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Debido a que la alimentacion animal es el factor principal que representa
los mayores costos de produccion y en la actualidad se buscan nuevas
alternativas de alimentacion con el fin de mejorar la eficiencia productiva de los
cerdos con los menores costos posibles de alimentacion, se considerd
importante la realizacion de la presente investigacién, con el fin de evaluar el
efecto de tres niveles diferentes de zeolita (0, 3 y 6%) en la dieta de cerdos en
tres etapas de produccion (iniciacién, crecimiento y finalizacion) sobre el
comportamiento productivo (incremento de peso, consumo de alimento y
conversién alimenticia), metabolitos sanguineos (colesterol, creatinina, glucosa,
proteinas totales, urea) y la excrecién de nitrégeno (N) en las heces. Cerdos

(n=54), 27 machos castrados y 27 hembras, provenientes de cruzas



comerciales: Landrace, Duroc y Hampshire.- se sometieron a tres tratamientos
con tres repeticiones (tres machos y tres hembras por tratamiento), para lo cual
los animales fueron distribuidos al azar, las fuentes de variacion fueron: sexo,
tipo racial (caracteristicas fenotipicas) y peso inicial las cuales se controlaron
por bloqueo. Las variables evaluadas fueron comportamiento productivo
(incremento de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia),
metabolitos sanguineos (colesterol, creatinina, glucosa, proteinas totales y
urea) y la excrecion de N en heces. En cada etapa se registro el peso inicial y
final de los cerdos con el objetivo de determinar el incremento de peso. El
alimento antes de ser ofrecido se peso y se registro, posteriormente cada
semana se midié el rechazo para poder determinar el consumo de alimento. La
conversion alimenticia se determino en base al consumo de alimento e
incremento de peso. De acuerdo a la disponibilidad de los ingredientes y los
tiempos en los cuales se evalué cada repeticion se utilizaron dos tipos de
dietas, en las primeras dos repeticiones de la etapa de inicio se ofrecié una
dieta a base se sorgo-soya, mientras que en la tercera fue a base de maiz-
soya. En la etapa de crecimiento, Unicamente en la primera repeticion se utilizo
la dieta a base de sorgo-soya y para la etapa de finalizacion solamente se
utilizé la dieta a base de maiz-soya. Un disefio de bloques al azar con sub-
muestreo ayudo en el andlisis estadistico donde las variables respuesta fueron:
incremento de peso, metabolitos y excrecion de nitrogeno. Para el consumo de
alimento y conversion alimenticia, fue un disefio de bloques al azar. Para la
determinacion del analisis de metabolitos sanguineos y la excrecion de N, se

realizaron muestreos sanguineos y de heces al final de cada etapa de dos

Vi



machos y dos hembras de cada uno de los tratamientos. No se encontraron
diferencias significativas (P>0.05) para las variables de incremento de peso,
consumo de alimento y conversion alimenticia. Los niveles de concentracion en
suero sanguineo de glucosa, colesterol, creatinina, proteinas totales y urea no
presentaron efecto significativo (P>0.05) en la etapa de iniciacion, lo cual indica
gue la zeolita no afecto ninguna de estas variables, sin embargo en la etapa de
crecimiento se encontré efecto significativo (P<0.05) para el caso de proteinas
totales. Se encontré efecto significativo (P<0.05) para urea en la etapa de
finalizacion. La concentracion de urea disminuyo al incrementar los niveles de
zeolita en la dieta de los cerdos, lo cual indica que la zeolita permite una mejor
utilizacién de los nutrientes contenidos en el alimento, especialmente del N.
Esta mayor eficiencia de utilizacion del N permiti6 que en los cerdos que
recibieron dietas con zeolita, disminuyera la excrecion de N, encontrandose
efecto significativo (P<0.05) en las tres etapas de produccién, la disminucién
mas notable se obtuvo en aquellos cerdos que recibieron la dieta con 6% de
zeolita. La zeolita tiene respuestas muy variadas en la alimentacion de cerdos,
la cual depende de diversos factores, principalmente de las condiciones

ambientales.
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ABSTRACT

PRODUCTIVE PERFORMANCE, BLOOD METABOLITES AND FECAL
NITROGEN IN PIGS WITH DIFFERENTE LEVELS OF SEOLITE IN THE FEED

BY

CARLOS EDUARDO CRUZ MORALES

MASTER OF SCIENCE IN ZOOTECHNY
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. January, 2012

Dr. Roberto Garcia Elizondo — Asesor —

Key words: feeding, pigs, zeolite, stages production, productive performance,
blood metabolites, nitrogen excretion

Because of feed is the main factor that accounts for the higher costs of
production and currently looking for new feed alternatives to improve swine
production efficiency, the present investigation was to evaluate the effect of
three different levels of zeolite (0, 3 and 6%) in the diet of pigs in three
production stages (initiation, growth and finalization) on productive performance
(body weight changes, feed intake and feed conversion), blood metabolites
levels (cholesterol, creatinine, glucose, total protein, urea) and excretion of
nitrogen (N) in the feces. Pigs (n=54) were used, 27 castrated males and 27
females, from commercial crosses: Landrace, Duroc and Hampshire. There
were three treatments with three replicates (three males and three females per
treatment), for which the animals were randomly distributed sources of variation

considered as sex, race and initial weight of which were controlled by blocking.
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The variables evaluated were productive performance (weight gain, feed intake
and feed conversion), blood metabolites (cholesterol, creatinine, glucose, total
protein and urea) and N excretion in feces. At each stage, record initial and final
weight of pigs in order to determine the weight gain. The offered food before
being weighed and record, then, weekly rejection was measured to determine
feed intake. Feed conversion was determined based on food consumption and
weight gain. According to the availability of ingredients and the times in which
each repetition was evaluated using two types of diets, in the first two repetitions
of the starting phase the provided was sorghum-soybean, while in the third was
a corn-soybean. In the growth stage, only the first occurrence was used diet of
sorghum-soybean and the final stage was used only diet of corn-soya. A
randomized block with sub-sampling helped statistical analysis where the
response variables were: weight gain, metabolites and nitrogen of excretion. For
feed intake and feed conversion was a randomized block design. For the
determination of the analysis of blood metabolites and excretion of N, Blood
samples were taken and feces at the end of each stage of two males and two
females of each treatment. There were no significant differences (P>0.05) for
the variables of weight gain, feed intake and feed conversion. The concentration
levels in blood serum glucose, cholesterol, creatinine, total protein and urea
showed no significant effect (P>0.05) in the initiation stage, indicating that the
zeolite does not affect any of these variables, however in growth stage was
found significant (P<0.05) in the case of total protein. We found significant
(P<0.05) for urea in the stage of completion. The concentration of urea

decreased by increasing levels of zeolite in the diet of pigs, indicating that the
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zeolite enables better utilization of nutrients contained in food, especially N. This
increasing efficiency of utilization of N in pigs fed diets with zeolite, decreased
excretion of N, being significant (P<0.05) in the three stages of production, the
most notable decrease was obtained in those pigs given the diet with 6% of
zeolite. Zeolite has a wide variety of responses in the feeding of pigs, which

depends on several factors, mainly on environmental conditions.



INDICE DE CONTENIDO

Pagina

INDICE DE CUADROS ..ottt sttt st en s Xii
1. INTRODUGCCION ....ooviiiiieiiiciiecteee ettt ettt eae e 1
2. REVISION DE LITERATURA ...ttt 4
Caracteristicas generales de la produccion porcina en México....................... 4
Generalidades de 1as ZeOlitas. ... 5
Situacién actual del manejo alimenticio de los cerdos y de sus excreciones .. 6
Utilizacion de la zeolita para reducir la contaminaciéon ambiental.................... 8
Utilizacion de zeolita en dietas para Cerdos...........cceeeiiiiiiiiiieeeieeeen e 10

[ T 0T 0] (=] U 15
3. MATERIALES Y METODOS ... ..ottt 16
Localizacion del &rea de eStUdIO .........ccvvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 16
V=3 00T (o] (oo | = TR PEPRRT 16
ANAIISIS QUIMICOS ... .ot e e e e e e e e e eeenens 18
Analisis bromatoldgico de 1as dietas.........ccuuveeeiiiieiiiiiii e 19
ANALISIS ESTAAISTICO ..eevviiiiiiiiiiiiiieeeee e 20
3. RESULTADOS Y DISCUSION ..ottt 21
Comportamiento ProdUCTIVO..........iiieeeiiiieeiice e 21
Y a1 4 =1 = o 1o o o T 24
Andlisis de la excrecion de N en las heces.......cccccvvvvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 27
4. CONCLUSIONES ..o 29
5. RESUMEN ...ttt e e e e e e e e e ennnanees 30
6. LITERATURA CITADA ... e 32
T. APENDICE ... ..o e e 39

Xi



Cuadro
2.1.

2.2.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

4.1.

4.2.

4.3.

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

INDICE DE CUADROS

Principales caracteristicas que definen a los diversos sistemas de
(o] To [8TeexTo] I o] o1 o =

Comportamiento productivo y excrecion de N en cerdos
alimentados con zeolita o distintos aminoacidos sintéticos...........

