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(ABSTRACT: )

( rEsumEN

La suplementacién de microminerales en porcinos
ha sido variable a lo largo del tiempo generando
incertidumbre en los nutricionistas. Esta investigacién
tuvo como objetivo medir el efecto de la inclusién
alimenticia de hierro (Fe) y manganeso (Mn) sobre la
ganancia diaria de peso (GDP), consumo diario promedio
de alimento (CDPA), conversiéon alimenticia (CA),
eficiencia alimenticia (EA), nivel de hemoglobina (Hb)
y hematocrito (Htc), mediante el uso de meta-analisis.
Se incluyeron 23 estudios (3189 animales). Se usé el
modelo de efectos aleatorios y se determind tamafio
de efecto, heterogeneidad y efecto de moderadores.
La suplementacién de Fe mejord la GDP en 22,67 g/d
(p<0,00001), el CDPA en 15,46 g/d (p<0,00001), la CA se
redujo en 0,078 (p<0,00001), el nivel de Hb fue superior en
1,38 g/dl (p<0,00001), al igual que el valor de Htc en1,98%
(p<0,00001). Se evidenci6 que la suplementacién de Fe en
cerdas gestantes incrementd las concentraciones de Hb
(1,34 g/dl) y Htc (2,39 %) en lechones de 1 dia de edad. En
lechones menores de 24 dias mejord la concentracion
de Hb en 2,32 g/dl. La suplementacién de Mn en cerdos
en crecimiento-finalizacién, disminuyé el CDPA en
22,15 g/d (p=0,02), sin embargo, la GDP y EA también
disminuyeron. La heterogeneidad fue >75% (Fe) y <50%
(Mn). Se realizaron meta-regresiones considerando
nivel y duracién de la suplementacién. Se concluye que
la suplementacién dietaria de Fe mejora los pardmetros
productivos en porcinos al igual que la concentracién de
Hb y Htc. La suplementacién de manganeso no mejoré
los parametros productivos.

Palabras clave: Nutricién, minerales, hierro, manganeso,
porcinos, lechones.
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The supplementation of microminerals in pigs has
been variable over time, generating uncertainty among
nutritionists. This research aimed to measure the
effect of dietary inclusion of iron (Fe) and manganese
(Mn) on daily weight gain (GDP), average daily feed
intake (ADAC), feed conversion (FC), feed efficiency
(FE), hemoglobin level (Hb) and hematocrit (Htc), by
using meta-analysis. 23 studies (3189 animals) were
included. The random effects model was used and
effect size, heterogeneity and effect of moderators
were determined. Fe supplementation improved
GDP by 22.67 g/d (p<0.00001), CDPA by 15.46 g/d
(p<0.00001), FC was reduced by 0.078 (p<0. 00001), the
Hb level was higher by 1.38 g/dl (p<0.00001), as was
the Htc value by 1.98% (p<0.00001). It was evidenced
that Fe supplementation in pregnant sows increased
the concentrations of Hb (1.34 g/dl) and Htc (2.39%)
in 1-day-old piglets. In piglets under 24 days old,
the Hb concentration improved by 2.32 g/dl. Mn
supplementation in growing-finishing pigs decreased
CDPA by 22.15 g/d (p=0.02), however, GDP and FE also
decreased. Heterogeneity was >75% (Fe) and <50% (Mn).
Meta-regressions were performed considering level
and duration of supplementation. It is concluded that
dietary Fe supplementation improves the productive
parameters in pigs as well as the concentration of Hb
and Htc. Manganese supplementation did not improve
productive parameters.

Keywords: Nutrition, minerals, iron, manganese, pigs,
piglets.
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(1. INTRODUCCION )

Los microminerales son elementos esenciales que se
incluyen en las dietas de porcinos en pequefias cantidades
(<100 mg/kg MS) como premezclas (1). Estos son
necesarios para el funcionamiento normal de casi todos
los procesos bioquimicos en el organismo (2). Ademads,
forman parte de numerosas enzimas y participan en la
sintesis de hormonas, funcién inmunitaria, crecimiento,
y en consecuencia son imprescindibles para mantener la
salud animal y asegurar el rendimiento productivo (3).

