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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la respuesta productiva de cerdos en etapa de iniciacion bajo condiciones de
alta carga de calor ambiental a la suplementacién adicional con zinc organico, se usaron 816 lechones (21
dias de edad y 6.280 £0.817 kg de peso corporal), nacidos de madres que fueron suplementadas con 0 6
100 mg Zn/kg de dieta durante la gestacion y lactacién, bajo un disefio de bloques completos al azar con
arreglo factorial 2 x 2 x 2. El experimento se realizé en dos periodos: 1) Mayo-julio y 2) Septiembre-
noviembre; cada uno con una duracién de 49 dias. En cada periodo, 408 lechones fueron agruparon por
peso en 3 grupos uniformes, distribuidos en 12 corraletas (6 repeticiones/tratamiento). Los niveles de
suplementacion adicional probados fueron de 0 y 100 mg Zn/kg de dieta y los tratamientos consistieron en:
1) Madres no suplementadas-lechones no suplementados (Testigo); 2) Madres no suplementadas-
lechones suplementados (ZnC); 3) Madres suplementadas-lechones no suplementados (ZnGL) y 4)
Madres suplementadas-lechones suplementados (ZnGL + ZnC). Los cerdos se alimentaron con dietas que
cubrieron sus requerimientos nutrimentales durante el experimento. El THI promedio fue de 78.19+2.9
durante el periodo de prueba. No existid interaccién entre tratamientos sobre las variables evaluadas. El
suplementar Zn orgénico durante el periodo de gestacion-lactacion tendié (P=0.06) a disminuir la
mortalidad; sin embargo, el continuar con la suplementacién adicional durante la fase de iniciacién no
ofrecié ventaja. No existieron diferencias en las otras variables evaluadas en el grupo suplementado debido
al método de suplementacion. Se concluye que la suplementacion adicional con 100 mg de Zn a partir de
Metionina de Zinc durante la fase de gestacion-lactacion ayuda a disminuir la mortalidad en la etapa de
iniciacion, en lechones criados en clima calido.

Palabras clave: Metionina de Zinc, lechones, mortalidad, desempefio productivo.

ABSTRACT
In order to evaluate the productive response of pigs in initiation under conditions of high environmental heat
load to organic zinc additional supplementation, 816 piglets (21 days of age and 6.280 + 0.817 kg of body
weight) were used, born of mothers who were supplemented with 0 or 100 mg Zn / kg of diet during
pregnancy and lactation, under a randomized complete block design with a 2 x 2 x 2 factorial arrangement.
The experiment was carried out during two periods: 1) May-July and 2) September-November; each with
duration of 49 days. In each period, 408 piglets were grouped by weight in 3 uniform groups, distributed in
12 pens (6 repetitions / treatment). The levels of additional supplementation tested were 0 and 100 mg Zn
/ kg of diet and the treatments were: 1) Mothers not supplemented-piglets not supplemented (Control); 2)
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Mothers not supplemented-supplemented piglets (ZnC); 3) Mothers supplemented-piglets not
supplemented (ZnGL) and 4) Mothers supplemented-piglets supplemented (ZnGL + ZnC). The pigs were
fed diets that met their nutritional requirements during the experiment. The average THI was 78.19 + 2.9
during the test period. There was no interaction between treatments on the variables evaluated.
Supplementing Zn during the gestation-lactation period tended (P = 0.06) to decrease mortality; however,
continuing with additional supplementation during the initiation phase offered no advantage. There were no
differences in the other variables evaluated in the supplemented group due to the supplementation method.
It is concluded that additional supplementation with 100 mg of Zn from Zn during the gestation-lactation
phase help to reduce the mortality in the initiation stage, in piglets bred in warm weather.

Keywords: Zinc methionine, piglets, mortality, productive performance.