Ingredientes base de las dietas utilizadas en las tres etapas de
010 T 18 o o3 T o 1A

Métodos utilizados para la determinacion de los metabolitos
SANQUINEOS €N CEIAOS. ...ttt ettt ee e eens

Analisis bromatolégico de las dietas ofrecidas en las tres etapas
de produccién (maiz-soya) en base a materia seca....................

Analisis bromatoldgico de las dietas de iniciacion y crecimiento
(sorgo-soya) en base a materia SECa........oovveveeieeieieneeieaeannns

Comportamiento productivo de cerdos alimentados con
diferentes niveles de inclusion de zeolita en la dieta..................

Concentracion de metabolitos en suero sanguineo (mg/dl) de
cerdos alimentados con diferentes niveles de inclusién de zeolita
enladieta. ...

Excrecion de N en heces de cerdos alimentados con diferentes
niveles de zeolita en la dieta. .......cou oo

Analisis de varianza para incremento de peso en cerdos en la
etapa de iniCiacion. ... ...

Analisis de varianza para incremento de peso en cerdos en la
etapa de crecimiento............oviiiiiii i,

Anadlisis de varianza para incremento de peso en cerdos en la
etapa de finalizacion...............oooi i

Analisis de varianza para consumo de materia seca de cerdos en
la etapade iniciacion..............coooiii i

Analisis de varianza para consumo de materia seca de cerdos en
la etapa de crecimiento...........oooiii i

Xii

Péagina

14

17

18

19

20

21

25

27

39

39

40

40

40



Cuadro

9.6.

9.7.

9.8.

9.9.

9.10.

9.11.

9.12.

9.13.

9.14.

9.15.

9.16.

9.17.

9.18.

9.19.

9.20.

INDICE DE CUADROS

Andlisis de varianza para consumo de materia seca de cerdos en
la etapa de finalizacion...............ccooiii

Analisis de varianza para conversion alimenticia de cerdos en la
etapa de iniCIacCioN. ... ...

Andlisis de varianza para conversion alimenticia de cerdos en la
etapa de CreCcimiento...........cooiiii i,

Analisis de varianza para conversion alimenticia de cerdos en la
etapa definalizacion..............ooooi i

Analisis de varianza para la concentracion de colesterol en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de iniciacion.........................

Analisis de varianza para la concentracion de colesterol en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de crecimiento.......................

Analisis de varianza para la concentracion de colesterol en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de finalizacion.......................

Analisis de varianza para la concentracion de creatinina en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de iniciacion..........................

Analisis de varianza para la concentracion de creatinina en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de crecimiento.......................

Analisis de varianza para la concentracion de creatinina en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de finalizacion.......................

Analisis de varianza para la concentracion de glucosa en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de iniciacion.........................

Andlisis de varianza para la concentracién de glucosa en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de crecimiento.......................

Andlisis de varianza para la concentracién de glucosa en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de finalizacion.......................

Analisis de varianza para la concentracion de proteinas totales
en suero sanguineo de cerdos en la etapa de iniciacion.............

Andlisis de varianza para la concentracion de proteinas totales
en suero sanguineo de cerdos en la etapa de crecimiento..........

xiii

Péagina

41

41

41

42

42

42

43

43

43

44

44

44

45

45

45



Cuadro
9.21.

9.22.

9.23.

9.24.

9.25.

9.26.

9.27.

9.28.

9.29.

INDICE DE CUADROS

Andlisis de varianza para la concentracion de proteinas totales
en suero sanguineo de cerdos en la etapa de finalizacion..........

Analisis de varianza para la concentracion de urea en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de iniciacion.........................

Analisis de varianza para la concentracion de urea en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de crecimiento.......................

Andlisis de varianza para la concentracidon de urea en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de finalizacion.......................

Analisis de varianza para la excrecion de nitrogeno en heces de
cerdos en la etapa de iniciacion...............c.ccooiiiiii

Andlisis de varianza para la excrecion de nitrdgeno en heces de
cerdos en la etapa de crecimiento.............ccooiiiiiii e

Analisis de varianza para la excrecion de nitrdgeno en heces de
cerdos en la etapa de finalizacion.....................ocoo

Dietas a base de sorgo-soya utilizadas en las tres etapas de
PrOAUCCION. ... et eaas

Dietas a base de maiz-soya utilizadas en las tres etapas de
] yo T L1 o o3 T o 1

Xiv

Pagina

46

46

46

a7

47

a7

48

48

48



1. INTRODUCCION

La produccién porcina ha evolucionado de forma constante a traves de los
aflos en todos los aspectos, tanto en produccidn, procesamiento vy
comercializacion de la carne y de sus derivados. La gran demanda de
productos como la carne de cerdo y el competitivo mercado hace necesaria la
permanente incorporacion de nuevas tecnologias que permitan mejorar la

calidad del producto y hacer mas eficiente la produccién (Castoria et al., 2005).

La produccién porcina en el pais también es importante porque extensas
areas agricolas son utlizadas para la produccion de insumos para la
alimentacion de los cerdos, como el sorgo, maiz y en menor medida soya.
Ademas, es una de las actividades pecuarias que mayor impacto tiene en el
ambiente, debido a la cantidad y tipo de residuos que genera (Scialabba, 1994;

Steinfeld, 1998).

Aunado a esto, los sistemas de produccion porcina estan sometidos a
mayores exigencias tanto nutricionales, econémicas como productivas. Lo que
conlleva a nuevas alternativas de alimentacion para mejorar la produccion y la
rentabilidad de la unidad de produccion (Cabrera, 2000). Se ha determinado

gue los mayores costos de produccion recaen en la alimentacion de los cerdos



para su engorda, lo que representa entre el 75-85% de los costos totales (Pérez

y Torres, 2001).

Asi, los constantes esfuerzos para producir alimentos de origen animal
para satisfacer las necesidades alimenticias del ser humano, de forma mas
eficiente y con los menores costos posibles, propician la busqueda de mejores
combinaciones de los nutrientes ya conocidos como de nuevos aditivos, sin

afectar el valor nutritivo de las dietas (Meléndez y Rodriguez, 2005).

Los cerdos consumen alimentos con alto valor proteico, pero son
ineficientes transformadores y desperdician un alto porcentaje de proteinas y
micronutrientes presentes en el alimento. En el caso del nitrégeno, el 70% de lo

consumido por el animal es excretado (Van Horn et al., 2003).

En los ultimos afios se ha utilizado la zeolita en la alimentacién porcina
obteniendo resultados satisfactorios en la nutricion de cerdos, ya que ayuda a
mejorar la conversion alimenticia, asi como la absorcion intestinal de los
nutrientes. Esto debido a que disminuye la velocidad de transito del alimento

por el tracto digestivo (Rodriguez et al., 2001).

La importancia del presente estudio radica en la utilizacion de la zeolita
para mejorar el comportamiento productivo de los animales, metabolitos

sanguineos y disminuir la excrecion de N en heces.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la

inclusion de tres niveles de zeolita (0, 3 y 6 %) en dietas de cerdos en las



etapas de inicio, crecimiento y finalizacion, sobre el comportamiento productivo
(incremento de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia),
metabolitos sanguineos (proteinas totales, creatinina, glucosa, colesterol y

urea) y la excrecion de N en heces.



2. REVISION DE LITERATURA

Caracteristicas generales de la produccion porcina en México

La produccion porcina es una actividad muy importante que se encuentra
relacionada con el desempefio de la economia del pais y proporciona bienes
de consumo (carne), por lo cual es una opcion para satisfacer las necesidades

alimenticias de nuestro pais (Ruiz, 2006).

Ortiz y Pérez (2003) mencionan que en México se distinguen tres sistemas
de produccion, los cuales estan caracterizados por su nivel tecnoldgico (Cuadro

2.1).

Cuadro 2.1. Principales caracteristicas que definen a los diversos sistemas de
produccioén porcina.

Sistemas de Produccion

Rasgos Intensivo Semi-Intensivo  De Traspatio
Nivel tecnoldgico Alto Medio Bajo
Cerdos vendidos® 18-22 16-18 <16
Dias al mercado 150-170 170-180 >180
Peso a la venta (kg) 95-105 90-100 70-90
Conversion alimenticia 2.8-3.2 3.2-4.0 >4.0

! Animales vendidos anualmente por cerda
Fuente: Ortiz y Pérez (2003)



Generalidades de las zeolitas

Las zeolitas fueron descubiertas en 1756 por Fredrick Cronstedt.
Pertenecen a los aluminosilicatos alcalinos, poseen una estructura infinita
atravesada por una infinidad de canales y poros que hacen de este mineral un

verdadero tamiz (Castro, 1996).

Estas caracteristicas determinan en gran medida sus propiedades mas
importantes como son su capacidad de intercambio cationico, absorcion como
proceso fisico y la capacidad de hidratacion-deshidratacion que la involucra en

infinidades aplicaciones en la produccion animal (Sardi et al., 2001).

Se ha logrado clasificar 40 clases de zeolitas naturales, dentro de las mas
importantes se encuentran la modernita, huelandita, filipsita y la clinoptilolita

(Sand y Mumpton, 1978).