Cabe destacar que existen varios microminerales como
el cobre, hierro, manganeso, zinc, yodo, selenio, flior y
cromo que son necesarios en la dieta de los porcinos (4).
No obstante, el presente trabajo de investigacion se enfocd
en el hierro (Fe) y manganeso (Mn), debido a sus multiples
funciones. El Fe es un componente esencial en animales
y humanos (5), forma parte de numerosas metaloenzimas
e interviene en la formacién de la hemoglobina, previene
la anemia, mejora el sistema inmunitario, participa en la
eritropoyesis entre otros (6).

Ciertos estudios han comprobado que la suplementacién
de Fe puede mejorar la capacidad antioxidante de las
cerdas, mejorando el rendimiento reproductivo (7).
Sin embargo, la deficiencia de este micromineral en
lechones recién nacidos produce anemia ferropénica,
generando disminucién de crecimiento fetal, bajo peso al
nacimiento y menor ganancia de peso (8) (9).

En cuanto al Mn, actiia como activador de numerosas
enzimas y es esencial para la sintesis de sulfato de
condroitina, componente esencial en el desarrollo éseo.
Ademas, el Mn participa en el proceso reproductivo y
ayuda al metabolismo de lipidos y carbohidratos (1). Se
ha comprobado que la inclusién de manganeso en la
dieta de los cerdos mejora su rendimiento productivo
(10). No obstante, una deficiencia de este micromineral
provoca claudicaciones, retraso en el crecimiento, entre
otras alteraciones (11). Por otro lado, su exceso reduce la
ingesta de alimento, afectando a la ganancia de peso (12).

Varios son los niveles de inclusién alimenticia de estos
microminerales que se han usado a lo largo del tiempo,
creando cierto nivel de incertidumbre en los nutrionistas
de porcinos. Tomando en cuenta cada uno de estos
aspectos, la presente investigacién estd orientada a
determinar el efecto de la inclusién alimenticia de hierro
y manganeso en la etapa productiva y reproductiva,
sobre la ganancia diaria de peso (GDP), consumo diario
promedio de alimento (CDPA), conversién alimenticia
(CA), eficiencia alimenticia (EA), nivel de hemoglobina y
hematocrito. Asi como el efecto del nivel de inclusién y la
duracién de la suplementacién mediante el uso de meta-
analisis.

25

Reciena Vol.4 Num.3 (2024): 24 - 32

(2. MATERIALES Y METODOS )

Se realizé una busqueda electrénica entre enero y
abril del afio 2023 de articulos cientificos en Google
Scholar, Scopus, PubMed, Science Direct (Journal),
Elsevier biobase-CABS. Para ello, se consideraron las
siguientes palabras claves en espafiol: “{rendimiento
productivo}, mineral traza, oligoelementos, hierro,
manganeso, dieta, alimento, nutricién, porcinos,
lechones y cerdas”. También sé utilizaron las
siguientes palabras claves en inglés: “{reproductive
performance}, iron, manganese, nutrition, minerals,
weaned piglets, newborn piglets, sows, pig,
{rendimiento productivo}”.

Asimismo, se emplearon las siguientes palabras
claves en portugués: “{desempenho produtivo},
micro mineral, nutricdo, porcos y leitdes”. Solo se
incluyeron articulos en espafiol, inglés y portugués
sin restriccién de fecha, sin embargo, el periodo de
afios que incluy6 la busqueda fue entre 1987 al 2023.

Se incluyeron 23 articulos experimentales en espafiol,
inglés y portugués, siguiendo las recomendaciones
de Palencia et al., (13) y Rufino et., (14). Los articulos
debian contener las variables dependientes de interés
junto a sus valores de media (promedio), desviacién
estandar (SD), coeficiente de variacién (CV), error
estandar de la media (SEM) del tratamiento y control
de la variable estudiada. Asimismo, los articulos
incluidos debian presentar el nimero de repeticiones
por tratamiento. En el caso del hierro, se registraron
2503 repeticiones, y para el manganeso, 686
repeticiones, con un total de 3189.