INTRODUCCION

El estrés caldrico induce alteraciones en el sistema metabdlico (Baumgard y Rhoads,
2013), que incluye la disminucion en la liberacion de hormona del crecimiento y tiroidea,
provocando una reduccién de la tasa metabdlica basal (Aggarwal y Upadhyay, 2013),
afectando la expresion de genesy proteinas involucradas en el metabolismo de la energia
y nutrientes (Sanz et al., 2015). El Zinc en la forma de i6n metalico divalente, Zn?*, es
nutricionalmente esencial para todos los organismos vivos (Maret, 2013); es una mineral
traza con probada importancia para la funcion de més de 300 enzimas (Chasapis et al.,
2012). La accion metabdlica del Zn incluye el metabolismo energético, sintesis de
proteina, metabolismo de &cidos nucleicos, integridad del tejido epitelial, reparacion y
division celular, transporte y utilizacion de vitamina A y absorcion de vitamina E (Borah et
al., 2014).

Se ha sugerido que el Zn es requerido por el feto para apoyar la proliferacion celular, y la
diferenciacion de tejidos en los o6rganos en desarrollo (Terrin et al., 2015). La
suplementacién con Zn en la dieta de la cerda durante la gestacion y lactancia reduce la
mortalidad predestete (Payne et al., 2006; Romo et al., 2017), mejora la condicién de los
lechones durante la lactancia (Caine et al., 2009) y la funcion inmune de los lechones
(Romo et al., 2017). También se ha sugerido, que la adicion de Zn a la dieta previene la
reduccion y mejora la integridad intestinal durante el estrés cal6rico (Sanz et al., 2014),
disminuye la permeabilidad intestinal en los lechones durante el destete (Zhang y Guo,
2009), promueve la restauracion del epitelio intestinal (Song et al., 2015) y mejora el
metabolismo proteico en los cerdos (Pearce et al., 2015).

Debido a que los requerimientos de Zn se incrementan durante el estrés por calor
(Lagana et al., 2007), se ha sugerido que la adicion de Zn a la dieta alimenticia puede ser
usada para atenuar la disminucién sérica de Zn durante periodos con temperaturas
ambientales elevadas (Li et al.,, 2015). Las dietas para cerdos son generalmente
suplementadas con Zn inorganico (ZnSO4 0 ZnO) para asegurar el consumo requerido;
siendo el ZnSOa4la fuente inorganica con mas alta biodisponibilidad (NRC, 2012). En afios
recientes, el uso de fuentes organicas se ha explorado debido a su mayor
biodisponibilidad (Star et al., 2012).
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El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la suplementacion adicional de
zinc organico en la respuesta productiva de cerdos en iniciacion, bajo condiciones de alta
carga de calor ambiental, nacidos de madres suplementadas o no con Zn organico
durante la gestacion y lactacion.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se realizd en la granja porcina “La Huerta”, localizada en la Sindicatura
de Culiacancito, Culiacan, Sinaloa., con coordenadas geograficas: 24° 49’ 38’ latitud
Norte y 107° 22’ 47’ longitud Oeste. El lugar cuenta con una altitud de 60 metros sobre el
nivel del mar (msnm); el clima se clasifica como semiseco muy calido (BS1(h’)), con
temperatura media anual de 24.9 °C, con maximas de 45°C en los meses de julio y agosto
y minimas de 7°C en diciembre y enero. La precipitacion pluvial promedio es de 671.4
mm, con precipitaciones maximas en los meses de julio, agosto y septiembre.

El trabajo se realiz6 durante los meses de mayo-julio (primer periodo) y de septiembre a
noviembre de 2015 (segundo periodo); la temperatura promedio durante estos periodos
fue de 28.68 °C y humedad relativa del 63% (CIAD, 2015). Durante el periodo de prueba
los cerdos estuvieron expuestos a un indice de temperatura y humedad (THI) de 78.19+
2.9, de acuerdo con Mader et al. (2006).

Disefio experimental. Se utilizaron 816 lechones con una edad promedio de 21 dias 'y
6.280 £0.817 kg de peso corporal, provenientes de un estudio previo (Romo et al., 2017),
realizado en cerdas que recibieron o no alimento adicionado con 100 mg de Zn orgénico
a partir de metionina de zinc (MetZn)/kg de alimento a partir de los 35 dias de gestacion
hasta el momento del destete. Los lechones fueron asignados a uno de cuatro
tratamientos en un disefio experimental de BCA con arreglo factorial 2 x 2 x 2, para recibir
0 no, alimento suplementado adicionalmente con 100 mg de Zn/kg; donde los factores
fueron: el método de suplementacion (1. suplementacion en gestacion-lactancia y 2.
Suplementacion durante el periodo de iniciacion), el nivel de suplementacién adicional de
Zn (0 y 100 mg/kg de alimento) y el periodo de estudio (1. mayo-julio y 2. septiembre-
noviembre).

