ nuyo sucestvamente en cada preñez, con un numero menor de le-

chones destetados. En los lechones nacidos muertos, el cont~ 

nido de vitamina A en el hfgado fué nuloe 

La función reproductora de una cerda primeriza su-­

plementada con vitamina A fué comparada con la de otra prime­

riza con ración deficiente en vitamina A. La primera recibió 

una dosis de 12,000 Ul diariamente. 
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Ambas parieron 12 lechones, mientras que ninguno de 

los lechones procedentes de la cerda con deficiencias sobrevl 

vió al destete. 

Trabajos de Hughes (32} alimentando cerdas primeri­

zas con niveles de 2.o5, 5.0 y l6e0 mcg de vitamina A por Kg­

de peso vivo diariamente, encontró muy poca diferencia en el 

efecto de la vitamina sobre el tamaño de la camada, pesos al 

nacer, pero de los lechones destetados o aumentados de peso -

en la lactancia. 

Los fetos reabsorbidos parcialmente de una camada y 

los lechones nacidos débiles de otra con un nivel bajo de vi­

tamina {2.5 mcg de peso vivo) mostró que era insuficiente pa­

ra los propósitos de la productividado Sin embargo aparente­

mente no ocurrió aguda deficienciao 

Giroud y Martinet (24), trabajando en ratas proba-­

ron dosis de 500, 250 y 100 Ul de vitamina A sobre sus efec-­

tos en 1a reproducci6ri. 

Con 500 Ul durante tres días (del 8 al 10 de gesta­

ción) sobre 53 ratas obtuvieron los siguientes resultados: 

Abortos totales 11%; reabsorciones 2%; ;nencefalfas 10%; y. 

malformaciones diversas 18% 

Con 100 Ul durante tres dÍas (del 8 al 10 de gesta­

ción) obtuvieron: Abortos totales 9$9%; muertes y reabsorci~ 
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nes 7.5%; y malformaciones diversas 0.0%. 

De Alba (10) reporta que en el toro las deficiencia 

de vitamina A retraza la madurez sexual, el 1Íbido y causad~ 
' 

generación testicular con reducción de la cantidad y calidad 

del semen. Experimentando con una ración de pulpa y remola-­

cha, paja y concentrado libre de vitamina A concluyó que la­

aparición de espermatozoides anormales aumentó gradualmente y 

se llegó a demostrar daño degenerativo en el epitel lo germi-­

nal de toros. 

REQUERIMIENTOS DE VITAMINA A EN CERDAS DURANTE 
LA GESTACION Y LA LACTACION 

No es posible considerar los estados de gestación y 

lactación separadamente, porque la transferencia de vitamina 

A al hÍgado del feto puede subsecuentemente servir para aumen 

tar el contenido en la leche y los factores que influyen el -

contenido de vitamina·A en el calóstro. 

Selke (45) demostró que la cantidad de vitamina A -

transferida de la madre a los fetos, estaba estrechamente re­

lacionada a la cantidad disponible durante el embarazo de las 

reservas de vitamina en el hfgado. 

Guilbert ~Al (25) experimentando en ovejas y cer­

das concluye que el requerimiento de vitamina A es directamen 

te proporcional al peso del cuerpo, más bien que a la energía 

requerida. 
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Heaney et J!l ( 28) experimentó con 15 cerdas primer L 

zas que dividiÓ en tres grupos de SJ suministrando dosis de -

2.5, 5.0 y 16.0 mcg (control) de vitamina A por Kg de peso vL 

vo diariamente, durante dos perfodos de gestación. 

Concluyó que las tres dosis de vitamina A que se 

dtó a los cerdos durante la gestación, aparentemente no tuvi~ 

ron efectos en el número de la camada, peso al nacer, pareen-
• 

taje de sobrevivientes 6 ganancias despu~s del nacimiento. 

Selke ~ al (45) trabajÓ con 4ü cerdas repartidas -

con 6 dosis de vitamina A para evaluar los requerimientos de 

la gestación y lactación. Se agregó palmitado de vitamina A 

estabilizando a la dieta básica, la cual se calculó primera--

mente sin fuentes naturales de caroteno o vitamina A, para 

proveer dÓsis de vitamina A de OoO a 23,510 Ul por Kg de die­

ta total. Se mantuvieron a las cerdas en tratamiento durante 

dos perfodos: gestación y lactaciÓn~ 

Las cerdas que recibieron dosis de vitamina A apa-~ 

rentemente no tuvieron ningún efecto en el número o peso de·· 

los cerdos al destete o a los 14 dfas de edad. Las de vitamL 

na A en e1 plasma sangufneo de las cerdas fueron demasiado v~ 

riables para ser cons!deradas como una medida de vitamina A -

en el calostro de las cerdas, asf como en el hfgado de los 1~ 

chones, debido a las dosis más altas de vitamina que se sumi­

nistraron. 
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Braude ~ ~ (lO) reportó que una cerda que habfa ~ 

sido alimentada con una dieta normai y la cual tuvo dos cama· 

das antes de suministrarle una dieta deficiente en vitamina A 

después de la cual pudo criar tres camadas más en esta dieta 

deficienteo Sin embargo la Última camada aunque normal al n~ 

cer, no sobrevivió al destete~ 

REQUERIMIENTOS DE VITf\MlNA A PARA CERDOS EN CRECIMIENTO 

Hentges ~ g~L (23) determinó el mfnimo de requisi-­

tos de cerdos destetados tempranamente durante las primeras -

ocho semanas de edad; encontró que 1763 Ul de vitamina A por 

Kg de alimento era ade~uado {20 mcg de vitamina A por Kg de­

peso vivo diario} y que 220 Ul por Kg. de alimento era sufi-­

ciente para dar Óptimas ganancias de peso; pero la más alta -

dosis fué requerida pc.ra reponer el contenido de vitamina A -

en el plasma sangufneo y 1a presión norma! del lfquido cefal,2 

raqufdeo. 

Nelson .!U, -ª.l (41) en un estudio del efecto de vita­

mina A en cambios bioqufmicos y fisiolÓgicos en cerdos calcu­

lÓ que el requerimiento mf~imo diario era de 18·35 mcg de vi­

tamina A por Kg de peso vivo dado en forma de palmitato. Los 

cerdos pasaron aproxfmadamente 18 y 61 Kg al principio y al -

final del perfodo en que consunieron todo el alimento respec-

tivamente. 
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Hentges .!U al (29) calculÓ el mfnimo de requisitos ... 

de cerdos entre 3 y 21 semanas, para caroteno de una fuente pu 

riflcada. Concluyó que el requisito era de 25 mcg por Kg de · 

peso vivo. 

Braude et al (10} en un estudio de las relativas po·· --
tencias de vitamina A alcohol y éster demostró que los cerdos 

requieren 6 mcg de vitamina A alcohol o 40 mcg de beta-carot~ 

~~t· no por Kg de peso vivo diariamente para dar un buen aumento de 

peso y permitir un pequeño almacenaje en el hígado. 