Para cada variable dependiente se ejecutdé un meta-
analisis (MA), considerando la etapa productiva. Esta
fue dividida en 4 categorias: cerdos crecimiento-
finalizacidn, cerdas reproductoras, lechones menores
a 24 dias y lechones destetados. En el caso de
la inclusiéon de hierro, las variables analizadas en
cerdos en crecimiento-finalizacién fueron: ganancia
diaria de peso (GDP) y consumo diario promedio de
alimento (CDPA). En cerdas reproductoras se analiz6 2
variables: hemoglobina y hematocrito en lechones de
1 dia. Mientras que en lechones neonatos se analiz6
1 variable hemoglobina en lechones < 24 dias. Por
ultimo, en lechones destetados se analiz6 6 variables
entre ellas: ganancia diaria de peso (GDA), consumo
diario promedio de alimentos (CDPA), conversidon
alimenticia (CA), eficiencia alimentaria (EA), nivel de
hemoglobina (Hb) y hematocrito (Htc).

En cuanto a la inclusién de manganeso en cerdos
en crecimiento-finalizacién se analizé 3 variables
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ganancia diaria de peso (GDA), consumo diario
promedio de alimento (CDPA) y eficiencia alimentaria
(EA), mientras que en cerdas reproductoras se
evaluaron 2 variables: peso promedio al nacimiento y
peso promedio al destete de forma descriptiva debido
a las circunstancias citadas previamente. Se usaron
dos moderadores (covariables) nivel y duracién de
suplementacién de hierro y manganeso en la dieta.
En el caso de cerdos en crecimiento- finalizacidn, el
nivel de inclusién de hierro fue de 50 a 600 mg/kg;
en cerdas reproductoras, de 40 a 114 mg/kg; para los
lechones menores de 24 dias, de 30 a 200 mg/kg; y en
lechones destetados, de 10 a 5000 mg/kg. Mientras que
en la inclusidén dietaria de manganeso para cerdos en
etapa de crecimiento-finalizacién fue de 8 a 700 mg/
kg.

Analisis estadistico

Se utilizé el programa MIX 2.0 (15), con el modelo
de efectos aleatorios seglin las recomendaciones de
Borensteinetal., (16) y Sauvantetal., (17) Las variables
analizadas fueron ganancia diaria de peso, consumo
diario promedio de alimento, conversion alimenticia,
eficiencia alimentaria, hemoglobina y hematocrito

Reciena Vol.4 Num.3 (2024): 24 - 32

a partir de 23 articulos cientificos. Se determiné el
tamafio de efecto por diferencia de medias (DM) (18).
También, se calculé la heterogeneidad por medio del
indice de inconsistencia (I2) (19).

Para los casos de mediana y alta heterogeneidad, se
realiz6 meta-regresiones utilizando como covariables
(moderadores) nivel y duracién de inclusidn de Fe,
sobre la ganancia diaria de peso, consumo diario
promedio de alimento, conversién alimenticia,
eficiencia alimenticia, niveles de hemoglobina y
hematocrito. Mientras que para el caso del manganeso
se utilizé la covariable nivel de inclusién de Mn sobre
la ganancia diaria de peso, consumo diario promedio
de alimento y eficiencia alimentaria.

(3. rESULTADOS )

Seleccion y descarte de articulos

En la Figura 1 se ilustra el proceso de seleccién y
descarte de articulos cientificos. La busqueda arrojé un
total de 75 articulos. Fueron seleccionados 23 articulos
en total (20 para hierro y 3 para manganeso).

Figura 1. Flujograma de seleccion y descarte de articulos cientificos.