De acuerdo con Castro (2002), entre las aplicaciones mas importantes se
encuentran las siguientes:

» Mejora la eficiencia de utilizacion de los nutrientes y la tasa de
crecimiento.

Control de problemas gastrointestinales.

Control de olores indeseables dentro de las instalaciones.

Secuestrante de micotoxinas.

YV V V V

Mejora la utilizacion de las fuentes de proteina.



Situacion actual del manejo alimenticio de los cerdos y de sus
excreciones
La produccién porcina nacional se basa bajo sistemas intensivos, donde la
principal caracteristica de alimentacion es basada en la utilizacion de insumos
externos. Actualmente, los recursos naturales en el pais presentan un nivel de
deterioro elevado, por lo que es de gran importancia la busqueda de practicas
gue permitan mejorar la utilizacion y el aprovechamiento de los nutrientes

contenidos en los insumos utilizados en la alimentacion animal (Mariscal, 2007).

La importancia de la produccién porcina en México, no solo radica en la
generacion de bienes de consumo y de ofertas laborales, sino también porque
extensas areas agricolas son dedicadas a la produccion de insumos para la
alimentacion porcina, sorgo, maiz y otros forrajes a menor escala como la soya.
Ademas, genera una compleja cadena de produccion, transformacion,
industrializacion y comercializacion de productos (alimentos balanceados,
medicinas, carnes), aunque ocasiona un impacto importante en el ambiente por

la cantidad de residuos que resulta (Scialabba, 1994; Steinfeld, 1998).

Una de las etapas mas criticas en la vida productiva de los cerdos es el
destete, porque se enfrentan a los cambios de dieta (liquida a sélida) donde se
debe tener sumo cuidado para no hacerlo de forma brusca porque se presentan
problemas de incidencia de diarreas, la cual es la principal causa de muerte en
esta etapa (Pluske, 2009). Ademas de que se presentan otros factores

fisiologicos y psicolégicos estresantes como son: un sistema enzimatico poco



desarrollado, separacién de la madre, adaptacion a otro ambiente (Pluske et al.,

1997).

Como cualquier sistema de produccion pecuaria, la produccion porcina
genera productos de valor econémico y alimenticio para el ser humano, pero
también una serie de residuos que no pueden ser asimilados de forma total por
la naturaleza, con lo cual la sociedad sin desearlo tiene que lidiar con ellos. Los
residuos porcinos afectan de forma directa los recursos agua, suelo y aire, pero
también generan factores de perturbacion para la sociedad, como malos olores

y plagas (Molina, 1997).

Dentro de los principales componentes contaminantes del ambiente, se
encuentran el Nitrégeno (N) y el fosforo, su acumulacidén en el ambiente afectan
la calidad del agua y del suelo, provocando efectos negativos en el suelo para

realizar funciones vitales como la nutricién de las plantas (Giuffré et al., 2003).

Anteriormente, el estiércol generado por la produccién porcina era utilizado
como fertilizante ya que estas eran ricas en nutrientes, con el objetivo de
mantener la productividad de cultivos sostenibles y los destinados para la
ganaderia. Sin embargo, en la actualidad la produccién porcina ha superado las
necesidades de nutrientes de los cultivos en las explotaciones lo que puede

ocasionar problemas ambientales (Leung, 2004).

La mayor parte del N alimenticio se encuentra en forma de proteina,

péptidos 0 aminoacidos, cuando existe un exceso en el organismo, este no



puede ser retenido y es eliminado a través de las heces y orina (Ferket et al.,

2002).

Ademas de éstos, existen otros compuestos nitrogenados que son
desechados a través de las heces y orina, tales como aminas biogenas,
creatinina y acido hipurico. Las fuentes de N excretadas en las heces son
menos volatiles que el N urinario, ya que el primero se encuentra unido

quimicamente dentro de proteinas y otros compuestos (Hartog y Sijtsma, 2007).

Las excretas de los cerdos se caracterizan principalmente porque tienen
un alto contenido de N en forma de proteina cruda (24%), lo cual le confiere la
posibilidad de usarlas como una fuente alternativa de alimentacién animal. Su
uso podria ayudar a solucionar de forma significativa el problema de la

contaminacion ambiental (Pérez et al., 2002).

Van Horn et al. (1994) mencionan que los animales excretan al ambiente a
través de la orina y las heces entre 60 y 80% del N y fésforo que consumen. La
produccién de amoniaco en exceso por parte de las granjas porcinas ocasionan
una serie de efectos negativos, como la disminucion en la productividad y de la

resistencia a enfermedades en animales (Coma y Bonet, 2004).

Utilizacion de la zeolita para reducir la contaminacion ambiental

Las nuevas tecnologias aplicadas en la nutricion animal buscan reducir al
maximo el impacto generado por la produccion porcina al ambiente, con la

finalidad de evitar la degradacion de los recursos renovables como el agua, aire



y el suelo (Morse, 1995). Cromwell y Coffey (1995) mencionan que un cerdo
hacia el final de la fase de engorde solo retiene el 39% del N proporcionado con

la dieta.

La excrecidbn de N y NH3z en los cerdos puede reducirse mediante la
utilizacion de fuentes de proteina altamente digestibles (Cervantes et al., 2009),
reduciendo el contenido de proteina en la dieta (Opapeju et al., 2008) y
mediante la manipulaciéon de los ingredientes que componen la dieta, tales

como la utilizacion de la zeolita (Giannetto et al., 2000).

Le Bellego et al. (2001), Zamora et al. (2006), Trujillo et al. (2007)
realizaron investigaciones en cerdos reduciendo el nivel de proteina en la dieta,

y con esto disminuir el consumo excesivo de N para disminuir la excrecion de N.

Las zeolitas ademéas de mejorar la respuesta productiva de los animales,
se destacan por su accion como desodorante ambiental y son una alternativa
alimenticia para tratar las heces fecales, esta caracteristica se debe a su gran
capacidad para capturar el N amoniacal (Castro y Lon-Wo, 1991; Cabuk et al.,

2004).

La zeolita mejora la utilizacion de los nutrientes, en especial del N, esto

ayuda a disminuir su excrecion fecal (Mumpton y Fishman, 1977).

Castro et al. (2004) reportan que la disminucion del contenido de proteina

adicionada con el 4.5% de zeolita permite mejorar la utilizacion de la proteina
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contenida en la dieta, lo que ayuda a disminuir la excrecion de N, permitiendo

reducir el impacto ambiental que generan los residuos porcinos.

Utilizacion de zeolita en dietas para cerdos

La utilizacion de la zeolita en dietas para cerdos, tiene respuestas
variables. Algunos de los factores que pueden influir en sus efectos en la
fisiologia animal pueden ser las condiciones ambientales y el nivel nutricional

(Elliot y Edwards, 1991; Bailey et al., 2006).

La zeolita actia como un amortiguador en el estbmago, por la capacidad
selectiva de sus iones; el N puede ser almacenado en el sistema digestivo, y es
liberado de forma gradual a través del intercambio de cationes de sodio y
potasio, los cuales se derivan de la saliva que entra al estbmago. Por lo que el
animal recibe mayores beneficios de los nutrientes contenidos en el alimento,
ya que estos son retenidos en el tracto digestivo por mayores periodos de

tiempo antes de ser excretados tempranamente (Rivera, 2005).

La zeolita ayuda a mejorar la utilizacion de los nutrientes contenidos en el
alimento, porque permite una tasa de paso mas lenta del alimento a través del
tracto digestivo, con lo cual existe un mayor tiempo de exposicién a la accién
microbiana en el intestino delgado (Prvuloviae et al., 2009). Ademas, son
también efectivos como portadores de lenta liberacibn para muchos

medicamentos (Dyer et al., 2000; Cerri et al., 2004).
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Segun Moya (2000), la zeolita en la dieta de los cerdos actia como un
estimulante de crecimiento y ayuda a disminuir las diarreas en los lechones
antes del destete, ademas de que les ayuda a recuperar peso y disminuir la
tasa de mortalidad. Mismos resultados fueron reportados por Peet-Swering et
al. (2000) al seialar que el empleo de zeolita en las dietas de cerdos disminuye
favorablemente las diarreas, debido al efecto desintoxicante que posee este
material al transportar al exterior del tracto digestivo las enterotoxinas vertidas

por la microflora natural de esta zona.

Meléndez y Rodriguez (2005) reportan como nivel 6ptimo el 6% en las
etapas de iniciacion y finalizacion. Por su parte Méndez (2009) reporta que
obtuvo mejores resultados con un nivel del 2% de inclusiébn de zeolita en la
dieta, resultados similares fueron reportados por Kyriakis et al. (2002) al mejorar

los incrementos de pesos de los cerdos.

Oguz y Kurtoglu (2000) reportan que un nivel de 1.5% de zeolita en la dieta
de cerdos en la etapa de iniciacidon, es eficaz para mejorar el incremento de
peso y salud de los animales, disminuyendo la presencia de diarreas. Por su
parte, Leung (2004) reporta mejores incrementos de peso y mayor eficiencia en

la conversién alimenticia al utilizar un nivel de 4%.