Hentges ~ al (29} comparó el valor de provitaminas 

de varios alimentos y encontró que 25 mcg de beta-caroteno por 

Kg de peso'vtvo diariamente era necesario para permitir ganan~ 

cias óptimas de peso y la eventual restauración (en 9 semanas) 

de dosis normal en el plasma sangufneoo El porcentaje de res~ 

tauración varió de acuerdo a la fuente cde caroteno. 

Myers (40) en experimentos encontró que las dosis de 

18 mcg de vitamina A en forma de palmitato o acetato o 88 mcg 

de caroteno por Kg de peso vivo era adecuadoe 

NIVELES DE VITAMINA A 

Grummer ~ ~, citado por Heaney (20) reporta que 

los lechones al nacer contienen bajos niveles de vitamina A en 

e1 plasma sangufneo (10 mcg por lOO ml)e 
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' Glover (26) demostró que ia vitamina A en el plasma 

(primeramente vitamina A alcohol) fue proporcional a la con-­

centración de vitamina A alcohol en el hfgado pero no al to-­

tal de reservas en el mismo (primeramente vitamina A éster)c 

Hentges ~ p_l (29) reportó que un plasma sangufneo 

normal con dosis de vitamina A1 de 15e3 a 3lo4 mcg por lOO ml: 

y permaneciendo con esta dosis hasta que las reservas del hf­

gado fueron casi agotadasc La primera indicación de deficie~ 

cia fué una baja de vitamina en el plasma sangufneo. 

Sibbald .!U, .§1 (46) demostró que el contenido de vi·· 

tamina A en el plasma sangu.fneo de lechones amamantados depeQ.. 

de de la dosis del contenido de vitamina en el plasma de la -

madre. 

Ounne (22) reporta que al nacer la dosis en el pla~ 

ma sangurneo de los lechones es de 0.1 mcg por ml más o me-­

nos, pero aumenta rápidamente ganando 0~3 mcg por ml a los 

si~te dfas. Concluyendo sus grandes dosis de vitamina A da-· 

das a la cerda durante el perfodo siguiente al embarazo aume~ 

t~ la concentración de vitamina A en el calostro y en el hfg~ 

do de los lechoneso 

Diplock (20) efectu6 un estudio comparativo de cua­

tro métodos para la determinación de vitamina A con tejidos­

del h(gado y riñones de ratas normales como pruebaa Concluye 



- 25 -

que el hfgado de las ratas mostrando prematuramente sfntomas 

el fnicos de deficiencia de vitamina A aún contienen algo de • 

vitamina. 

Whitehair (52) señala que el promedio de los niveles 

de vitamina A en el plasma sanguíneo de lechones normales de 

tres semanas a cuatro meses de edad aproximadamente de 23 mcg 

por lOO ml. Estos valores pueden bajar hasta S mcg por 100-

m1 antes de que sean visibles los srntomas de deficiencia. 

Heaney ~al. citados por Selke (45) considera que 

un nivel de 10 a 15 mcg de vitamina A en el plasma sangufneo 

no es un caso cr(tico de deficiencia. 

INFLUENCIA DE LA VITAMINA A SOBRE EL CRECIMIENTO 
Y AUMENTOS DE PESO 

Combs ~al. (14) experimentó sobre la influencia­

de altos niveles de vitamina A en el aumento de peso de 40 

cerdos destetados a las dos semanas de edad. 

les proporcionó una ración a base de maíz y soja, • 

conteniendo varias dosis de vitamina A: por un perÍodo de 42 

dfas. Concluyó que no se encontraron diferencias significatL 

vas en el aumento diario, el consumo o eficiencia del al imen­

to, consumiendo diario un promedio de; 3,000, 12,000, 48,000 

Y. 104,000 Ul de vitamina A diariamente~ En la Tabla No. 2 se 

muestra la ración suministrada y en la Tabla No. 3 se. sumari-
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zan los resultados.· 

Cunha ( 15) experimentando en cerdos de 25 Kg demos·· 

tró que el porcentaje de crecimiento fué significativamente -

aumentado cuando se elevó a 400 Ul el contenido de vitamina A 

en una ración a base de mafz y soja" 

Muñoz (38) efectuó un estudio sobre el efecto de la 

vitamina A en el peso de los lechones, suplementada a la cer­

da. Aplicó 3,300 Ul por dfa por cada 50 Kg de peso vivo de-

45 a 30 d(as antes del parto a 16 cerdas divididas en dos gr~ 

pos. 

Concluyó que en un primer grupo no hubo diferencia 

en el peso al nacer entre lechones de cerdas tratadas y testL 

gos, pero que aquéllo_s ál destete pesaron 6% más que los tes­

tigos,. aumentando también 7 ~0% más que 1 os testigos. No en-­

contró ninguna influencia del sexo en el peso de los lechones. 

En el otro grupo los lechones de cerdas tratadas p~ 

saron al nacer 17.5% más que los testigos también aquéllos p~ 

saron 10.5% más que Jos lechones testigos y también aumenta--. 

ron 12% más que los testigos. En este grupo las diferencias 

no fueron significativas. Observó también que en este grupo­

no hubo influencia alguna del sexo en los pesos de los lecho­

nes aunque sr los machos pesaron más que las hembras, pero no 

fué significativa la diferencia; tampoco hubo diferencia entre 
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Tabla 2 COMPOS!C!ON DE LA RACION 

ll 

11 

INGREDIENTES 

Mafz amarillo molido 

Harina de Frijol Soja (50%) 

AzÚcar de Caña 

Cebo 

Harina de hueso 

Calcio (piedra) 

Sal lodizada 

Trazas de Minerales l/ 

Suplemento Vitamínico 11 

Antibióticos 2/ 

Vitamina A premix ~/ 

KG. 

22.00 

10.70 

4.53 

1.36 

0.59 

o. 13 

0.23 

0.04 

0.14 

o. 13 

4.53 

Supliendo lo siguiente en ppmo Mn,57; Fe,70; Cu,S; Co,l 
y Zn, 1 OO. 

Se agregaron vitaminas para proveer por punto de dieta ~ 
lo siguiente: Vitamina D, 400 Ul; Riboflavina 4~4 mg; -
Ac. Pantoténico, lO mg; Niacina 20 mg; y Vitamina. B12, 9 
mcrg. · 

Contiene 10 gm de Aureomicina por puntoo 

Vitamina A (10,000 Ul/gm) y azúcar de caña se usaron pa­
ra proveer la cantidad de suplemento de vitamina A reque 
rida para cada tratamiento dietéticoo -
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Tabla 3 
INFLUENCIA DE ALTAS DOSIS DE VITAMINA A EN EL 

CRECIMIENTO DE CERDOS JOVENES 

. TRATAMIENTO No. 2 3 4 
PROMEDIO DE VITAMINA A Ul 3,000 12,000 48,000 18~000 

NÚmero de Cerdos 10 10 lO 10 

Prom. de peso inicial/Kg 3~98 3~98 3.98 3~98 

Prom. de peso final/Kg 18.30 18.39 18.07 18.12 

Prom. de ganancia diaria/Kg Oe33 0.33 0.32 Oe32 

Prom. de alimentación dia-
ria/Kg 0~68 0.70 0.65 0~72 

Prom. de ganancia por al i-
mento/Kg 0.90 0.91 0.88 0.99 

DÍas de prueba 42 42 42 42 

primerizas y cerdas al segundo parto en los aumentos de peso, 

nl entre primerizas tratadas y primerizas testigos. 