Los tratamientos fueron: 1) Madres no suplementadas-lechones no suplementados
(Testigo; n = 204); 2) Madres no suplementadas-lechones suplementados (ZnC; n = 204);
3) Madres suplementadas-lechones no suplementados (ZnGL; n = 204) y 4) Madres
suplementadas-lechones suplementados (ZnGL + ZnC; n = 204). Durante las dos
primeras semanas posdestete los cerdos recibieron alimento comercial, Vimifos Fase 1®
y Vimifos Fase 2®, a los que se le adicionaron 100 mg Zn organico/kg; las dietas de pre-
iniciacion e iniciacion fueron elaboradas en la granja a base de maiz-pasta de soya. Las
dietas contenian el aporte nutrimental para cada etapa fisiologica (ver Tablas 3y 4).
Manejo de los animales. En cada periodo de estudio, los lechones previamente pesados
e identificados, fueron alojados en 12 corraletas, cada una con un espacio de 12 m? (8 x
1.5 m); la corraleta estuvo dividida con un comedero de acero tipo tolva al centro, de tal
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forma que en una de las mitades (4 x 1.5 m) se alojaron 17 hembras y en la otra 17
machos. La corraleta tuvo piso de rejilla de acero, en salas cerradas totalmente techadas

y con ventilacion forzada. Cada una de las divisiones tuvo dos bebederos de chupén
metalico. Los cerdos tuvieron acceso permanente a agua de bebida y alimentacion a libre
acceso. El dia 49 después de iniciado el estudio los cerdos fueron pesados. La unidad
experimental fue la corraleta completa.

Mediciones. Se registro el alimento servido en cada corraleta. Al final de cada periodo

de prueba se pesaron los cerdos de cada corral y con la informaciéon de consumo de
alimento y ganancia de peso se obtuvo el promedio de ganancia diaria de peso y
consumo diario de alimento, asi como la conversion alimenticia. También se registro la
mortalidad durante cada periodo de estudio.

Andlisis estadistico. A las variables de consumo de alimento, ganancia diaria de peso y
conversion alimenticia, se le aplic6 un analisis de varianza para un disefio por bloques
completos al azar con arreglo factorial 2 x 2 x 2. Los valores de nimero de muertos y
mortalidad fueron analizados por estadistica no paramétrica con la prueba de Kruskall-Wallis.
Se realizé andlisis de contrastes para determinar el efecto del método de suplementacion
sobre las variables en estudio; los contrastes realizados fueron: Testigo vs. Tratamiento 2
(Madres no suplementadas-lechones suplementados) y Tratamiento 4 (Madres
suplementadas-lechones suplementados) y Testigo vs. Tratamiento 3 (Madres
suplementadas-lechones no suplementados) y Tratamiento 4 (Madres suplementadas-
lechones suplementados). El alfa para aceptar diferencia estadistica fue P < 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones de clima durante el experimento se muestran en las Tablas 1y 2. El THI
maximo diario excedié el valor termo neutral limite para los cerdos, que es de un THI de
74 (Mader et al., 2006) para cada dia del estudio. Durante el periodol (mayo-julio) los
cerdos estuvieron expuestos a una temperatura ambiental promedio de 29.66 °C y
humedad relativa del 54.45%; lo que de acuerdo con Mader et al. (2006), estuvieron en
un THI promedio de 78.49, que indica un estado de alerta fisiolégica; sin embargo,
durante la mayor parte del tiempo que duré el experimento estuvieron en un THI superior
a 80; lo que indica que los cerdos estuvieron expuestos a estrés caldrico. Durante el
periodo 2 (septiembre-noviembre), los cerdos estuvieron expuestos a una temperatura
ambiental promedio de 27.7 °C y humedad relativa del 70.39 % (THI = 77.9; alerta
fisiolégica).