Prvuloviae et al. (2009) evaluaron la adicion de ATN (Antitoxic Nutrient:
90% clinoptilolita y 83% de montmorillonita) en dietas para cerdos a base de
maiz-harina de soya. Se adicion6 5 g de ATN/kg, en la cual no se encontré

efecto aparente sobre el consumo de alimento, pero disminuyé el cambio de
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peso corporal y la ganancia de peso con respecto a la dieta control. Mencionan
también que la adicion de ATN no tuvo influencia en las concentraciones de

creatinina y nitrdgeno ureico en el suero sanguineo de los animales.

Los valores en las concentraciones de metabolitos sanguineos pueden
verse afectados cuando los animales se someten a un estrés crénico (Stookey y
Gonyou, 1994) y cuando la manipulacion de las muestras obtenidas no es la

correcta (Merck, 2000).

El nivel de glucosa sanguinea refleja las condiciones nutricionales,
emocionales y endocrinas del animal. Méndez (2009), menciona que la
inclusiébn de zeolita en la dieta de cerdos afectd las concentraciones de
metabolitos (glucosa, urea, creatinina y proteinas totales) en suero sanguineo.
La zeolita permite reducir la concentracion de creatinina y urea, lo que indica

una mejor utilizacion del N de la dieta.

La adicion de 2% de zeolita en dietas para cerdos con un peso de 7.1
kg, permite reducir los niveles de urea y creatinina en la sangre, por lo tanto
también se reduce en la orina (Zannotti et al., 1999). Alexopoulos et al. (2007)
reportan que la disminucion de las concentraciones de urea se puede atribuir a
gue la zeolita posee una alta capacidad de capturar iones de amonio. Gomez et
al. (2002) reportan que al mejorar la eficiencia de la utilizacion de la proteina se
mejora la respuesta productiva y se disminuye la concentracion de urea en la
sangre, ya que los cerdos requieren menor cantidad de energia para la sintesis

de urea necesaria para eliminar el N.
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Alexopoulos et al. (2007) evaluaron en 48 cerdos de 25 a 161 dias de
edad, el efecto de la adicion del 2% de zeolita en la dieta, en pardmetros
bioguimicos y hematoldgicos; encontraron que en las etapas de crecimiento y
finalizacion las concentraciones de urea y colesterol en sangre disminuyeron; y
la concentracion de glucosa aumento considerablemente. Prvulovic et al. (2007)
reportan que una disminucién de las concentraciones de colesterol en suero
sanguineo pueden atribuirse al incremento de la excrecion de la bilis unida a los
compuestos lipidicos del bolo alimenticio, disminuyendo la absorcion en el

intestino.

Estudios realizados en la digestién anaerdbica usando zeolita natural sobre
el procesamiento de los desechos de la granja en cerdos, se encontrdé que bajo
condiciones experimentales, la zeolita posee una capacidad alta para la
inmovilizacidn de microorganismos en anaerobiosis y ademas de que permite
reducir la concentracién de NH3 en los desechos de la granja (Montalvo et al.,

2005).

Thielemans y Bodart (1983) reportan que la inclusién de zeolita en dietas
de los cerdos, permite incrementar la retencion de N al final de la engorda en
comparacion con el grupo control. Castro et al. (2004) reportan que obtuvieron
la misma respuesta al incluir zeolita en dietas para cerdos en la etapa de

engorda (Cuadro 2.2).
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Cuadro 2.2. Comportamiento productivo y excrecion de N en cerdos
alimentados con zeolita o distintos aminoacidos sintéticos.

Control  Zeolita Lisina 'y
Metionina
% Proteina bruta 18.5 16.5 16.5
Comportamiento productivo
Peso inicial kg 25.5 25.3 25.5
Peso final kg 51.0 49.9 49.5
Consumo kg/dia 72.2 72.2 72.2
Ganancia g/dia 735 727 632
Conversion alimenticia 2.38 2.85 3.35
Balance de Nitrégeno (N) g/dia
Consumo de N 43.2 384 38.4
N en excretas 6.03 4.04 4,76
N en orina 21.40 8.05 12.60
N total excretado 27.43 12.09 17.36

La dieta fue Soya-Maiz, 4.5% zeolita, 0.28% Lisina y 0.20% Metionina.
Fuente: Castro et al. (2004)

Uno de los aspectos importantes a considerar dentro de las salas de
manejo de los cerdos es la calidad del aire, ya que a través de la respiracion se
elimina CO, y en combinaciébn con las deyecciones se generan gases
amoniacales (Elwinger y Svensson, 1996). Estos gases emitidos al ambiente
dentro de las salas donde se alojan los cerdos, pueden afectar la salud de los
animales y propiciar la aparicion de enfermedades respiratorias (Castro et al.,

2004).
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Hipotesis

La zeolita mejora el comportamiento productivo y perfil metabdlico de los
cerdos en las etapas de iniciacion, crecimiento y finalizacion, asi como la

utilizacion metabolica del N, lo que permite disminuir su excrecién en las heces.



3. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

El estudio se realizé en la granja porcina y en el laboratorio de Produccion
Animal de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro en Buenavista,
Saltillo, Coahuila. La Universidad se encuentra entre los 25° 22’ Ny 101° 01’ O,
con una altitud de 1742 m. La temperatura promedio anual es de 16.7 °C y la

precipitacion media anual de 417 mm (Garcia, 1973).

Metodologia

Se evaluaron tres etapas de produccion: iniciacién, crecimiento y
finalizacién. Las cuales estuvieron determinadas por el peso de los animales y

el tipo de dieta ofrecida.

Se utilizaron 54 cerdos (27 machos castrados y 27 hembras) todos ellos
cruzas comerciales de las razas Landrace, Yorkshire y Duroc. El peso promedio
para la primera etapa fue de 11+2 kg, de 30+2 kg para la segunda etapa y de

60+2 kg para la tercera etapa, la cual se concluyé con un peso promedio 95 kg.

El disefio de los tratamientos se realizO6 de acuerdo a las etapas de
produccion y niveles de inclusién de zeolita (0=T1, 3=T2 y 6%=T3), con tres

repeticiones para cada tratamiento. Los animales fueron bloqueados por peso
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inicial, sexo y tipo racial (caracteristicas fenotipicas) y se distribuyeron al azar

en nueve corrales (tres machos y tres hembras).

La duracion del experimento fue aproximadamente de 116 dias, con un
periodo de adaptacién a la dieta de 15 dias (dieta pre-inicio). Los animales

fueron desparasitados y vitaminados al inicio de cada etapa.

Las variables estudiadas fueron: consumo de alimento (MS), incremento
de peso, conversion alimenticia, concentracibn de metabolitos en suero
sanguineo (colesterol, creatinina, glucosa, proteinas totales y urea) y

concentracion de N en heces.

De acuerdo a la disponibilidad de los ingredientes y los tiempos en que se
obtuvo cada repeticion del experimento, se utilizaron dos tipos de dietas
(Cuadro 3.1.). La incorporacion de la zeolita fue de forma manual (pala) en
sustitucion a la dieta, es decir, se retiraba del alimento la misma cantidad de

zeolita que se agregaba al alimento.

Cuadro 3.1. Ingredientes base de las dietas utilizadas en las tres etapas de

produccién
Repeticion
Etapa 1 2 3
Iniciacion sorgo-soya sorgo-soya maiz-soya
Crecimiento  sorgo-soya maiz-soya maiz-soya
Finalizacion ~ maiz-soya maiz-soya maiz-soya

El alimento se ofreci6 a libre acceso, el cual se retiraba cada 7 dias con la

finalidad de medir el rechazo y determinar el consumo de alimento por corral. El
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peso de cada animal se registro al inicio y fin de cada etapa para calcular el

incremento diario de peso por etapa.

El muestreo sanguineo se realizo al final de cada etapa, obtenidas de la
vena cava anterior de dos machos y dos hembras al azar de cada repeticion,
utilizando agujas vacutainer de 0.8 x 38 ml en tubos de vacio de vidrio.
Posteriormente se centrifugd a 2500 rpm por 10 minutos para separar el suero
sanguineo y se congel6 para su posterior andlisis. EI muestreo de heces se
realiz6 de dos machos y dos hembras, se hizo de forma directa manipulando el

recto del animal.

Andlisis quimicos

Los metabolitos (colesterol, creatinina, glucosa, proteinas totales y
colesterol) se determinaron en suero por espectrofotometria y de acuerdo a las
instrucciones del “kit” correspondiente y la concentracion de N en heces, de
acuerdo a los siguientes métodos que se muestran en el Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2. Métodos utilizados para la determinacion de los metabolitos
sanguineos en cerdos.

Variable Método
Proteinas totales Biuret modificado
Creatinina Jaffe sin desproteinizacion
Urea Berthelot modificado
Colesterol CHOD-PAP
Glucosa GOD-POD (Glucosa-Oxidasa-Peroxidada)

N en heces A.0.A.C. (1997)




Anélisis bromatologico de las dietas
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El andlisis bromatolégico realizado a las dietas utilizadas en las tres etapas

de produccién fue de acuerdo a la metodologia propuesta por la A.O.A.C (1997)

(Cuadros 3.3y 3.4).

Cuadro 3.3. Andlisis bromatolégico de las dietas ofrecidas en las tres etapas de

produccion (maiz-soya) en base a materia seca.