Teague {51) experimentando en diferentes niveles de 

vitamina A en el perfodo de crecimiento y fin de crecimiento, 

reportó que la vitamina A tomada, no tiene efectos significa­

tivos en los perfodos de crecimiento y fin de crecimiento. 

Los datos de la Tabla No. 4 indican que la vitamina tiende a 

incrementar el grado de ganancia de los 55 Kg hasta el peso -

del mercado. Los aumentos medios de todos los grupos, excep~ 

to uno de ellos, ganaron más rápidamente que los grupos con-~ 
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trole·s durante este período y el gradu combinado de peso de -

todos los lechones los grupos recibiendo vitamina A adiciona·¡~ 

fué 4%, más rápido que los controlesD No hubo diferencia si~ 

nificativac 

EFECTOS DE VARIOS NIVELES DE VITAMlNA A 
Tabla 4 EN EL DESARROLLO DE CERDOS 

~---·-- .. -
Niveles adminis 
trados de vita':" 
mina A/Kg Ul o 1,100 2,100 3' 100 4,100 5, lOO 6,100 7 ;! ·~ t)O 

NÚmero de cerdos 
a 1 fina 1 del -
exper jmento 50 49 so so 50 29 30 .... 2.9.... 

Promedio diario de 
qananc1a, Kg 

Hasta 55 Kg 0.684 0.674 0.693 0.693 0.674 0.684 0&693 0,/06 

Desde 55 Kg 0.828 0.860 0.878 0.865 0.851 0.824 0.087 0~847 

Ensayo completo 0.751 o. 761 0.779 0.774 Oe761 0.751 0.779 0,770 

Promedio diario de 
a 1 imento, Kg 

Hasta 55 Kg 1.98 1.97 1..99 2!>01 1.96 1..99 2.02 2~07 

Desde 55 Kg 3" 15 3.13 3.14 3 .. 21 3 .. 12 3.21 3.27 3,21 

Ensayo completo 2.52 2.,51 2.51 2 .. 53 2.50 2.59 2.,58 2,-6 ~ 

Ganancial45 Kg de 
a 1 imeoto, Kg 

Hasta 55 Kg 130 131 130 130 130 131 132 133 
. 

Desde 55 Kg 171 167 162 168 166 174 177 172 

Ensayo completo 152 150 147 150 149 154 150 153 



M A T E R A L E S y M E T O D O S 

El presente tr~bajo se 11ev6 a cabo en una granja ·· 

situada en los terrenos d ..... a ex-Hacienda del Carmen, Munic¡ ... 

pio de Ahualulco del Mercado, Jalisco; local izada a 70 Kms al 

oeste de Guadalajarao 

Se utilizaron 10 cerdas; 6 al segundo parto y 4 pri 

merizas, de las razas Yorkshire y Landraceo 

Se formaron dos grupos de 5 hembras cada uno. Con­

teniendo 3 cerdas adultas y 2 cerdas primerizas cada uno de -

ellos. Las camadas procedentes de un grupo, sirvieron como -

lote testigo y las del otro grupo, como lote tratadoo El lo­

te testigo comprendió 52 lechones y el tratado de 47. 

El lote tratado recibiÓ una dosis de vitamina A en­

forma de palmitato, de acuerdo con los requerimientos que re­

comienda la National Academy of Sclences (42) y que son 

500,000 Ul por el perfodo de lactación (42 dÍas en total) por 

cada lechón. Esta dosis fué suministrada a los tres dfas de 

nacidos; siendo la suministraci6n por vía intramuscular. 

Los lechones fueron pesados 24 horas después del nª-

cimiento y se marcaron para su posterior identificación, pe--

sándose después cada 7 d ras. El destete se efectuó a los 42 

dtas de edad (6 semanas) y se pesáron de nuevo .. 
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• d 1 ,. • .... ~ • 1 nac os; s 1 en· o .· a sum :n-1 strac 1 on por Vl a 1ntramuscu ar .• 

Los lechones fueron pesados 24 horas despue·s del nª-

¡ .. t . . d • f. ¡ ·' . c. mten o y se marcaron para su poste.r.aor 1 ent.t: .a.cac on., pe~-

sandose después cada 7 d.f-as.. El destete se -efectuó a los :42 

·d;tas de edad :{6 ·semanas) y se ,pesaron de nuevo.,.. 



- 31 -

Para evaluar el efecto de la vitamina A se midió el 

peso aJ nacer de las lechones, aumento de peso entre el naci­

miento y el destete. Con los datos que se obtuvieron se efe~ 

tuaron los siguientes análisis estadfsticos (De La Loma (19) y 

Cochram (13) ). 

1.- Análisis de Varianza con diseño completamente 

al azar, para determinar diferencias entre gr~ 

po tratado y testigo; al nacer, al destete y -

aumentos de.peso. 

2.- Se efectuó una prueba de T para ver si existfa 

diferencia entre los dos grupos utilizando el 

peso al destete y el aumento de peso. 
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LOTE TRATADO CON VITAMINA A 
·-,-. 

No. LECHONES PESO TOTAL PESO MEDIO DOS.IS 
CERDA PAR IDOS KG. KG. Ul 

9 1 o. J 30 1. 125. 4 1 500,000 

2 11 15.060 1.369 5 1 500,000 

3 13 16.330 1. 256 . 6 1500,000 

4 9 12.530 1.392 4 1 500~000 

5 5 8.700 1. 746 2 1500,000 

47 62.750 1. 335 23'500,000 

RELACION DE SEXOS 

LECHO PESO TOTAL PESO MEDIO DOSIS 
NES- SEXO KG. KG. Ul 

22 Machos 28. 150 1.279 11 1 000,00J~ 

25 Hembras 34.600 1.384 12 1 5()0,00(0 
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LC't .: TEST 1 GO 

No. LECHONES PESO TOTAL 
CERDA PAR IDOS KG. 

7 1 1. 3 70 

2 10 16.080 

3 1 1 15o580 

4 11 14.990 

5 13 15.980 

52 73.000 

RELACION DE SEXOS 

LECHO 
NES-

25 

27 

PESO TOTAL 
SEXO KG. 

Machos 36.910 

Hembras 36.120 

PESO MEDIO 
KG. 

1 .624 

1 .608 

1.416 

1.362 

1 • 152 

JD403 

PESO MEO 1 O 
. KG. 

1.476 

1.337 

DOSiS 
Ul 

DOSIS 
Ul 
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R E S U L T A O O S EXPé:R !MENTALES 

LOTE TRATADO 

Peso a 1 Nacer. 