Total, de articulos encontrados

(n=75

\

\

Articulos restantes

-No se pudo acceder al contenido completo del articulo
(n=23)

-Articulos de revisién de literatura (n=2)

-Otro idioma (n=3)

(n=47)

\/

\

-Inclusién de otros micro minerales al mismo tiempo
junto al hierro y al manganeso (n=9)

Articulos restantes

(n=38)

Y

\

-No midieron variables dependientes de interés (n=>5)
-No se incluyeron medidas de variabilidad (n=4)

-No se incluyeron moderadores (n=4)

Articulos seleccionados
(n=23)

Variables respuesta

En la Tabla 1 se evidencia que la Hb y Htc aumentan
significativamente (p<0,00001), en lechones de 1 diaen 1,34
g/dy enlechones menores de 24 dias 2,32 g/dl. Ademads, en
los lechones de 1 dia, se observa un incremento de 2,4% de
Htc (p<0,00001) en el grupo tratado.
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En cuanto a los lechones destetados, se obtuvo un
aumento de ganancia diaria de peso (22,67 g/d;
P<0,00001), consumo diario promedio de alimento
(15,46 g/d; p<0,00001), Hb (1,38 g/dl; p=0,00001) y Htc
(1,98%; p<0,00001) en el grupo tratado. Respecto a la
conversion alimenticia (CA) se evidencia que el grupo
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tratado requirié consumir 0,078 kg (p<0,00001) menos
para convertir 1 kilo de peso corporal.

No obstante, en la tabla 1 se observa que para la
ganancia diaria de peso y consumo diario de alimento
en cerdos en crecimiento-finalizacién y eficiencia
alimentaria en lechones destetados no presentaron

Reciena Vol.4 Num.3 (2024): 24 - 32

diferencias significativas. Sin embargo, es importante
destacar que los resultados obtenidos en todas las
categorias se obtuvo una alta heterogeneidad (>75%)
en las variables analizadas. Esto significa que hay una
gran variabilidad entre los resultados de los articulos
incluidos en este meta-analisis.

Tabla 1. Resumen variables respuestas, tamafio de efecto e indice de inconsistencia ( del efecto de la inclusion de hierro
sobre la ganancia diaria de peso (GDP), consumo diario promedio de alimento (CDPA), eficiencia alimentaria (EA),
conversion alimenticia (CA), nivel de hemoglobina (H) y hematocrito (Htc) en porcinos.

Tratamiento Control Tamaio de 12
. . . efecto
Etapa productiva Variable analizada MD
0,
x +DE x +DE (p valor) (%)
, 818,57 815 7,64 76,36
. GDP (g/dia) +101,74 +88,21 (0,46)
Cerdos crecimiento-
finalizacié
nafizacion CDPA (g/dia) 2132,14 2072,14 62,32 83,63
5 + 465,37 +398,02 (0,30)
, 9,50 8,31 1,34 99,99
Hb en lechones de 1 dia (g/dl) £0,60 +0,54 (<0,00001)
Cerdas reproductoras
Hematocrito en lechones de 1 dia 34,66 32,14 2,39 99,96
(%) +1,64 +1,93 (<0,00001)
Lechones neonatos Hb (hemoglobina) en lechones <24 9,30 6,97 2,32 89,18
dias (g/dl) +1,04 +1,64 (<0,00001)
, 316,61 261,37 22,67 99,99
GDP (g/dia) +108,42 +96,91 (<0,00001)
, 472,47 403,85 15,46 100
CDPA (g/dia) +186,42 +152,59 (<0,00001)
1,55 1,72 -0,078 83,84
CA (kg/kg) 0,22 +0,43 (<0,00001)
0,65 0,59 0,009 66,37
Lechones destetados > > > i
EA (kg/kg) +0,07 +0,049 (0,34)
9,97 8,63 1,38 97,78
Hb (g/dD) +3,80 +2,40 (0,00001)
35,29 33,05 1,98 99,78
M 0y
Hematocrito (%) +6,38 +7,67 (<0,00001)

Nota. DE: Desviacién Estdndar; DM: Diferencia de Medias; P: Valor de p; I2: Indice de inconsistencia.

Efecto del nivel alimenticio de hierro

En la tabla 2, se evidencia que por cada mg/kg de
hierro que se aumenta en la dieta de la madre, el Htc
en lechones de 1 dia se incrementa en 0,032 % (p<0,01).
Mientras que en lechones < de 24 dias cada mg/kg de Fe
increment6 la Hb en 0,00007g/dl (p=0,97).