Zeolita (%)

Determinacion 0 3 6
Iniciacion
Humedad (%) 7.86 7.92 7.99
M.S.T (%) 92.14 92.08 92.01
Cenizas (%) 6.15 9.61 8.91
Proteina Cruda (%) 16.14 15.68 15.37
Fibra Cruda (%) 2.80 4.84 3.50
Extracto Etéreo (%) 3.5 3.4 3.3
E.L.N (%) 71.41 66.47 68.92
Crecimiento
Humedad (%) 9.18 9.38 8.99
M.S.T (%) 90.82 90.62 91.01
Cenizas (%) 6.22 8.19 9.26
Proteina Cruda (%) 16.86 16.41 16.02
Fibra Cruda (%) 3.62 5.92 6.10
Extracto Etéreo (%) 3.8 3.4 3.7
E.L.N (%) 69.50 66.08 64.92
Finalizacion

Humedad (%) 9.91 9.31 8.29
M.S.T (%) 90.09 90.69 91.71
Cenizas (%) 10.01 10.78 10.62
Proteina Cruda (%) 16.67 16.08 15.74
Fibra Cruda (%) 2.95 4.60 5.59
Extracto Etéreo (%) 5.1 3.5 4.8
E.L.N (%) 65.27 65.04 63.25

(M.S.T) Materia Seca Total

(E.L.N) Extracto Libre de Nitr6geno
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Cuadro 3.4. Analisis bromatolégico de las dietas de iniciacidon y crecimiento
(sorgo-soya) en base a materia seca.

Zeolita (%)

Determinacion 0 3 6
Iniciacién
Humedad (%) 9.10 8.94 8.67
M.S.T (%) 90.90 91.07 91.33
Cenizas (%) 12.64 11.07 11.99
Proteina Cruda (%) 16.69 16.01 15.65
Fibra Cruda (%) 5.26 5.16 4.47
Extracto Etéreo (%) 2.8 3.3 3.4
E.L.N (%) 62.61 64.46 64.49
Crecimiento

Humedad (%) 9.65 9.74 9.38
M.S.T (%) 90.35 90.26 90.62
Cenizas (%) 10.86 9.50 9.68
Proteina Cruda (%) 16.79 16.16 16.09
Fibra Cruda (%) 6.53 6.79 6.14
Extracto Etéreo (%) 4.4 4.2 4.3
E.L.N (%) 61.42 63.35 63.79

(M.S.T) Materia Seca Total
(E.L.N) Extracto Libre de Nitrégeno

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados estadisticamente para cada etapa de
produccion. Para incremento de peso, metabolitos en suero sanguineo y
concentracion de N en heces, se utilizé un disefio experimental de bloques al
azar con sub-muestreos. Para consumo de alimento y conversion alimenticia se

utilizé un modelo de bloques al azar (Steel y Torrie, 1980).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento productivo

El comportamiento productivo (incremento de peso, consumo alimento
(MS) y conversion alimenticia) de los cerdos alimentados en las diferentes
etapas de produccién con diferentes niveles de inclusion de zeolita en las dietas
(0, 3y 6%) se muestran en el cuadro 4.1.

Cuadro 3.1. Comportamiento productivo de cerdos alimentados con diferentes
niveles de inclusion de zeolita en la dieta.

Zeolita (%)

Variable 0 3 6 P>F
Iniciacion

Incremento de peso

(kg/dia) 0.5422 0.5582 0.495%  0.089

Consumo MS (kg/dia) 1.3192 1.3612 1.327% 0.847

Conversion alimenticia  2.529% 2.5282 2.769%  0.089
Crecimiento

Incremento de peso

(kg/dia) 0.7072 0.7112 0.716* 0.446
Consumo MS (kg/dia) 2.517° 2.547°2 2.511* 0.866
Conversion alimenticia 3.7172 3.6972 3.548% 0.856

Finalizacion

Incremento de peso

(kg/dia) 0.934% 0.9492 0.987%  0.525
Consumo MS (kg/dia) 3.435° 3.507°2 3.492% 0.887
Conversion alimenticia  3.770% 3.766% 3.566% 0.448

2P promedios con igual literal dentro de filas no son significativos (P>0.05)
*P<0.05
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La inclusion de zeolita en la dieta de los cerdos no tuvo efecto significativo
(P>0.05) sobre el incremento de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia en las tres etapas de produccion. Resultados similares fueron
reportados por Kyriakis et al. (2002) y Papaioannou et al. (2004). Por su parte
Méndez (2009) al trabajar con cerdos con pesos de 13 a 99 kg, utilizando
diferentes niveles de zeolita (0, 2 y 4%) reporta que el 2% de zeolita en la dieta
permite mejorar la conversion alimenticia sin incrementar el consumo de
alimento. Lo anterior podria atribuirse a que la zeolita tiene una alta afinidad por
los compuestos nitrogenados, por lo que puede participar en la adsorcién de
componentes nocivos derivados de la actividad microbiana especificamente del
amoniaco, un pasaje mas lento del alimento ingerido a través del tracto
gastrointestinal y un tiempo de retencion mas prolongado, conjuntamente con
una actividad microbiana incrementada en el intestino delgado puede propiciar
una mejor utilizacion de la proteina y por lo tanto influir en la ganancia de peso

(Prvuloviae et al., 2009).

Por su parte, Castro e Iglesias (1989), realizaron un experimento en cerdos
utilizando diferentes niveles de zeolita (0, 3 y 6%), donde reportan que la
inclusion de zeolita en la dieta mejoré el incremento de peso de los cerdos,
obteniendo mejores resultados con el 3%. Por el contrario, Leung (2004) al
utilizar niveles de zeolita de 0, 2, 4 y 6%, reporta que los cerdos que recibieron
dietas con 4% de zeolita mostraron mejores incrementos de peso. Por su parte,
Meléndez y Rodriguez (2005) utilizando estos mismos niveles mencionan que el

6% fue mejor para dicha variable, aunque ambos coinciden que tanto el
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consumo de alimento y conversion alimenticia se mejora con la utilizacién de
zeolita en la dieta de los cerdos. Caso contrario a lo reportado en el presente
estudio, pero similar a lo reportado por Castro et al. (2008) quien reporta
mejores incrementos de peso al utilizar un nivel del 6% en la dieta de los

cerdos.

Rodriguez et al. (2001) reportan que la inclusion de zeolita (0 y 5%) en la
dieta de cerdos no tuvo efecto significativo en el incremento de peso y el
consumo de alimento con respecto al testigo. Respuestas similares fueron
reportadas por Sardi et al. (2001) y Lépez et al. (2004) al incluir niveles de 2 y
3% respectivamente en dietas de cerdos. Sin embargo, Shurson et al. (1984)
observaron que la inclusion de 2.5, 5y 7.5% de zeolita en la dieta de los cerdos

causa una disminucion en la utilizacion de la proteina.

Los consumos de materia seca de los cerdos en las tres etapas de
produccion son similares a los reportados por el NRC (1998). Se encontré que
al incluir la zeolita en la dieta de los cerdos el consumo de alimento se
incrementa ligeramente, debido a que se presenta una “dilatacion” de la
energia, por lo que los cerdos consumen mas para compensar esta falta de
energia (Pond et al., 1988; Poulsen y Oksbjierg, 1995 y Yannakopoulos et al.,

2000).

Opuestos a estos resultados, otros autores reportan que el consumo de
alimento y la conversién alimenticia no se ven afectada por la inclusion de

zeolita en la dieta de los cerdos (Elliot y Edwards, 1991; Bailey et al., 2006).
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La zeolita en la alimentacion porcina puede presentar respuestas variables
(Bailey et al., 2006; Alexopoulos et al., 2007). Mientras que Castro e Iglesias
(1989), mencionan gque a pesar de la respuesta variable que tiene la zeolita en
la alimentacién de los cerdos, su utilizacion ha permitido obtener una mayor

eficiencia en el comportamiento productivo de los animales.

Perfil metabdlico

La concentracion de metabolitos en suero sanguineo de los cerdos
alimentados con diferentes niveles de zeolita en las diferentes etapas de
producciébn se muestra en el cuadro 4.2. Los resultados del presente
experimento son superiores a los reportados por Méndez (2009), sin embargo
los valores obtenidos se encuentran dentro de los limites normales reportados

por Merck (2000).

En la etapa de iniciacién no se encontrd efecto significativo (P>0.05) en la
concentracion de metabolitos sanguineos, esto indica que la inclusién de zeolita
en la dieta de los cerdos no afectd la concentracion de colesterol, creatinina,
glucosa, proteinas totales y urea en el suero sanguineo. Estos resultados son
similares a los reportados por Méndez (2009) quien reporta que niveles de 2 y

4% no afectan los metabolitos en el suero sanguineo de los cerdos.