El Jote tratado, comprendiÓ 47 lechones, de los cu~ 

1 es 22 fueron machos y 25 fueron hembras; que pesaron a 1 na·"· 

cer un total· de 62. 750l Kg y un peso promedio de 1.335 Kg~ 

Los machos pesaron 28.150 Kg con un peso promedio -

de 1.279 Kg. Las hembras pesaron un total de 34.600 Kg y un 

peso promedio de 1.384 Kg. 

Peso a 1 Destete. 

41 lechones fueron los que alcanzaron el destete, -

19 machos y 22 hembras, el peso total fué de 381.725 Kg y un 

peso promedio de 9.310 Kg. 

Los machos pesaron un total de 1738014 Kg y un peso 

promedio de 9.106 Kg, las hembras pesaron un total de 208.711 

Kg y un peso promedio de 9e486 Kg. 

Aumentos de Peso. 

Los lechones aumentaron un total de 326.446 Kg y un 

aumento promedio de 7.962 Kg. 
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Los machos aumentaron un total de 148.254 Kg y un -

promedio de 7.802, .mientras que el aumento de las hembras fué 

un total de 178.191 Kg y un aumento promedio de 8o099 Kg. 

El promedio de· aumento diario fué de 0.189 Kg. Los 

machos aumentaron diariamente Oo185 Kg y la·s hembras 0.192 Kg". 

Las cinco camadas que componen el lote tratado son 

procedentes de tres cerdas adultas de las razas Landrace y 

Yorkshlre, y de dos cerdas primerizas de la raza Landrace. 

Hembras Adultas. 

Los 27 lechones que produjeron estas hembras, pesa­

ron al nacer un total de 35o160 Kg y un peso promedio de 

1.302 Kg. Destetaron 24 lechones con un peso total de 229~483 

Kg y un peso promedio de 9.561 Kg. Los lechones aumentaron -

un total de 198.313 Kg y un aumento promedio de 8.263 Kg. 

(Ver Tabla No. 6). 

Hembras Primerizas. 

Las cerdas primerizas parieron 20 lechones que pes~ 

ron al nacer un total de 27.590 Kg y un peso promedio de 

1.379 Kg. Destetaron 17 lechones con un peso total de 152.,242 

Kg y un peso promedio de 8.955 Kge Los lechones aumentaron -

un total de 128.132 Kg y un aumento promedio de 7o537 Kgo En 

este lote la mortalidad de lechones fué 12.7%~ (Ver Tabla 

No. 7) 
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LOTE TESTIGO 

Peso a 1 Nacer. 

El lote testigo comprendiÓ 52 lechones, de los cua­

les 25 fueron machos y 27 fueron hembras; tuvieron un peso t~ 

tal de 73.000 Kg y un peso promedio de 1.403 Kg. 

Los machos pesaron 36.910 Kg con un peso promedio -

de 1.476 Kg. Las hembras pesaron un total de 36,120 Kg y un 

peso promedio de 1.337 Kg. 

Peso al Destete. 

47 lechones fueron los que alcanzaron el destete, -

24 machos y 23 hembras, el peso total fué de 353.442 Kg y el 

peso promedio de 7.520 Kg. 

Los machos pesaron un total de 185.282 Kg y un peso 

promedio de 7.720 Kg. Las hembras pesaron un tota1 de 168.160 

Kg y un peso promedio de 7.311 Kg. 

Aumentos de Peso. 

Los lechones aumentaron un total de 286.032 Kg y un 

aumento promedio de 6.085 Kg. 

Los machos aumentaron un total de 149.642 Kg y un ~ 

aumento promedio de 6.235 Kg, mientras que el aumento de las 

hembras fué un total de 136e390 Kg y un aumento promedio de 
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5.930 Kg. 

El promedio de aumento diario fué 0.144 Kg, los ma­

chos aumentaron diariamen·.:E:: 0.148V.Kg, mientras que el aumento 

diario de las hembras fué de 0.141 Kg. 

las cinco camadas que componen el lote testigo son 

procedentes de tres cerdas adultas de las razas Landrace y 

Yorkshire, y de dos cerdas primerizas de la raza landrace. 

Hembras Adultas. 

los 34 lechones que produjeron estas hembras, pesa~ 

ron al nacer un total de 46.640 Kg y un peso promedio de 1.37l 

Kg. Destetaron 31 lechones con un peso total de 224~807 Kg 

y un peso promedio de 7.251 Kg. los lechones aumentaron un -

total de 181.667 Kg y un aumento prome~ii.o de 5._860 Kg. (Vet 

Tabla No. 6). 

Hembras Primerizas. 

las cerdas primerizas produjeron 18 lechone~ que p~ 

saron al nacer un total de 26.36G Kg y un peso promedio de -

1.464 Kg. Destetaron 16 lechones con un peso total d~ --

128.635 Kg y un peso promedio de 8.039 Kg y un aumento pr.ome­

dio de 6.533 Kg. (Ver Tabla No. 7). 

En este lote el porciento de mortalidad fué 9.6. 
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Tabla S 
SINTESIS DE LA TABLA ( 8 } COMPARATIVA DE LA 
PRODUCTIVIDAD DE LOS LOTES DE LECHONES TESTI· 

GOS Y SUPLEMENTADOS CON VITAMINA A. 

Número de cerdas 

Número de lechones nacidos 

Promedio de lechones nacidos 

Total de Kg al nacer 

Peso promedio al nacer (Kg} 

N~ero de cerdos desteta~os 

Promedio de cerdos destetados 

Total de Kg al destete 

Promedio de peso al destete (Kg) 

Total de Kg aumentados 

Promedio de aumento en peso (Kg) 

Promedio de aumento diario {Kg) 

TRATADOS TESTIGOS 

5 

47 

9.4 

62.750 

1 .335 

41 

8.2 

381 ~725 

.9.310 

326.445 

7.962 

o.189 

S 

52 

10.4 

7~.000 

1~403 

41 
9.4 

353.442 

7.520 

286.032 

6.,085 

0.144 
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Tabla 6 
SlNTESIS DE LA TABLA ( 9 ) COMPARATIVA DE LA 
PRODUCTIVIDAD DE LECHONES TRATADOS Y TESTI-­

GOS PROCEDENTES DE CERDAS ADULTAS. 

Número de cerdas 

NÚmero de lechones nacidos 

Promedio de lechones nacidos 

Total de Kg al nacer 

Peso promedio al nacer (Kg) 

Número de cerdos destetados 

Promedio de cerdos destetados 

Total de Kg al destete 

Promedio de peso al destete (Kg) 

Total de Kg aumentados 

Promedio de aumento en peso {Kg) 

Promedio de aumento diario (Kg) 

TRATADOS TESTIGOS 

3 

27 

9 

35.160 

1 .302 

24 

8 

229-.483 

9.561 

198.313 

8.263 

o. 196 

3 

34 

11.3 

46.640 

1. 3 71 

31 

10.3 

224.807 

7.251 

181.667 

5.860 

0.139 
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Tabla 7 
SINTESIS DE LA TABLA ( 10 ) COMPARATIVA DE LA 
RRODUCTIVIOAD DE LECHONES TRATADOS Y TESTIGOS 

PROCEDENTES DE CERDAS ffiiMERI·ZAS. 