En los cerdos en crecimiento, la exposicion constante al estrés calérico aumenta
notablemente las tasas de respiracion y la temperatura corporal, disminuye las ganancias
de peso corporal y reduce significativamente el consumo de alimento (Pearce et al.,
2013b); asimismo, provoca una redistribucion de la sangre a la periferia en un intento por
maximizar la disipacion del calor radiante; mientras que a nivel gastrointestinal ocurre una
vasoconstriccion para redefinir el flujo sanguineo (Lambert, 2008); en consecuencia, la
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reduccion del flujo sanguineo y de nutrientes al epitelio intestinal, compromete la
integridad de la barrera intestinal (Yan et al., 2006). Pearce et al. (2013a) indicaron que
tanto el estrés cal6rico como el consumo reducido de alimento disminuyen la integridad
intestinal y aumentan la permeabilidad a las endotoxinas.

Tabla 1. Promedio semanal de humedad relativa, temperatura ambiente y THI para el periodo 1
(mayo-julio de 2015) del experimento.

Semana Prom. HR Prom.T (°C) Min T (°C) Max T (°C) Prom. THI* Min THI Max THI
1 52.52 26.48 17.36 37.69 73.92 61.83 88.77
2 47.67 26.89 16.31 38.56 73.88 60.44 88.68
3 57.05 30.60 24.17 39.14 80.13 71.32 91.83
4 56.14 30.84 24.66 39.00 80.31 71.90 91.41
5 55.24 30.81 23.79 39.59 80.12 70.69 91.97
6 55.24 30.81 23.79 39.59 80.12 70.69 91.97
7 57.29 31.20 25.14 39.57 80.94 72.64 92.42

Promedio 54.45 29.66 22.17 39.02 78.49 68.50 91.01

!indice de temperatura y humedad (THI) = 0.8 x Temperatura ambiente + [(% humedad relativa + 100) x (temperatura ambiente —
14.4)] + 46.4. THI rangos (hormal THI <74; alerta 75 a 79; peligro 79 a 84; y emergencia >84).

Tabla 2. Promedio semanal de humedad relativa, temperatura ambiente y THI para el periodo 2
(septiembre-noviembre de 2015) del experimento.

Semana Prom. HR Prom.T (°C) Min T (°C) Max T (°C) Prom. THI* Min THI Max THI
1 71.84 30.68 25.51 38.80 82.63 74.81 94.97
2 77.41 27.20 23.16 33.91 77.89 71.60 88.36
3 75.56 28.02 23.50 34.89 79.06 72.05 89.73
4 67.60 28.97 23.16 37.43 79.46 70.89 91.94
5 65.16 27.17 21.00 35.70 76.46 67.55 88.80
6 65.16 27.17 21.00 35.70 76.46 67.55 88.80
7 70.02 24.70 19.57 33.03 73.37 65.69 85.81

Promedio 70.39 27.70 22.41 35.64 77.90 70.02 89.77

!indice de temperatura y humedad (THI) = 0.8 x Temperatura ambiente + [(% humedad relativa + 100) x (temperatura ambiente —
14.4)] + 46.4. THI rangos (normal THI <74; alerta 75 a 79; peligro 79 a 84; y emergencia >84).

El zinc es esencial para la funcion normal de la barrera intestinal y para la regeneracion
del epitelio intestinal dafiado (Zhong et al., 2010); la suplementacién con zinc reduce la
permeabilidad intestinal de los lechones durante el destete (Zhang y Guo, 2009).
Ademas, el Zn patrticipa en el sistema de defensa antioxidante del organismo animal y la
deficiencia de Zn incrementa el dafio oxidativo en la membrana celular, causado por los
radicales libres (Waeytens et al., 2009; Wang et al., 2013).

El efecto del consumo de alimento adicionado con metionina de Zn durante la etapa de
gestacion y lactancia (GL), por parte de la cerda y de los lechones durante la etapa de
iniciacion, se muestra en la Tabla 5. La mortalidad tendié a ser menor (P = 0.06) en los
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cerdos destetados provenientes de cerdas que consumieron alimento adicionado con 100
mg de Zn/kg de alimento durante la etapa de GL.