En la etapa de crecimiento se encontrd efecto significativo (P<0.05) para la
concentracion de proteinas totales, mostrando una respuesta cuadrética. La
inclusion de zeolita no afectd los niveles de colesterol, creatinina, glucosa y

urea.
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Cuadro 3.2. Concentracion de metabolitos en suero sanguineo (mg/dl) de
cerdos alimentados con diferentes niveles de inclusion de zeolita

en la dieta.
Zeolita (%)
Etapa 0 3 6 P>F
Iniciacion
Colesterol 122.332 114.67°2 102.33° 0.270
Creatinina 2.16% 2.27°2 2.30° 0.163
Glucosa 106.992 100.57°2 102.13°2 0.843
Prot. totales 6.44% 6.71°% 6.55% 0.135
Urea 32.712 28.772 31.782 0.188
Crecimiento
Colesterol 93.082 124.67°2 119.92° 0.107
Creatinina 2.32° 2.35°% 2.21°2 0.083
Glucosa 97.282 94.112 96.63% 0.898
Prot. Totales 6.42° 7.362 6.86™ 0.003*
Urea 36.16% 34.722 36.312 0.786
Finalizacion
Colesterol 162.79% 169.08% 178.58% 0.628
Creatinina 2.26° 2.36° 2.29° 0.426
Glucosa 115.31% 113.722 115.172 0.864
Prot. totales 7.572 7.16° 7.22°% 0.975
Urea 36.382 30.98% 28.28° 0.016*

2P promedios con igual literal dentro de filas no son significativos (P>0.05)
*P<0.05

La concentracion de proteinas totales incrementdé en los cerdos que
recibieron la dieta con 3% de zeolita, posteriormente disminuyé con el 6%.
Similares resultados fueron reportados por Méndez (2009) al evaluar tres
niveles de zeolita (0, 2 y 4%) en la dieta de los cerdos, menciona que al
aumentar el nivel de zeolita increment6 la concentracién de proteinas totales en
los cerdos. Contrario a estos resultados Prvulovic et al. (2007) reportan que los
niveles de concentracién de proteinas totales disminuyen con la inclusion de
zeolita en la dieta de los cerdos. Los incrementos en los niveles de proteinas
totales pueden deberse a que la zeolita disminuye la velocidad de paso del

alimento en el tracto digestivo con lo cual se incrementa la actividad microbiana,



26

lo que permite una mayor utilizacion de las proteinas (Prvuloviae et al., 2009).
GoOmez et al. (2002) menciona que conforme los cerdos van creciendo sus
necesidades de aminoacidos disminuyen, sin embargo el consumo de alimento
se incrementa, lo que provoca una mayor degradacion de los aminoacidos
excedentes y por tanto se puede presentar un incremento en los niveles de

proteinas totales.

En la etapa de finalizacion, se encontré6 un efecto significativo (P<0.05)
para la concentracion de urea mostrando una respuesta lineal. La zeolita no
afectdé los niveles de colesterol, creatinina, glucosa y proteinas totales. La
concentracion de urea en los cerdos disminuy6 al incrementar los niveles de
zeolita en la dieta. Resultados similares fueron reportados por Alexopoulos et al.
(2007) en un estudio realizado en 48 cerdos de 25 a 161 dias de edad,
evaluaron el efecto de la adicion del 2% de zeolita en la dieta, en pardmetros
bioquimicos y hematoldgicos; encontraron que la concentracion de urea
disminuy6 con zeolita. Mismos resultados fueron reportados por Méndez (2009)
al evaluar tres niveles de zeolita (0, 2 y 4%) en la dieta de cerdos. La
disminucién de la concentracion de urea en el suero sanguineo de los cerdos
en la etapa de finalizacion, puede atribuirse a que la zeolita permite una mejor
utilizacion de los nutrientes del alimento especialmente del N, lo que conlleva a
gue disminuya la necesidad de eliminarlo (Sardi et al., 2001; Martinez et al.,
2008 y Figueroa et al., 2002). Gomez et al. (2002) reportan que al mejorar la
eficiencia de la utilizacion de la proteina se mejora la respuesta productiva y se

disminuye la concentracion de urea en la sangre, ya que los cerdos requieren
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menor cantidad de energia para la sintesis de urea necesaria para eliminar el N.
Prvulovic et al. (2012) mencionan que la capacidad de la zeolita para capturar
iones de amonio en el tracto digestivo reduce su absorcién y por lo tanto
también se reduce la conversion del amonio a urea, lo que disminuye los

niveles de concentracion de urea en la sangre.

Anédlisis de la excrecién de N en las heces

Los resultados del andlisis de la excreciébn de N en heces de cerdos
alimentados con inclusion de zeolita en la dieta en las tres etapas de produccion
se muestran en el cuadro 4.3. La inclusién de zeolita en la dieta de los cerdos
afectd significativamente (P<0.05) la excrecion de N en las heces en las tres

etapas de produccion.

Cuadro 3.3. Excrecion de N en heces de cerdos alimentados con diferentes
niveles de zeolita en la dieta.

Zeolita (%)

Etapa 0 3 6 P>F
% N en heces
Inicio 1.53% 1.32° 1.25°  <.0001*
Crecimiento 1.492 1.31% 1.21°  0.005*
Finalizacion 1.39% 1.22° 1.07°  <.0001*
2P promedios con igual literal dentro de filas no son significativos (P>0.05)
*P<0.05

La disminucion de la excrecion de N en las heces mostro una respuesta
lineal de acuerdo a los niveles de zeolita en la dieta en las tres etapas de
produccion, al incrementar los niveles de inclusiéon de zeolita en la dieta de los

cerdos disminuyd la excrecion de N en las heces.
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Estos resultados son similares a los reportados por Zimmerman (1996), al
trabajar con cuatro niveles de zeolita 0, 2, 4 y 8% en la dieta de cerdos con
pesos de 23 a 99 kg, en el cual al incrementar los niveles de zeolita la excrecion
de N disminuyd. La disminucién de la excrecion de N se puede atribuir a que la
zeolita permite incrementar la eficiencia de la utilizacion de los compuestos

proteicos (Castro, 2003).

Por su parte, Ly y Castro (1977) mencionan que la zeolita permite mejorar
la eficiencia de la utilizacibn metabdlica del nitrégeno, esto puede ayudar a
reducir el nivel de proteina en la dieta sin afectar el comportamiento productivo,
lo que a su vez permite reducir la emision del N al medio ambiente a través de
las excretas. Reportan que un nivel del 5% de zeolita permite incrementar la

retencion del N.

Giannetto et al. (2000) mencionan que el incremento en la retencién de N
al incluir zeolita en la dieta se debe a la alta capacidad de intercambio catiénico
por parte de la zeolita, lo que permite atrapar en su estructura porosa al
amoniaco Yy liberarlo conforme el organismo lo necesita. Sin embargo, esta
mayor retencidon de N no se reflej6 en mayores incrementos de peso, esto
podria atribuirse a que cuando los animales son alimentados en grupo se
estresan al pelear por el alimento y esto reduce la capacidad del cerdo para

depositar proteina muscular (Chapple, 1993).



4. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente estudio se puede concluir que la
inclusién de zeolita en la dieta de los cerdos no afectd6 de manera significativa
(P>0.05) el comportamiento productivo de los cerdos en las tres etapas de

produccién.

En la etapa de crecimiento la zeolita afecto (P<0.05) los niveles de
concentracion de proteinas totales, mientras que en la etapa de finalizacion los
niveles de urea en el suero sanguineo fue menor en los cerdos que
consumieron dietas con zeolita. Lo cual permiti6 que en las tres etapas de
produccion el nivel de excrecion de N disminuyera notablemente en los cerdos
gue consumieron dietas con zeolita. Los cerdos que consumieron dietas con 6%
de zeolita excretaron menor cantidad de N en las heces con respecto a los
demas animales. Sin embargo, esto no se reflej6 en el incremento de peso y

conversion alimenticia de los cerdos.



5. RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la utilizacion de la zeolita en la
alimentacion de cerdos se utilizaron 54 animales (27 machos castrados y 27
hembras) provenientes de cruzas comerciales pertenecientes a la granja
porcina de la Universidad autbnoma Agraria Antonio Narro. Se evaluaron tres
etapas de produccion (iniciacion, crecimiento y finalizacion), en las cuales las
variables de estudio fueron: incremento de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia, perfil metabdlico (colesterol, creatinina, glucosa,
proteinas totales y urea) y la excrecion de N en las heces. De acuerdo a la
disponibilidad de los ingredientes y los tiempos en que se establecid cada
repeticion de los tratamientos, se utilizaron dos tipos de dietas (sorgo-soya y
maiz-soya). El disefio de los tratamientos se realizd de acuerdo a las etapas de
produccion y los niveles de inclusién de zeolita en la dieta (0, 3 y 6%). El
experimento tuvo una duracion 116 dias, en los cuales se realizaron muestreos
para la recoleccion de sangre y heces para el analisis de metabolitos y
excrecion de N, respectivamente. Se considerd fuentes de variacion como el
sexo, tipo racial (caracteristicas fenotipicas) y peso inicial, dichas fuentes de
variacion fueron controladas por bloqueo. Para el andlisis estadistico de los

resultados se utilizé un disefio bloques al azar con sub-muestreos para evaluar
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el incremento de peso, metabolitos sanguineos y excrecion de N en heces.
Para el consumo de alimento y conversion alimenticia se utiliz6 un disefio de
bloques al azar. No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) para las
variables de incremento de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia. Los niveles de concentracion en suero sanguineo de glucosa,
colesterol, creatinina, proteinas totales y urea no presentaron efecto significativo
(P>0.05) en la etapa de iniciacion, lo cual indica que la zeolita no afectd ninguna
de estas variables. Sin embargo en la etapa de crecimiento se encontro efecto
significativo (P<0.05) para el caso de proteinas totales y en la etapa de
finalizacion se encontr6 efecto significativo (P<0.05) para urea. La
concentracion de urea disminuy6 al incrementar los niveles de zeolita en la
dieta de los cerdos, lo cual indica que la zeolita permite una mejor utilizacion de
los nutrientes contenidos en el alimento, especialmente del N. Esta mayor
eficiencia de utilizacién del N permitié que en los cerdos que recibieron dietas
con zeolita, disminuyera la excrecion de N, esta respuesta se obtuvo en las tres
etapas de produccién, la disminucion mas notable se obtuvo en aquellos cerdos
que recibieron la dieta con 6% de zeolita. La zeolita tiene respuestas muy
variadas en la alimentacién de cerdos, la cual depende de diversos factores,

principalmente de las condiciones ambientales.
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7. APENDICE