Número de cerdas 

Número de lechones nacidos 

Promedio de lechones nacidos 

Total Kg al nacer 

Peso promedio al nacer (Kg) 

Número de cerdos destetados 

Promedio de cerdos destetados 

Total de Kg al destete 

Promedio de peso al destete (Kg) 

Total de Kg aumentados 

Promedio de aumento en peso (Kg) 

Promedio de aumento diario (Kg) 

TRATADOS 

2 

20 

10 

27.590 

J .379 

17 

a.s 
152.242 

8.955 

128. 132 

7.537 

0.179 

TESTIGOS 

2 

18 

9 

26.360 

1 .464 

16 

8 

128.635 

8.039 

104.365 

6.522 

o. 155 



O 1 S C U S 1 O N 

La suplementación de vitamina A, a lechones durante 

el perrodo de lactación (42 dfas), si tuvo efecto en el peso 

al destete y el aumento de peso en los mismoso 

En el peso al destete, r:l anal isis estadfstico indL. 

ca una diferencia altamente s¡gnificativa en favor de lecho-­

nes suplementados con vitamina A (Ver Tabla No. 12). Los lE!, 

chones pesaron al destete un total de 381.725 Kg, mientras 

que los no suplementados tuvieron un peso al destete de 353.442 

Kg. Esto indica que los lechones tratados pesaron 8% más "'/­

que los lechones testigos~ 

Los lechones suplementados aumentaron un total de -

326.445 Kg, en tanto que los no suplementados aumentaron • -

286.032 Kg. Lo que significa que los lechones tratados aume~ 

taran 12.4% más que los lechones testigose Esta diferencia­

fué altamente significativa. (Ver Tabla No. 13 y Fig. No~ 1),. 

Estos porcentajes son semejantes a los encontrados 

por 'Srolth et. al. ,(49) q4e reporla' un aumento de 6.1% en fa"! 
-· : . .","J•-

,_ .. 1 . ¡, ·-· ... 

vor d~ cerdos supl~rnentados con vrtamina-A. 

Las hembras suplementadas tuvieron un peso al deste 

te y un aumento de peso mayor que l~:>:~,,m9chos suplementados; -
\' 

aunque no hubo diferencia significativa en ,estos pes.ps, ,, En -
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cambio·en el lote testigo d.~ no suce ;o esto, . SinO que los ma--

chos pesaron #> las hembras; que es lo ~ y aumentaron mas que mas 
J .. comun en las explotaciones porcinas*. Estando de acuerdo con 

la literatura revisada. 

Se observó que los lechones suplementados con vita­

mina A que proventan de cerdas adultas, pesaron más al deste-

te que los lechones suplementados procedentes de cerdas prim~ 

rizas. Igualmente los lechones testigos que produjeron la~ 
'fs adultas, tuvieron un peso mayor al destete que losl 

.~cidos por cerdas primerizas. (Ver Tabla No. 9 y FigJ 

\ ~~{ 3). Esto concuerda con los estudios realizados por Men:'.......,. 
j 

'zies, citado por Carroll (12} que demuestra que los lechones 

procedentes de cerdas adultas, pesaban algo más a las 6 sema­

nas de edad, que los de cerdas primerizas. 

Los lechones tratados que procedÍan de cerdas adul­

tas tuvieron un peso promedio al destete de 9.561 Kg, mien-­

tras que los lechones testigos procedentes de cerdas primeri­

zas pesaron al destete un promedio de 8.039 Kg. Esto indica 

que los lechones procedentes de cerdas adultas pesaron 12% 

más que los lechones testigos de cerdas primerizas (Ver Tablas 

No. 9 y 10). 

Los lechones tratados que procedran de cerdas prim~ 

* Comunicación personal. 
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rizas tüvieron un promedio de peso al destete de 8.955 Kg 

mientras que los lechones testigo~ que produjeron las cerdas 

adultas pesaron al destete un promedio de 7o251 Kg; signifi-­

cando esto que los lechones suplementados con vitamina A pro­

venientes de cerdas primerizas pesaron 12% más que los lecho­

nes test i gas procedentes de hembras adu 1 tas. {Ver Tab 1 as 9 y 1 O) 

~ 

Los lechones suplementados que procedían de cerdas 

adultas aumentaron un promedio de 8e263 Kg, mientras· que los 

lechones testigos procedentes de cerdas primerizas aumentaron 

un promedio de 6.522 Kg_ Significando esto que los lechones 

producidos por cerdas adultas aumentaron un 26% más que los -

lechones producidos por cerdas primerizas. (Ver Tablas No. 9 

y lO). 

El aumento de peso durante el período de lactancia 

(6 semanas) de los lechones tratados que produjeron cerdas 

primerizas fué de 7.537 Kg de aumento producido. El aumento 

de los lechones testigos procedentes de cerdas adultas fué de 

5*860 Kg. Esto indica que los lechones tratados procedentes 

de cerdas primerizas aumentaron un 27% más que los lechones­

testigos de cerdas adultas. (Ver Tablas Nos. 9 y 10). 

Los datos anteriores nos indican que en este tr~ba­

jo, el porcentaje de ganancia de peso al destete y aumento de 

peso, entre lechones suplementados y lechones no suplementa·· 

dos, es igual, no importando que estos lechones procedan de-
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rizas tuvieron un promedio de peso a1 destete de 8.955 Kg 

mientras que los lechones testigos que produjeron las cerdas 

adultas pesaron al destete un promedio de 7~251 Kg; signifi--

cando esto que los 1echones suplementados con vitamina A pro­

venientes de cerdas primerizas pesaron 12% más que los lechow 

nes testigos procedentes de hembras adu 1 tas. (Ver Tab 1 as 9 y l ())) 

Los lechones suplementados que procedfan de cerdas 

adultas aumentaron un promedio de 8~263 Kg, mientras que los 

lechones testigos procedentes de cerdas primerizas aumentaron 

un promedio de 6,522 Kg" Significando esto que los lechones 

producidos por cerdas adultas aumentaron un 26% más que los -

lechones producidos por cerdas primerizas. (Ver Tablas No. 9 

y 1 O) • 

El aumento de peso durante el perfodo de lactancia 

{6 semanas) de los lechones tratados que produjeron cerdas 

primerizas fué de 7.537 Kg de aumento producido. El aumento 

de los lechones testigos procedentes de cerdas adultas fué de 

54860 Kg. Esto indica que los lechones tratados procedentes 

de cerdas primerizas aumentaron un 27% más que tos lechones-

testigos de cerdas adultas o (Ver Tab 1 as Nos. 9 y 1 O) • 

Los datos anteriores nos indican que en este traba­

jo, el porcentaje de ganancia de peso al destete y aumento de 

peso, entre lechones suplementados y lechones no suplementa-­

dos, es igual, no importando que estos lechones procedan de-
• 
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cerdas aduitas o primerizas., 

Enel peso al nacer los lechones suplementados, tan­

to hembras como machos pesaron menos que los lechones no su· 

plementados, no siendo significativa esta diferencia. Esto -

indica que aunque los lechones tratados pesaron menos al na­

cer aumentaron más que los testigos, pues el peso al destete 

de estos fué. menor. (Ver Tabla Noe 5 y Figo No. 1). 