En lechones destetados, cada mg/kg extra de hierro
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mejor6 la ganancia diaria de peso (0,00276 g/d;
p=0,003), Htc (-0,00044%; p<0,001), pero disminuy¢ la
eficiencia alimentaria (-0,00021; p<0,001), conversidon
alimenticia (-0,00006; p<0,001) y hemoglobina (-0,0002
g/dl; p=0,002). No obstante, el nivel de hierro no afectd
significativamente a la ganancia de peso, consumo
de alimento en cerdos en crecimiento-finalizacidn,
hemoglobina enlechones de 1 dia y menores de 24 dias,
ni al consumo diario promedio en lechones destetados.
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Tabla 2. Meta-regresion para nivel de suplementacién de hierro en la dieta.

Nivel de suplementacion mg/kg

Categoria iabl li .
productiva Variable analizada Intercepto (Bo) Pendiente (B1)
Estimado P-valor Estimado P-valor
Cerdos en GDP (g/dia) 2,64 0,79 0,02 0,34
crecimiento-
finalizacién CDPA (g/dia) 44,12 0,06 0,05 0,35
Il-I(lif(h(eI/le(I))globma) en lechones de 1,31 0,10 0,008 0,51
Cerdas alg
reproductoras Hematocrito en lechones de 1 dia 024 <0.001 0.03 <0.001
(%) 4 . ] B
Lechones H/b (hemoglobina) en lechones <24 2,29 <0.001 0,00007 0,97
neonatos dias (g/dl)
GDP (g/dia) 26,79 <0.001 0,003 0,003
CDPA (g/dia) -0,14 0,83 -0,002 0,19
CA -0,05 <0.001 -0,00006 <0.001
Lechones EA 0,02 0,006 20,0002 <0.001
destetados
Hb (g/dl) 0,94 <0.001 -0,0002 0,002
Hematocrito (%) -1,20 <0.001 0,00044 <0.001

Duracién de la suplementacion de hierro

En la Tabla 3, se observa que a mayor duracién de
suplementaciéon de hierro en lechones destetados,
disminuyé el consumo de alimento (-0,88643 g/d;
p<0,001), la conversién alimenticia (-0,002; p<0,001),
la Hb (-0,017 g/dl; p=0,015) y el Htc (-0,154%); p<0,001),

pero aumenté la ganancia diaria de peso (1,55 g/dia;
p<0,001). No obstante, para la concentracién de Hb
en lechones de 1 dia y la eficiencia alimentaria en
lechones destetados no tuvieron efecto significativo.

Tabla 3. Meta-regresion para la duracién de la suplementacion.

Duracion de la suplementacion dias.

Categoria productiva  Variable analizada Intercepto (Bo) Pendiente (B1)
Estimado P-valor

Cerdas reproductoras  Hb (g/dl) en lechonesde 1dia 2,19 <0.001 -0.013 0,12
GDP (g/dia) -39,95 <0.001 1,55072 <0.001
CDPA (g/dia) 36,28 <0.001 -0,88643 <0.001

Lechones destetados 5 0,021 0,43 -0,0021 0,0020
EA -0,00107 0,98 0,00003 0,98
Hb (g/dl) 1,43 <0.001 -0,017 0,015
Hematocrito (%) 6,504 <0.001 -0,154 <0.001

Manganeso
Variables respuesta

En la Tabla 4, en cerdos en crecimiento-finalizacion, el
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grupo suplementado con hierro tuvo menor consumo
de alimento (-22,15g/d; p=0,019). El consumo diario
promedio de alimento y la eficiencia alimentaria no
fueron significativos. No hubo heterogeneidad para
ganancia diaria de peso y eficiencia alimentaria, pero
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Tabla 4. Resumen variables dependientes, tamafio de efecto y indice de inconsistencia para el MA del efecto de la
inclusién alimenticia de manganeso sobre GDP, CDPA y EA en porcinos.

Tamaiio de

Tratamiento Control efecto 12
Etapa productiva Variable analizada Media Media DM 12(%)
(DE) (DE) (p)
, 872,06 880
GDP (g/dia) (£353,11) (+364,90) ig’ g) 0
p)
Sféig:iemo CDPA (g/d{a) 2154,41 2155,88 22,15 361
- +995,86 +1016,03 0,019 ’
finalizacién (£995,86) ( ,03) (0,019)
0,41 0,42 -0,015
EA (£0,08) (20,09) (0,34) 0

Nota. DE: Desviacién Estdndar; DM: Diferencia de Medias; p: Valor de p; 12: Indice de inconsistencia.