Cuadro 7.1. Analisis de varianza para incremento de peso en cerdos en la etapa

de iniciacion.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 12 0.338 0.028 3.244
Bloques 2 0.135 0.067 7.761  0.001*
Tratamientos 2 0.045 0.022 2.572 0.089
Tratamiento*bloque 4 0.008 0.002 0.224 0.923
Zeolita 2 0.045 0.022 2.572 0.089
Peso inicial 1 0.127 0.127 14565 0.001*
Sexo 1 0.007 0.007 0.817 0.372
Tipo Racial 2 0.039 0.019 2.222 0.122
Error 40 0.348 0.009
C. Total 52 0.686

Cuadro 7.2. Analisis de varianza para incremento de peso en cerdos en la etapa

de crecimiento.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 12 0.407 0.034 3.914
Bloques 2 0.064 0.032 3.695 0.034*
Tratamientos 2 0.014 0.007 0.824 0.446
Tratamiento*bloque 4 0.045 0.011 1.286 0.292
Zeolita 2 0.014 0.007 0.824 0.446
Peso inicial 1 0.241 0.241 27.835 <.0001*
Sexo 1 0.070 0.070 8.110 0.007*
Tipo Racial 2 0.039 0.019 2.224 0.122
Error 39 0.338 0.009
C. Total 51 0.745
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Cuadro 7.3. Analisis de varianza para incremento de peso en cerdos en la etapa
de finalizacion.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 12 0.366 0.030 1.881
Bloques 2 0.130 0.065 4.009 0.026*
Tratamientos 2 0.021 0.011 0.656 0.525
Tratamiento*bloque 4 0.057 0.014 0.878 0.486
Zeolita 2 0.021 0.011 0.656 0.525
Peso inicial 1 0.026 0.026 1.600 0.213
Sexo 1 0.122 0.122 7.559  0.009*
Tipo Racial 2 0.009 0.005 0.283 0.755
Error 39 0.632 0.0162
C. Total 51 0.998

Cuadro 7.4. Analisis de varianza para consumo de materia seca de cerdos en la
etapa de iniciacion.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 4 0.157 0.039 3.072
Bloque 2 0.153 0.076 5.970 0.063
Tratamiento 2 0.004 0.002 0.174 0.847
Zeolita 2 0.004 0.002 0.174 0.847
Error 4 0.051 0.013
C. Total 8 0.208

Cuadro 7.5. Analisis de varianza para consumo de materia seca de cerdos en la
etapa de crecimiento.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 4 0.279 0.070 8.673
Bloque 2 0.276 0.138 17.196 0.011*
Tratamiento 2 0.002 0.001 0.149 0.866
Zeolita 2 0.002 0.001 0.149 0.866
Error 4 0.032 0.008
C. Total 8 0.0311
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Cuadro 7.6. Analisis de varianza para consumo de materia seca de cerdos en la

etapa de finalizacion.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 4 0.467 0.117 3.325
Bloque 2 0.459 0.229 6.525 0.055
Tratamiento 2 0.009 0.004 0.124 0.887
Zeolita 2 0.009 0.004 0.124 0.887
Error 4 0.141 0.035
C. Total 8 0.608

Cuadro 7.7. Analisis de varianza para conversion alimenticia de cerdos en la

etapa de iniciacion.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 4 0.426 0.107 19.765
Bloque 2 0.376 0.188 34.833 0.003*
Tratamiento 2 0.051 0.025 4.696 0.089
Zeolita 2 0.051 0.025 4.696 0.089
Error 4 0.022 0.005
C. Total 8 0.448

Cuadro 7.8. Analisis de varianza para conversién alimenticia de cerdos en la
etapa de crecimiento.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 4 0.068 0.017 0.413
Bloque 2 0.055 0.027 0.664 0.564
Tratamiento 2 0.013 0.007 0.162 0.856
Zeolita 2 0.013 0.007 0.162 0.856
Error 4 0.165 0.041
C. Total 8 0.234




Cuadro 7.9. Analisis de varianza para conversion alimenticia de cerdos en la
etapa de finalizacion.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 4 0.154 0.039 0.912
Bloque 2 0.071 0.035 0.834 0.498
Tratamiento 2 0.084 0.042 0.990 0.448
Zeolita 2 0.084 0.042 0.990 0.448
Error 4 0.169 0.042
C. Total 8 0.323
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Cuadro 7.10. Analisis de varianza para la concentracion de colesterol en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de iniciacion.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 12 10968.089 914.007 0.978
Bloques 2 1298.604 649.302 0.695 0.509
Tratamientos 2 2587.961 1293.980 1.385 0.270
Tratamiento*bloque 4 4760.537 1190.134 1.274 0.309
Zeolita 2 2587.961 1293.980 1.385 0.270
Peso inicial 1 251.804 251.804 0.270 0.609
Sexo 1 1710.908 1710.908 1.831 0.189
Tipo Racial 2 1315.420 657.710 0.704 0.505
Error 23 21489.467 934.325
C. Total 35 32457.556

Cuadro 7.11. Andlisis de varianza para la concentracién de colesterol en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de crecimiento.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 12 23028.304 1919.03 1.387
Bloques 2 1971.134 985.567 0.712 0.501
Tratamientos 2 6840.822 3420.41 2.471 0.107
Tratamiento*bloque 4 6117.411 1529.35 1.105 0.378
Zeolita 2 6840.822 3420.41 2.471 0.107
Peso inicial 1 148.833  148.333 0.108 0.746
Sexo 1 5967.522 5967.52 4.312 0.049
Tipo Racial 2 114.428 57.214  0.041 0.960
Error 23 31832.59 1384.03
C. Total 35 54860.89
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Cuadro 7.12. Analisis de varianza para la concentracion de colesterol en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de finalizacion.

F.V. S.C C.M F.C P>F
23147.597 1928.97 1.340

9043.948 4521.97 3.282 0.056
Tratamientos 1309.152 654.576 0.475 0.628
Tratamiento*bloque 6286.63  1571.66 1.141 0.362

G.L
12
2
2
4
Zeolita 2 1309.152 654.576 0.475 0.628

1

1

2
23
35

Modelo
Bloques

Peso inicial 240.375 240.375 0.174 0.680
Sexo 2348.197 2348.19 1.704 0.205
Tipo Racial 651.787 325.89 0.237 0.791
Error 31694.63 1378.03

C. Total 54842.23

Cuadro 7.13. Andlisis de varianza para la concentracion de creatinina en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de iniciacion.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 12 0.259 0.022 0.846
Bloques 2 0.035 0.018 0.694 0.510
Tratamientos 2 0.100 0.050 1.962 0.163
Tratamiento*bloque 4 0.031 0.008 0.303 0.873
Zeolita 2 0.100 0.050 1.962 0.163
Peso inicial 1 0.008 0.008 0.318 0.579
Sexo 1 0.010 0.010 0.384 0.542
Tipo Racial 2 0.011 0.005 0.207 0.814
Error 23 0.586 0.025
C. Total 35 0.845

Cuadro 7.14. Analisis de varianza para la concentracion de creatinina en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de crecimiento.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 12 0.465 0.039 1.946
Bloques 2 0.190 0.095 4776  0.018*
Tratamientos 2 0.110 0.055 2.773 0.083
Tratamiento*bloque 4 0.094 0.023 1.174 0.348
Zeolita 2 0.110 0.055 2.773 0.083
Peso inicial 1 0.006 0.006 0.281 0.601
Sexo 1 0.012 0.012 0.606 0.444
Tipo Racial 2 0.020 0.010 0.490 0.619
Error 23 0.458 0.020
C. Total 35 0.923
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Cuadro 7.15. Andlisis de varianza para la concentracion de creatinina en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de finalizacion.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 12 0.575 0.048 1.452
Bloques 2 0.292 0.146 4.420 0.024*
Tratamientos 2 0.059 0.029 0.887 0.426
Tratamiento*bloque 4 0.088 0.022 0.667 0.622
Zeolita 2 0.059 0.029 0.887 0.426
Peso inicial 1 0.042 0.042 1.263 0.273
Sexo 1 0.031 0.031 0.941 0.342
Tipo Racial 2 0.006 0.003 0.085 0.919
Error 23 0.760 0.033
C. Total 35 1.335