El análisis de Varianza no señala diferencia signi­

ficativa en el peso al destete ni aumentos de peso, entre el 

sexo de los lechones suplementados y testigos. (Ver Tabla 

No. 12). Estos resultados concuerdan con los obten1dos por -

Muñoz (38) en experimento efectuado sobre aumentos de peso en 

lechones, debido a la suplementación de vitamina A en cerdas 
.... 

en gestacton. 

Tanto el peso como el desarrollo y vigor de los ce~ 

ditos en la época del destete, está poderosamente influencia­

do por la alimentación de la cerda en el período de lactación. 

Carroll ~al. (12} reportan que cerdas alimenta-­

das con una ración balanceada ganaron 5.810 Kg por término m~ 

dio y sus lechones pesaron al destete un promedio de 9.250 Kg., 

En este experimento las madres en estado de lactación recibí~ 

ron una ración conteniendo 20% de proteína. Cunha (16} reco­

mienda para cerdas primerizas y adultas en estado de gestación 
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y lactación 15% de protetna. Esto indica que las madres recL 

bieron una ración con niveles altos de proterna. 

Siendo 9.3l0 Kg el peso promedio al destete de los 

lechones suplementados y 7.520 Kg el de los lechones no supl~ 

mentados; el peso promedio al destete de todos los lechones -

fué bajo,. y si los lechones suplementados alcanzaron un peso 

más alto fué debido a la suplementación de vitamina A. La r~ 

zón de los pesos bajos se debe, a que la explotación porcina 

presentaba ciertas deficiencias, tales como instalaciones ad~ 

cuadas, falta de higiene pecuaria y una inconstancia en la s~ 

ministración de alimentos, aún cuando las cerdas recibfan una 

alimentación con niveles proteicos adecuados, pero principal· 

mente a que los lechones, tanto suplementados como no suple•• 

mentados, no recibieron más alimento que el que les proporci~ 

nó la madre. 

De los 47 lechones nacidos, pertenecientes al lote 

suplementado, únicamente llegaron 41 al destete. De los 6 1~ 

chones 11faltantes 11 , 5 murieron por aplastamiento y uno por 

causas desconocidas; mientras que de los 52 nacidos del lote 

testigo, fueron 47 los que llegaron al destete, uno murió por 

aplastamiento y 4 por causas desconocidas. Esto indica que -

probablemente la suplementación de vitamina A protegiÓ más a 

los lechones tratados que a los testigos de enfermedades posL 

blemente bacterianas. 
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Cabe indicar que ningún lechón perteneciente al lo­

te suplementado con vitamina A padeció diarrea ó alguna infe~ 

ción; mientras que en el lote testigo, 11 lechones sr la pad~ 

cieron, sin llegar a la muerte. 

Estas observaciones son semejantes a las hechas por 

la mayorta de autores que se citan en este trabajo, tales co-

mo: Ounne (22), Russe11 (44), Maynard (35), Horst (31), 

Hentges ~ ~ (29), Muñoz (38}, Blood (9), Mayrose (36), y 

otros que concluyen que la vitamina A no es propiamente anti­

tnfecciosa, pero que su ausencia o escasez debilita la resis• 

tencia vital de los epitelios y favorece la penetración y di· 

fusión de gran número y variedad de gérmenes patógenos. 



C O N G L U S 1 O N E S 

Las conclusiones a las que se llegó después del d~ 

sarrollo del presente trabajo, y teniendo en cuenta todos los 

datos que se obtuvieron, son las siguientes: 

1.· La suplementación de vitamina A en lechones durante el -

pert9do de lactancia; del nacimiento al destete, sf tuvo 

un efecto significativo en el peso al destete y los au--

2.-

mentos de peso. 

La influencia de la vitamina A en el peso de los lecho-­

nes suplementados es igual, no importando el sexo a que 
# pertenezcan estos. 

3.- El porcentaje de ganancia en peso de lechones suplement~ 

dos con vitamina A fué proporcionalmente el mismo; tanto 

en lechones que procedían de hembras adultas, como en 

los procedentes de hembras primerizas. 

4.- La suplementación de vitamina A en lechones, tuvo influ~ 

cia sobre el crecimiento y el mantenimiento de una buena 

condición de salud. 



RESUMEN 

Este estudio se llevó a cabo en una granja situada 

en los terrenos de la ex-Hacienda del Carmen, Municipio de 

Ahualulco del Mercado, Jalisco; a 70 Kms al oeste de Guadala­

jara. Se inició en el mes de agosto de 1970, finalizando en 

enero de 1971, teniendo una duraclón de cinco meses • 

. El objetivo de este estudio fué medir el efecto de 

la vitamina A sobre el peso al destete y aumentos de peso en 

lechones del nacimiento al destete. 

Se ut i 1 izaron 1 O cerdas; 6 a 1 segun.do parto y 4 pr L 

merizas, de las razas Yorkshire y Landraceo 

Se hicieron dos grupos de 5 cerdas cada uno, conte­

niendo 3 hembras adultas y 2 primerizas cada uno de ellos. 

Las camadas procedentes de un grupo, sirvieron como lote tes­

tigo y las del otro grupo, como lote tratado. El lote testi­

go comprendió 52 lechones y el tratado 47. 

El lote tratado recibiÓ una dosis de vitamina A en 

forma de palmitato, de acuerdo a los requerimientos de la 

National Academy of Sciences (42} y que son 500,000 ~~ de vi­

tamina A por cada lechón durante 42 dfas de lactancia (6 sem~ 

nas}, siendo la administración por vfa intramuscular. 

El lote tratado recibió una dosis total de· 
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23'500,000 Ul de vitamina A. 

Los lechones fueron pesados 24 horas después del n~ 

cimiento y se marcaron para su posterior identificación, de§.. 

# pesaron cada 7 d ras. El destete se efectuó a las 6 -pues se 

semanas de edad, y se pesaron de nuevo. 

Se midi6 el peso al nater de los lechones, el peso 

al destete y el aumento de peso entre el nacimiento y el des· 

tete, para poder eval~ar el efecto de la vitamina A y efec-­

tuar los siguientes análisis estadísticos. 

1.- Aoálisis de Varianza con diseño completamente al azar,-­

para determinar d!ferencias entre grupo tratado y testi­

go; al nacer, al destete y aumentos de peso. 

2.- Se efectuó una prueba T para ver si existfa diferencia 

entre los dos grupos, utilizando el peso al destete y el 

aumento de peso. 