Efecto del nivel de suplementacion dietaria de Mn

En la tabla 5 se aprecia que el nivel de suplementacion
de manganeso en cerdos en crecimiento-finalizacion
afectd la ganancia diaria de peso (-0,044; p=0,15), por
cada mg/kg de hierro que se aumenta en la dieta.
Mientras que consumo diario promedio de alimento
(0,019; p=0,34) y eficiencia alimentaria (0,00001;
p=0,647) no fueron afectados.

No obstante, no se pudo realizar el meta-analisis de las
variables reproductivas, debido a que solo se localiz6

un solo articulo, pero se va a detallar de una forma
descriptiva.

Los resultados obtenidos en el estudio de Edmunds
et al., (20), demuestran que la suplementacién con 20
mg/kg de Mn en la dieta de la cerda, obtuvo un mayor
peso al nacimiento de 1,57 kg (p<0,01), en referencia a
los lechones del grupo control que obtuvieron un peso
de 1,23 kg. Ademas, el peso promedio al destete del
grupo tratado fue de 5,5 kg (p<0,05) en comparacion al
grupo control (5,18 kg).

Tabla 5. Meta-regresion para nivel de suplementacién de manganeso en la dieta.

Nivel de suplementacion mg/kg

Categoria . .
productiva Variable analizada Intercepto (Bo) Intercepto (Bo)
Estimado P-valor Estimado P-valor
GDP (g/d{a) 7,39 0,05096 -0,044 0,1522
Crecimiento- ,
Finalizacién CDPA (g/dia) 32,073 <0,001 0,019 0,34
EA 0,00114 0,51514 0,00001 0,64738
(a. p1scusION )

En cuanto al hierro, de acuerdo con los resultados
obtenidos en este meta-analisis, se evidencié que su
inclusién en la dieta de cerdas gestantes incrementé
el nivel de Hb y Htc en lechones recién nacidos. Estos
resultados se atribuyen a que han sido suplementadas
con fuentes organicas de Fe (21).

Estas fuentes mejoran la biodisponibilidad de hierro
en el organismo y optimizan la transferencia de Fe
de la madre hacia la progenie, incrementando las
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concentraciones de Hb y Htc en el nacimiento (8) (22).
Estos parametros permiten verificar si la reserva de Fe
en el lechén es adecuada para su desarrollo (23).

Sin embargo, la suplementacién de dosis altas de Fe
no mejoran las reservas de este micromineral en los
lechones, debido a que sus requerimientos son mayores
a lo que les provee la leche materna (1 gramo/dia /
lechdn), aunque esto no es suficiente para los lechones
que necesitan 7 y 16 mg de Fe diariamente (24).
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Por este motivo, se sugiere la suplementacién por via
parenteral, entre los primeros dias para minimizar la
anemia y evitar efectos negativos en el crecimiento,
ganancia de peso, y disminucién de Hb y Htc (22).

En cuanto a los lechones menores de 24 dias, el
hierro dietario mejord los niveles de Hb, debido a
que aumenta los niveles de este micro mineral en el
torrente sanguineo, mejora la produccién de Hb que
facilita el transporte de oxigeno al organismo (25).

Sin embargo, los efectos del Fe dietario en lechones
se vieron afectados por la inclusién y edad, debido
a que las reservas de micromineral en los lechones
disminuyen rapidamente por su acelerado crecimiento,
siendo asi que los lechones de 7 dias tuvieron una mejor
concentracion de Hb (26). Mientras que, entre los 14y
24 dias, las reservas de Fe disminuyeron rapidamente,
reduciendo la Hb (27). Es decir, a medida que crecen
requieren mas Fe para mantener los niveles de Hb (10).