Cuadro 7.16. Andlisis de varianza para la concentracion de glucosa en suero

sanguineo de cerdos en la etapa de iniciacion.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 12 5388.398 449.033 0.906
Bloques 2 3819.890 1909.945 3.851 0.036*
Tratamientos 2 171.154 85.577 0.173 0.843
Tratamiento*bloque 4 608.398 152.099 0.307 0.871
Zeolita 2 171.154 85.577 0.173 0.843
Peso inicial 1 96.427 96.426 0.194 0.663
Sexo 1 15.358 15.358 0.031 0.862
Tipo Racial 2 73.770 36.885 0.074 0.929
Error 23 11406.078 495.916
C. Total 35 16794.476

Cuadro 7.17. Andlisis de varianza para la concentracion de glucosa en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de crecimiento.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 12 9329.934 777.494 1.471
Bloques 2 1085.322 542.661 1.027 0.374
Tratamientos 2 114.017 57.009 0.108 0.898
Tratamiento*bloque 4 7089.40 1772.35 3.354 0.027
Zeolita 2 114.017 57.009 0.108 0.898
Peso inicial 1 90.869 90.869 0.172 0.682
Sexo 1 32.966 32.966 0.062 0.805
Tipo Racial 2 3336.85 1668.42 3.157 0.061
Error 23 12154.87  528.47
C. Total 35 21484.80
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Cuadro 7.18. Andlisis de varianza para la concentracion de glucosa en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de finalizacion.

F.V. S.C C.M F.C P>F
1242.91 103.576 0.628

219.507 109.754 0.665 0.524
Tratamientos 48.609 24.305 0.147 0.864
Tratamiento*bloque 322.256  109.754 0.665 0.524

G.L
12
2
2
4
Zeolita 2 48.609 24.305 0.147 0.864

1

1

2
23
35

Modelo
Bloques

Peso inicial 321.090 321.090 1.945 0.176
Sexo 563.917 563.917 3.417 0.077
Tipo Racial 221.564 110.782 0.671 0.521
Error 3796.203 165.052

C. Total 5039.111

Cuadro 7.19. Analisis de varianza para la concentracion de proteinas totales en
suero sanguineo de cerdos en la etapa de iniciacion.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 12 5.051 0.421 2.153
Bloques 2 2.437 1.218 6.232  0.007*
Tratamientos 2 0.854 0.427 2.185 0.135
Tratamiento*bloque 4 1.356 0.339 1.734 0.177
Zeolita 2 0.854 0.427 2.185 0.135
Peso inicial 1 0.335 0.335 1.714 0.203
Sexo 1 0.300 0.300 1.532 0.228
Tipo Racial 2 0.593 0.297 1.518 0.240
Error 23 4.497 0.196
C. Total 35 9.547

Cuadro 7.20. Analisis de varianza para la concentracion de proteinas totales en
suero sanguineo de cerdos en la etapa de crecimiento.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 12 10.188 0.849 2.257
Bloques 2 2.294 1.147 3.049 0.067

5.518 2.759 7.335 0.003*
0.425 0.106 0.283 0.886
5.518 2.759 7.335 0.003*
Peso inicial 0.209 0.209 0.555 0.464
Sexo 1.337 1.337 3.554 0.072

Tratamientos 2
4
2
1
1
Tipo Racial 2 0.436 0.218 0.579 0.568
23
35

Tratamiento*bloque
Zeolita

Error 8.652 0.376
C. Total 18.840
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Cuadro 7.21. Analisis de varianza para la concentracion de proteinas totales en
suero sanguineo de cerdos en la etapa de finalizacion.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 12 27.444 2.287 2.633
Bloques 2 1.341 0.671 0.772 0.474
Tratamientos 2 0.044 0.022 0.025 0.975
Tratamiento*bloque 4 2.478 0.620 0.713 0.591
Zeolita 2 0.044 0.022 0.025 0.975
Peso inicial 1 1.588 1.588 1.828 0.190
Sexo 1 0.835 0.835 0.961 0.337
Tipo Racial 2 9.927 4.963 5.713  0.010*
Error 23 19.981 0.869
C. Total 35 47.425

Cuadro 7.22. Andlisis de varianza para la concentracion de urea en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de iniciacion.

S.C C.M F.C P>F
697.823 58.152 2.417
74.196 37.098 1.542 0.235
Tratamientos 86.612 43.306 1.800 0.188
Tratamiento*bloque 73.005 18.251  0.759 0.563

F.V. G.L
12
2
2
4

Zeolita 2 86.612 43.306 1.800 0.188
1
1
2
23
35

Modelo
Bloques

Peso inicial 247.029 247.029 10.269 0.004
Sexo 49.541 49,541  2.059 0.165
Tipo Racial 14.818 7.109 0.308 0.738
Error 553.307 24.057

C. Total 1251.13

Cuadro 7.23. Andlisis de varianza para la concentracion de urea en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de crecimiento.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 12 591.255 49.271 1.076
Bloques 2 32.871 16.435 0.359 0.702
Tratamientos 2 22.241 11.120 0.243 0.786
Tratamiento*bloque 4 274.629 68.657  1.500 0.235
Zeolita 2 22.241 11.120 0.243 0.786
Peso inicial 1 214516 214516 4.686 0.041*
Sexo 1 133.782 133.782 2.922 0.101
Tipo Racial 2 3.587 1.793 0.039 0.962
Error 23 1052.98 45,782
C. Total 35 1644.232
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Cuadro 7.24. Andlisis de varianza para la concentracion de urea en suero
sanguineo de cerdos en la etapa de finalizacion.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 12 658.297 54858 1.676
Bloques 2 30.031 15.016  0.459 0.638
Tratamientos 2 328.90 164.45 5.025 0.016*
Tratamiento*bloque 4 108.44 27.111 0.828 0.521
Zeolita 2 328.90 164.45 5.025 0.016*
Peso inicial 1 31.180 31.180 0.953 0.339
Sexo 1 20.643 20.643 0.631 0.435
Tipo Racial 2 41.310 20.655 0.631 0.541
Error 23 752.70 32.726
C. Total 35 1410.99

Cuadro 7.25. Andlisis de varianza para la excrecion de

cerdos en la etapa de iniciacion.

nitrégeno en heces de

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 12 0.573 0.048 3.432
Bloques 2 0.002 0.001 0.078 0.925
Tratamientos 2 0.398 0.199 14.297 <.0001*
Tratamiento*bloque 4 0.073 0.011 0.769 0.557
Zeolita 2 0.398 0.199 41.297 <.0001*
Peso inicial 1 0.0003 0.0003 0.025 0.876
Sexo 1 0.001 0.001 0.109 0.745
Tipo Racial 2 0.031 0.015 1.110 0.347
Error 23 0.320 0.014
C. Total 35 0.893

Cuadro 7.26. Analisis de varianza para la excrecién de nitrégeno en heces de

cerdos en la etapa de crecimiento.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 12 0.768 0.064 2.357
Bloques 2 0.100 0.050 1.845 0.181
Tratamientos 2 0.368 0.184 6.770 0.005*
Tratamiento*bloque 4 0.082 0.021 0.759 0.563
Zeolita 2 0.368 0.184 6.770  0.005*
Peso inicial 1 0.000 0.000 0.000 0.999
Sexo 1 0.001 0.001 0.050 0.825
Tipo Racial 2 0.048 0.024 0.883 0.427
Error 23 0.624 0.027
C. Total 35 1.392
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Cuadro 7.27. Andlisis de varianza para la excrecion de nitrégeno en heces de
cerdos en la etapa de finalizacion.

F.V. G.L S.C C.M F.C P>F
Modelo 12 0.748 0.062 6.28
Bloques 2 0.010 0.005 0.521 0.601
Tratamientos 2 0.578 0.289 30.748 <.0001*
Tratamiento*bloque 4 0.026 0.006 0.679 0.613
Zeolita 2 0.578 0.289 30.748 <.0001*
Peso inicial 1 0.011 0.011 1.207 0.283
Sexo 1 0.001 0.001 0.100 0.755
Tipo Racial 2 0.040 0.020 2.116 0.143
Error 23 0.216 0.009
C. Total 35 0.964

Cuadro 9.28. Dietas a base de sorgo-soya utilizadas en las tres etapas de

produccion.

Ingredientes (kg) Iniciacion Crecimiento
Sorgo molido 685 795
Pasta de soya 230 175
Calcio 38% 10 10
Vit-AA-Min 100 Forte VP MID 75 -
Vit-AA-Min 35 Forte VP MID - 20
Klinofeed 3 -
Total 1003 1000

Cuadro 9.29. Dietas a base de maiz-soya utilizadas en las tres etapas de

produccién.
Ingredientes (kg) Iniciacion Crecimiento  Finalizacion
Maiz molido 650 770 750
Pasta de soya 235 180 210
Grasa animal 25 20 10
Vit-AA-Min 100 Forte VP MID 90 - -
Vit-AA-Min 35 Forte VP MID - 30 30
Klinofeed 3

Total 1003 1000 1000