Los resultados demuestran que los lechones suplemeQ_ 

tados pesaron más que los no suplementados" 

En el peso al nacer los lechones suplementados pes~ 

ron menos que los lechones no suplementados, aunque no hubo -

diferencia significativa; mientras que en el peso al destete 

los lechones tratados pesaron 8% más que los testigos. En -­

los aúmentos de peso los lechones tratados también aumentaron 

.. 
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m~s que los testigos, siendo este autoento de 12ft4%. 

En el lote tratado se encontró una influencia en f~ 

vor de las hembras, que tendieron a aumentar más que los ma-­

chos, siendo su peso al destete mayor que el de 'stos. Esta 

diferencia no fué signíficativao En el lote testigo los ma­

chos siempre tendieron a pesar más que las hembras. 

Los lechones suplementados, tanto hembras como ma-

ches, procedentes de cerdas adultas y primerizas, tuvieron m~ 

yores aumentos de peso y un mejor peso al destete que los le .... 

chones testigos que procedfan de cerdas adultas y primerizas. 

El porcentaje de esta d~ferencia se mantuvo proporcionalmente 

igual, tanto en el peso al destete como en los aumentos de p~ 

so; no importando si los lechones procedfan de cerdas adultas 

o primerizase 

El peso promedio al destete de los lechones testigos 

fu& 1.370 Kg por abajo del que reportan varios autores para­

cerdas, recibiendo raciones balanceadas, que es de 9.250 Kg, 

siendo el peso al destete de los lechones tratados el que se 

asemejÓ_a este promedioe 

En el lote t:atado no se registró ningún caso de 

diarreas ni infecciones, las muertes que ocurrieron fueron en 

un 80% debidas a aplastamientos. En cambio en el lote no su­

plementado se registraron diarreas en un 23~4% del número de 
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lechones destetados. üe los lechones muertos en este lote, el 

75% murió por causas desconocidas (probablemente infecciones)~ 

Todos los datos anteriores nos indican que la suplementación -

de vitamina A tiende a proteger a los animales. 
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Tabla 8 

TABLA COMPARATIVA DE LA PRODUCTIVIDAD DE LOS 
LOTES DE LECHONES TESTIGOS Y SUPLEMENTADOS CON 

VITAMINA A. 

NÚmero de cerdas 
NÚmero de lechones nacidos 
NÚmero de lechones nacidos/machos 
NÚmero de lechones nacidos/hembras 
Promedio de lechones nacidos/camada 
Promedio de lechones nacidos/machos 
Promedio de lechones nacidos/hembras 
Total de Kg al nacer 
Peso al nacer/machos (Kg) 
Peso al nacer/hembras (Kg) 
Peso promedio al nacer (Kg) 
Peso promedio al nacer/machos (Kg) 
Peso promedio al nacer /hembras (Kg) 
NÚmero de cerdos destetados 
NÚmero de cerdos destetados/machos 
NÚmero de cerdos destetados/hembras 
Promedio de cerdos destetados 
Promedio de cerdos destetados/machos 
Promedio de cerdos destetados/hembras 
Total de Kg al destete 
Peso al destete/machos {Kg) 
Peso al destete/hembras {Kg) 
Promedio de peso al destete (Kg) 
Promedio de peso al destete/machos (Kg) 
Promedio de peso al destete/hembras (Kg) 
Total de Kg aumentados 
Aumento de peso en machos (Kg) 
Aumento de peso en hembras {Kg) 
Promedio de aumento en peso (Kg) 
Promedio de aumento/machos (Kg) 
Promedio de aumento/hembras (Kg) 
Promedio de aumento en peso diario (Kg) 
Promedfo de aumento diario/machos (Kg} 
Promedio de aumento diario/hembras (Kg) 

TRATADOS 

5 
47 
22 
25 

9 .t. 
4.2 
5.0 

62.750 
28.150 
34.600 

1.335 
1.279 
1.384 

41 
19 
22 

8.2 
3.8 
4.4 

381.725 
173.014 
208.711 

9.310 
9.106 
9.486 

326.445 
148.254 
178.191 

7.962 
7.802 
8.099 
0.189 
o.tas 
0.192 

. 
TESTIGOS 

5 
52 
25 
27 

10.4 
s.o 
5.4 

73.000 
36.910 
36.120 

t .403 
1.476 
1.337 

47 
24 
23 

9.4 
4.8 
4.6 

353.442 
185.282 
168. 160 

7.520 
7.720 
7.311 

286.032 
149.642 
136.390 

6.085 
6.235 
5.930 
0.144 
0.148 
0.141 
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Tabla 9 
TAB~A COMPARATIVA DE LA PRODUCTIVIDAD DE LECHO 
NES TRATADOS Y TEST 1 GOS, PROCEDENTES DE CERDAS 

ADULTAS. 

Número de cerdas 
NÚmero de lechones nacidos 
NÚmero de lechones nacidos/machos 
NÚmero de lechones nacidos/hembras 
Promedio de lechones nacidos 
Promedio de lechones nacidos/machos 
Promedio de lechones nacidos/hembras 
Total de Kg al nacer 
Peso al nacer/machos {Kg) 
Peso al nacer/hembras (Kg) 
Peso promedio al nacer (Kg) 
Peso promedio al nacer/machos (Kg) 
Peso promedio al nacer/hembras (Kg) 
Número de cerdos destetados 
NÚmero de cerdos destetados/machos 
NÚmero de cerdos destetados/hembras 
Promedio de cerdos destetados 
Promedio de cerdos destetados/machos 
Promedio de cerdos destetados/hembras 
Total de Kg al destete 
Peso al destete/machos (Kg} 
Peso a 1 destete/hembras (Kg) . 
Promedio de peso al destete (Kg) 
Promedio de peso al destete/machos (Kg} 
Promedio de peso al destete/hembras (Kg) 
Total de Kg aumentados 
Aumento de peso en machos (Kg) 
Aumento de peso en hembras (Kg) 
Promedio de aumento en peso (Kg) 
Promedio de aumento/machos (Kg) 
Promedio de aumento/hembras {Kg) 
Promedio de aumento en peso diario {Kg) 
Promedio de aumento diario/machos (Kg) 
Promedio de aumento diario/hembras (Kg) 

TRATADOS TESTIGOS 

3 
27 
12 
15 
9 
4 
5 

33. 160 
14.620 
20.540 

1 .302 
1 • 218 
1.369 

24 
1 1 
13 
8 

3.6 
4.3 

229.483 
102.765 
126 .. 718 

9o561 
9.342 
9ft747 

198.313 
89 ... 505 
108~808 

8.263 
8.136 
8 .. 369 
0.196 
0.193 
0.199 

3 
34 
13 
21 

11 • 3 
4 .. 3 

7 
46.640 
15.070 
27.790 

1 o3 71 
1.159 
1 .. 323 

31 
13 
18 

10.3 
4o3 
6.0 

224.,807 
98.037 

126.770 
7.251 
7 .. 541 
7 .. 042 

181 .66 7 
78.187 

102.480 
5.860 
6~014 
5.693 
o., 139 
0.153 
o& 135 
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Tabla 10 

TABLA CCMPARATtVA DE LA PRODUCTIVIDAD DE LE­
CHONES TRATADOS Y TESTIGOS, PROCEDENTES DE -

CERDAS PRIMER t ZAS. 