Asimismo, en lechones destetados, el hierro
mejor6 la ganancia de peso, consumo de alimento,
conversién alimenticia, Htc y Hb. Esto se debié a que
el hierro aumenta las reservas hepaticas, promueve
la produccién de 4cido clorhidrico y el desarrollo de
microvellosidades, permitiendo la maduracién del
sistema digestivo y mejorando tanto la digestibilidad
de aminodcidos como la absorcién de nutrientes,
elevando asi los niveles de Hb, Htc y el rendimiento
productivo (28) (29).

No obstante, se requiere considerar que las dosis
excesivas de hierro en la dieta de lechones son
perjudiciales para su salud, rendimiento productivo y
biodisponibilidad de minerales. Puesto que, alteran el
microbiota intestinal, causan infecciones, irritacién e
incrementan las bacterias en el organismo provocando
diarrea. Esto disminuye la ganancia de peso, Htc,
consumo, conversion y eficiencia alimenticia y Htc (30)
(31).

Ademas, se ha evidenciado que la interaccién
antagdnica de Fe con P, Ca, Cu, Zn y Mn, inhiben la
participaciéon del Fe en el organismo, interfiriendo
en su absorcién y biodisponibilidad, afectando
negativamente a los parametros productivos (32).

Por otro lado, la duracién de dias de suplementaciéon
de hierro, disminucidn la ganancia de peso, consumo,
conversién alimenticia, hemoglobina y hematocrito
en lechones destetados, sin embargo, no se justifica la
razo6n de estos hallazgos (33).

El altimo aspecto a destacar acerca del Fe, es que, a
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pesar de haber obtenido resultados positivos en los
parametros productivos, en las diferentes categorias
de los cerdos, se evidencia una alta heterogeneidad
(mayor al 75%) en todas las variables analizadas.
Esto se debié al hecho de que los articulos provienen
de diferentes afios y paises, ya que las condiciones y
practicas varian en funcién del contexto temporal y
geografico (34) (35).

Ademas, la heterogeneidad puede verse afectada por el
nivel y duracién de la suplementacién de hierro, ya que
estos efectos pueden manifestarse de manera distinta
en cada etapa de desarrollo (19). Asimismo, cuando
las poblaciones de los individuos no son exactamente
iguales, ya sea en términos de linea genética o
condiciones ambientales (35).

Con respecto al manganeso, se observé que la
inclusién de este micromineral en la dieta de cerdos en
crecimiento-finalizacién disminuy? la ganancia diaria
de peso (GDP), pero no significativamente. Esto puede
deberse a los diferentes niveles de Mn utilizados. Por
ejemplo, 16 mg/kg de Mn redujo la GDP y el consumo
diario promedio de alimento (CDPA), este nivel fue alto
en comparacion con las recomendaciones del NRC (36)
de 2-4 mg/kg que disminuyen acorde al peso corporal.

Mientras que cuando el Mn es suministrado en
cantidades excesivas puede reducir laingesta, afectar la
ganancia de peso y la biodisponibilidad de otros micro
minerales, disminuyendo los parametros productivos
(12) (31).

Por otra parte, otros estudios mencionan que la
interaccién del Mn y Mg favorece la GDP, CDPA,
conversion alimenticia (CA) y el rendimiento a la canal
(10).

Finalmente, se evidencié un incremento de peso
al nacimiento de los lechones y peso promedio al
destete. Debido a que el Mn se transfiere facilmente
a través de la placenta, acumuldndose en mayor
cantidad en el feto y permitiendo tanto su desarrollo
como crecimiento fetal (20). Ademads, estimula el
agotamiento de dopamina, aumentando la prolactina y
su propia concentracidn circulante, lo cual incrementa
la produccién de leche (37).

(. coNcLUSIONES )

La inclusiéon de hierro tiene efecto sobre consumo
diario promedio de alimento, conversién alimenticia,
ganancia diaria de peso, eficiencia alimentaria y
hematocrito en lechones destetados. Ademads, en
lechones de 1 dia, favorece la concentracién de
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hemoglobina y hematocrito.

En lechones de 24

dias, mejora la concentracién de hemoglobina. La
inclusién dietaria del manganeso en cerdos en etapa
de crecimiento-finalizacién no favorece el consumo
diario promedio de alimento.
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