En un trabajo previo Romo et al. (2017), observaron que el consumo adicional de 100 mg
de Zn durante el periodo de gestacion y lactancia, disminuyo (P = 0.006) la mortalidad de
lechones durante la lactancia (11 vs. 26%); resultados similares informaron Payne et al.
(2006), quienes al ofrecer alimento con 100 ppm de ZnSO4 mas la adicion de 100 ppm
de una fuente organica de Zn-aminoacidos (ZnAA), desde los 15 d de gestacion; y
durante la lactancia observaron una mayor sobrevivencia de lechones durante la
lactacion y mas lechones destetados por camada. También, Caine et al. (2009),
informaron que el consumo de dietas adicionadas con 250 mg/kg de ZnAA por las cerdas
durante el ultimo tercio de gestacion, asi como la administracion géstrica por intubacion
de 40 mg Zn, a partir de metionina de zinc (MetZn) a los lechones lactantes al momento
del nacimiento, a los 7 y 14 d de edad, mejoraba la condicién de los lechones durante la
lactancia.

Se ha sugerido que el Zn es requerido por el feto para apoyar la proliferacion celular, y la
diferenciacion de tejidos en los 6rganos en desarrollo (Terrin et al., 2015). Estos efectos
del Zn durante la gestacion y lactacién, son especialmente importantes porque la cerda
puede proveer los nutrientes necesarios para apoyar el crecimiento y desarrollo del feto
y el lechon; ademas, las reservas corporales de los elementos traza han mostrado que
sirven como una fuente para reunir los requerimientos nutricionales del feto (Mahan y
Vallet, 1997).

Hay varios informes respecto al efecto del Zn en el cerdo, pero son pocos los estudios
realizados con fuentes organicas de Zn en las cerdas gestantes y lactantes, y los efectos
subsecuentes sobre el cerdo en crecimiento. Al respecto, Caine et al. (2009), sugirieron
que el consumo de dietas adicionadas con 250 mg/kg de Zn a partir de ZnAA, durante el
altimo trimestre de gestacion de las cerdas, elevo la concentracion sérica de Zn en los
lechones lactantes, pero no informaron sobre el desempefio de los lechones durante la
etapa de iniciacion. Romo et al. (2017) indicaron que los lechones destetados de cerdas
gue consumieron alimento adicionado con Zn a partir de los 35 dias de gestacion y
durante la lactancia, tuvieron una mayor (P = 0.001) concentracién plasmatica de IgG
(267 vs. 390.8 ng/ml) a los 14 dias posdestete. También se ha informado que en pollos
de engorda la suplementacion con Zn incrementa los titulos de IgM e 1gG (Sunder et al.,
2008).

El consumo de alimento adicionado con 100 mg de Zn/kg de alimento, a partir de
metionina de zinc, durante GL y 49 dias posdestete, no mejor6 (p > 0.05) el
comportamiento productivo de los cerdos en iniciacion. Se sabe que los lechones
destetados son sometidos a importantes cambios nutricionales y ambientales, que alteran
de manera dramética el equilibrio de la microbiota del aparato gastrointestinal; lo que
proporciona una oportunidad para que los patdégenos colonicen y causen enfermedades,
y provoquen un rendimiento pobre en el crecimiento e incluso la muerte. También se ha
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informado que el estrés por calor dafia la integridad de la barrera intestinal, lo que puede
aumentar la circulacion de endotoxinas (Pearce et al., 2012).

Se ha sugerido que la suplementacion con Zn a la dosis adecuada, podria mejorar
aspectos de la integridad del intestino delgado y atenuar el dafio intestinal (Ineu et al.,
2013, Sanz et al., 2014). Sin embargo, niveles farmacoldgicos de Zn (entre 300 a 3000
ppm) se usan a menudo en la industria porcina en las dietas de cerdos en iniciacion,
inmediatamente después del destete; y se ha informado que aumentan el rendimiento en
el crecimiento (Morales et al., 2012).