Número de cerdas 
Número de lechones nacidos 
Número de lechones nacidos/machos 
Número de lechones nacidos/hembras 
Promedio de lechones nacidos 
Promedio de lechones nacidos/machos 
Promedio de lechones nacidos/hembras 
Total de Kg al nacer 
Peso al nacer/machos (Kg) 
Peso al nacer/hembras (Kg) 
Peso promedio al nacer {Kg) 
Peso promedio al nacer/machos (Kg) 
Peso promedio al nacer/hembras (Kg) 
Número de cerdos destetados 
NÚmero de cerdos destetados/machos 
Número de cerdos destetados/hembras 
Promedio de cerdos. destetados 
Promedio de cerdos destetados/machos 
Promedio de cerdos destetados/hembras 
Total de Kg al destete 
Peso al destete/machos (Kg) 
Peso al destete/hembras (Kg) 
Promedio de peso al destete (Kg) 
Promedio de peso al destete/machos (Kg) 
Promedio de peso al destete/hembras (Kg) 
Total de Kg aumentados 
Aumento de peso en machos (Kg) 
Aumento de peso en hembras (Kg) 
Promedio de aumento en peso (Kg) 
Promedio de aumento/machos {Kg) 
Promedio.de aumento/hembras (Kg} 
Promedio de aumento en peso diario (Kg} 
Promedio de aumento diario/machos (Kg) 
Promedio de aumento diario/hembras (Kg) 

TRATADOS TESTIGOS 

2 
20 
lO 
lO 
10 
5 
5 

27.590 
15.530 
14.060 
1.379 
1.353 
1.406 

17 
8 
9 

8.5 
4 

4.5 
152.242 
70.249 
81.993 
8.955 
8.781 
9.110 

128. 13 2 
58.749 
69.383 
7~537 
7.344 
7.709 
0.179 
0.174 
0.183 

2 
18 
12 
6 
9 
6 
3 

26.360 
18.030 
8.330 
1.464 
le5()2 
1.,388 

16 
11 

5 
8 

5.5 
2.5 

128.635 
87.245 
41 .. 390 
8e039 
7.931 
86278 

104.365 
70,455 
33a910 
6.522 
6.405 
6e 782 
o. 155 
0.152 
o. 16.1 



Tabla 11 

CAUSAS 

Tratamiento 

Sexo 

Edad 

Madres 

Interacción 

Interacción 

- 63 . 

CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS PESOS AL 
AL NACER. CAMADAS DE 10 CERDAS; 6 ADULTAS 
Y 4 Al 1° PARTO, 5 SUPLEMENTADAS CON VITAMINA 

(TxS) 

(TxE) 

A Y 5 TESTIGOS. 

G.L. S.C. 

1 o. 162 o. 162 

1 0.009 0,009 

0.273 0.273 

'9 3.132 0.348 

1 o. 189 o o 189 

1 o. ()34 0.034 

F 
e 

3. 115 

o. 173 

F F 
0.05 0.01 

4.00 7.08 

4.00 7.08 

5.250* 4.00 7.08 

6.692**2.04 2.72 

3.634 4.00 7.08 

0.653 4.00 7.08 

Interacción. (SxE) 1 0.021 0.021 0.403 4.00 7.08 

Interacción (SxM) 9 0.495 0.055 1.057 2.04 2.72 

Error 64 3.345 0.052 

Total 87 7.660 

* Diferencia significativa. 

** Diferencia altamente significativa. 
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CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS PESOS 

Tabla \2 
AL DESTETE. CAMADAS DE 10 CERDAS¡ 6 ADULTAS 
Y 4 AL 1° PARTO. 5 SUPLEMENTADAS CON V\TAMI-

NA A y 5 TESTlGOS. 

G.L. s .e. s2 F F F 
e 0.05 0.01 

·\1 Tratamiento 1 70.187 70. 187 24.661-1<* 4.00 7.08 

'' 
Sexo 0.039 0.039 0.013 4.00 7.08 

Edad 1.305 1.305 0.045 4.010 ].08 

Madres 9 192.872 21.430 7 • 5 29** 2 • 04 2.72 

loterac;ci~n (TxS) 1 3,401 3,401 1.\95 4,00 7.08 

Interacción (TxE) 1 8.904 8.904 3.128 4.00 7.08 

Interacción ( SxE) · 1 2.660 2.660 0.934 4.00 7.08 

Interacción (SxM) 9 13.629 1.514 0.531 2.04 2.72 

Error 64 182.389 2.846 

Total 87 476.695 

** Diferencia altamente significativa. 
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CUADRO DE ANAL t S 1 S DE VAR t·ANZA PARA LOS AUMENTOS· 
DE PESO DEL NACIMIENTO AL DESTETE. CAMADAS DE -

Tabla 13 10 CERDAS, 6 ADULTAS Y 4 AL }0 PARTO. 5 SUPLE· 
MENTADAS CONVtTAMINA A y 5 TESTIGOS. 

CAUSAS G.L. s.c. s2 F F F 
e 0.05 0.01 

Tratamiento 77.088 77.088 211 • 2CP'* 4. 00 7.08 

Sexo 0.086 0.086 0.23 4.00 7.08 

·Edad 0.384 0.384 1.05 4.00 7.08 

Madres 9 174.122 19.346 
o 

53. OQl-'-* 2. 04 2.72 

Interacción {TxS) 1. 905 1.905 5.21* 4.00 7.08 

Interacción (TxE) 11 • 491 11 .491 31 • 48** 4. 00 7.08 

Interacción (SxE) 1 3.219 3.219 8. 81 )'o\> 4. 00 7.08 

Interacción (SxM) 9 131.364 14.596 3 9 • 98** 2 • 04 2.72 

Error 64 23.405 0.365 

Total 87 323~064 

* Diferencia significativa. 

** Diferencia altamente ~ignlficativa. 
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Figura No. l HISTOGRAMA DEL PESO AL NACER, AL DESTETE Y AUtvlErv­
TOS DE PESO VIVO {POR INDIVIDUO) DE LECHONES SUPI~~ 
MENTADOS CON VITAMINA A Y TESTIGOS . 
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HISTOGRAMA DEL PESO AL NACER AL DESTETE, Y AUMEI'f­
TOS DE PESO VIVO {POR INDIVIDUO} DE LECHONES TRAT)\_ 
DOS Y TESTIGOS PROCEDENTES DE CERDAS ADULTAS. 
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Figura No. 3 HISTOGRAMA DEL PESO AL NACER, AL DESTETE Y AUMEN·­
TOS DE PESO VIVO (POR INDIVIDUO) DE LECHONES TRAT.0:_. 
DOS Y TESTIGOS PROCEDENTES DE .CERDAS PRIMERIZAS. 
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