En este estudio el contenido de Zn inorgénico de las dietas testigo utilizadas, fue de 2064
mg de Zn/kg en el alimento comercial Vimifos Fase 1® y 2395 mg/kg en Vimifos Fase 2®,
consumido durante un periodo de siete dias posdestete cada uno; en el alimento pre-
iniciador que se ofrecié durante un periodo de 14 dias el contenido fue de 1251 mg de
Zn/kg y el alimento de iniciacién contenia 173 mg de Zn/kg, mismo que se ofrecié por un
periodo de 21 dias; niveles que estan por arriba de los requerimientos nutricionales del
cerdo (NRC, 2012). A las dietas testigo se les adicioné 100 mg de Zn organico/kg, a partir
de metionina de zinc; nivel adicional que no mejoro la respuesta productiva de los cerdos
en la etapa de iniciacion.

Niveles farmacolégicos de zinc inorganico previenen enfermedades diarreicas en los
lechones; al respecto se ha demostrado que el 6xido de zinc tiene propiedades
antimicrobianas, provocando cambios en el ecosistema gastrointestinal del lechon (Molist
et al., 2011, Slade et al., 2011, Pieper et al., 2012, Hu et al., 2013); lo que condujo a la
suposicion de que altos niveles de 6xido de zinc en la dieta, aumenta el crecimiento de
los cerdos destetados mediante el control de la poblacién de bacterianas patégenas a
nivel intestinal. Al respecto, Zhang y Guo (2009) indicaron que altas concentraciones de
Zn en la dieta disminuyen la permeabilidad intestinal evitando el traslado de bacterias
patdgenas a través de la barrera intestinal; en este sentido, Debski (2016) sugirié que
para el tratamiento de la diarrea, sélo dosis farmacolégicas de 2000-3000 mg de ZnO/kg
de alimento, son benéficas durante las primeras 2-3 semanas después del destete;
aungue otros investigadores han informado que dosis farmacolégicas de 1000 a 3000 mg
de zinc/kg de alimento se pueden administrar a los lechones hasta por cinco semanas,
para prevenir o superar la diarrea posdestete y mejorar el rendimiento de los cerdos
(ANSES, 2013; Sales, 2013).

Se ha demostrado que el estrés del destete provoca deficiencias de Zn en los lechones
(Davin et al., 2013), lo que puede afectar su comportamiento productivo; sin embargo, el
reabastecimiento de estas pérdidas no justifican la suplementacion con dosis
farmacoldgicas, debido a que la homeostasis del zinc es un "sistema cerrado”, y solo
alrededor del 0.1% del total de zinc necesita ser reabastecido diariamente (Maret y
Sandstead, 2006); por lo que parece ser, que a los cerdos criados en ambientes con
estatus sanitarios elevados, la suplementacién de Zn debe hacerse con bajos niveles; al
respecto, en la comunidad europea se ha propuesto que la concentracibn maxima de Zn
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en la alimentacién de lechones y cerdas debe ser de 150 mg/kg de alimento la (EFSA,
2014).

Tabla 3. Analisis quimico proximal de los alimentos comerciales ofrecidos a los lechones
destetados en los primeros 14 dias del periodo de estudio

Ingredientes Vimifos Fase 1® 2Vimifos Fase 2®
(7 dias) (7 dias)
Proteina cruda (%; minimo) 20 18

Grasa cruda (%; minimo)

Fibra cruda (%; maximo)

Humedad (%; maximo) 12 12
Cenizas (%; maximo) 8 9
E.L.N. 53 55

Dieta control (comercial) que contenia 2064 mg de Zn/kg a partir de una fuente inorganica; Dieta control (comercial) que contenia
2395 mg de Zn/kg a partir de una fuente inorganica. A cada una de las dietas de prueba se le adicionaron 100 mg de Zn a partir de
Metzn.

Los resultados obtenidos en el comportamiento productivo de los cerdos en iniciacion del
presente estudio eran previsibles; sin embargo, la disminucién de la mortalidad en los
cerdos durante dicha etapa, provenientes de cerdas que recibieron dietas suplementadas
con Zn durante la gestacion y lactancia, sugiere que este método de suplementacion
puede mejorar la capacidad de respuesta inmunologica y de adaptacion fisiolégica de los
lechones a eventos estresantes durante el periodo de iniciacion.

CONCLUSION

La suplementacién con 100 mg de Zn organico/kg de alimento a partir metionina de zinc
durante la gestacion y la lactancia, puede ser un método util para disminuir la mortalidad
de los lechones durante la etapa de iniciacion, criados bajo condiciones de alta carga
caldrica.
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Tabla 4. Composicion y aporte nutrimental de las dietas ofrecidas a los cerdos de iniciacién a
partir de los 14 posdestete.

Ingredientes !Pre-iniciador 2Iniciador
(14 dias) (21 dias)
Maiz 603 738
Pasta de soya 206 218
Aceite 16 12
Vimifos Baby Pig Mix 175
Premezcla mineral 32
Aporte nutrimental
E.M.(Mcal Kg?) 3.304 3.355
Proteina (%) 18.700 16.949
Lisina (%) 1.271 1.177
Fibra (%) 2.266 2.499
Fosforo (%) 0.691 0.599
Calcio (%) 0.938 0.693

1Dieta control que contenia 1251 mg de Zn/kg a partir de una premezcla mineral; 2Dieta control que contenia 173 mg de Zn/kg a partir
de una premezcla mineral. A cada una de las dietas de prueba se le adicionaron 100 mg de Zn a partir de MetZn.

Tabla 5. Efecto del consumo de alimento adicionado con 100 ppm de Zinc organico durante el
periodo de gestacién y lactancia, y en la etapa de iniciacion en el desempefio productivo de
cerdos en crecimiento bajo estrés caldrico, en dos periodos del afio (mayo-julio y septiembre-
noviembre de 2015).

Variable ! Tratamientos Error ® Factores Interaccion *Contrastes
estan principales
dar
Testigo 2ZnC ZnGL ZnGL P ZnGL ZnC Px Px  ZnGLx 1 2
+27ZnC ZnGL  ZnC  ZnC
Peso Inicial, kg 6.33 6.28 6.26 6.27 0366 0.81 091 0.97 0.91 0.87 0.92 0.90 0.88
Peso Final, kg 21.00 2153 21.22 21.78 0.963 094 0.82 0.56 0.73 0.60 0.99 0.58 0.68
*GDP, kg/dia 030 031 031 032 0016 097 076 053 072 060 099 050 059
Consumo, kg/dia 0.60 059 057 058 0.034 015 055 0.9 0.63 0.89 0.84 0.83 0.61
Consumo/ganancia 1.99 190 188 183 0.075 005 0.24 0.35 0.95 0.73 0.76 0.18 0.15
S Muertos, n 093 067 017 017 0308 018 0.07 0.78 - - - 029  0.09
S Mortalidad, % 233 200 050 050 0.869 018 006 085 - - - 032 0.0

Tratamientos: Testigo = madres no suplementadas-lechones no suplementados, ZnC = Madres no suplementadas-lechones
suplementados; ZnGL = madres suplementadas-lechones no suplementados; ZnGL + ZnC = madres suplementadas-lechones
suplementados. Suplemento de100 mg de Zn/kg de alimento, proporcionados a partir de metionina de zinc (Zinpro 100; Zinpro, Eden
Praire, MN). 2 Factores: P = Periodo (1,2), método de suplementacion = ZnGLy ZnC, nivel de adicién de Zn (0 y 100 mg/kg alimento);
3Contrastes: 1 = Testigo vs. ZnC y ZnGL+ ZnC; 2 = Testigo vs. ZnGL y ZnGL+ ZnC; *GDP = Ganancia diaria de peso corporal; °Los
valores de nimero de muertos y mortalidad fueron analizados por estadistica no paramétrica con la prueba de Kruskall-Wallis.
Conversion/ganancia: Periodo 1 = 1.824, periodo 2 = 1.978, error estandar 0.051; Muertos: ZnGL = 0.17, ZnC = 0.75, error estandar
0.213; Mortalidad ZnGL = 0.50; ZnC = 2.17, error estandar 0.599.
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