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1 INTRODUCCION

La produceidn porcina se ha venido modernizando en Los wltimos ados, a -
tol grado de que Los cendos estan confinades en Locales con suelfo de ce-
mento s4in tener acceso a La tienra o pasto. Los cerdos Lactantes, al - -
estar conginades en Locales con piso de cemento no Lienen acceso a £os -
minenabes existentes en el suelo. |

. _Uno de Los minerales thazas mds importantes para el desarrollo de Los --
Lechones es el hienro, cuya ausencia provoca en Los animales una acentua
da anemia. Los primencs dias de vida de Los Lechones son £Los mds cn{gi-—
cos, debido a que ccurte un gran porcentaje de mortandad ¢ un pobre des-
annollo en Los Lechones Lactantes causado por £a anemia.

De Alba (1970]), nos indica que despues del nacimiento el mayor nimero de
péididas (74.1 %) ocurien en as paimesrcs 48 hotas, del ferncetrs al - -
&éptimo dia ocuwrne un (19 § ) de Las pérdidas totales y def octavo al --
cincuenta 'y sels dfas un (6.5 3). La Leche de £a cerda proporciona en -
forma patural una dosis de hiewwo mediante el calostho pero esia canfi--
‘dad no satisface Los nequerimientos del Lechbn, por Lo gque el elemento -
se debe suministran en forma arntificiak.

EL presente thabajo se eﬁauoad para ver £a eficiencia en fas formas de
aplicaclién (Intramuscular ¥y Onal ) del hienioc y el efecto gue causd ed

£0s Lechones.



2. LITERATURA REVISADA

2.1 FUNCION PEL HIERRO

Aungue el ohganismo contiene £600 0.004 % de hiero, esfe elemento tiene
un papel centnal en Los procesos vitales. Como componente de £a hemoglo-
bina, el hievw es eAencLaé Eana el funcionamiento de iodos Los Grganos
y tefidos | Maynand y Loosli, 1977 ).

EL hierno hemoglobinico nepresenta, aproximadamente, el 60 % del hierid
ohgdnico ftotal (Hahn 1937 citado pon Dukes 1973

Segiin Bengner (1970) abrededon def 70 % def hierno total del organismo -
se encuentha contenida en La hemoglobina y ef 3 % en La m{ogﬂobiha.

EL Hiernno constituye una parte integhal de diversas enzdimas hemoprotéi--
cas (cltocromos) y de Ras enzimas flavoprotelcas que healizan funtas un
papel vital en Los phrocesos oxidativos de fodas Las celulas (Undewood, -
1969 ). Son pontadones de oxigenc en £a hemoglobina, catalizadonr nespira
tonio en La miohemoglobina y en Lod citocromos (Abrams 1975 ).
Inteaviene en formmacién y niQeE de.xa hemoglobina ¢y en La hespiracién --
celulfar (Dunnerl967 Yy Rabanakl 1972 ).

Un exceso de hienro tiene un e¢fecto depresdve sobre La asimilacidn del -
fos foro pon que forma un fosfato {nsoluble [Cunha 1975 ).

Segtin Maynazd y Loosdi (1977) es necesaria una pequeiia cantidad de cobre
aungue no este presente en La hemoglobina,

EL cobre no es un componente de La hemoglobina, pero se halfa como hemo-
cupreina en Los globulos nofos (Undewood 71969 ).

La concenf&aaién del cobre en La sanghe es de unos 0.1 mg. por 100 ml. -

de sangne {Dukes 1973 ).



La deficiencia de cobre dificulta La absorcibn de hierro en el tracto ---
gastroenténico; motiva una incompleta movilizacibn del hiewro de Los tefi
dos e Amposibilita el use def hierrno administrado poi via parenteral - --
(Lucas y Ledge 1973 ), )

L hierno se &Emaaana en gorma de fervitin, un compuesto gerno-proiedlco -
que contiene alto porcentaje de hienro combinado con La globulina apo- --
fjeritin., EL hienwo derivade aeﬂ fracto digestivo se almacena principal -
}&ﬂie en el higado; el que se deriva de La §ragmentacidn de La hemo- - --
globina se almacena tante en el bazo como en ef higade (Dukes 1973),

Las fuentes de hiernto para cendos en crecimiento deberdn proceder de pac-
ductos animales mds que de fomnajes debido af efevado contenido de §ibia
de Los vegetales. En genenal se reconoce que £as fornmas ferrosas de - - -
hiernno son utilizadas mds efdicazmente pon Los cerdos que Las formas - --
§ernicas. La utibizacifn del hierro g&uidico varda iamb&en Aegun Ras dis--
Lintas fuentes de hierno Lnongldnieo { Pond y Manen 1976 )

EL Hiernno Ae presenta en Pos alimentos phedominantemente en forma 6éimica
Y también en combinaciin con compuestos oagdnicos. Por Lo ftanto, debe - -
Liberarse de La molécwla onrgdnica y reducinse antes de su absoncidn. Las
sustancias reduclonas existentes en Los alimentes Lales come el deide - -
ascbnrbico y La cisfeina pueden ayudan en £a reduccidn def hienno a forma
ferrosa y gavorecern La absoncibn | Dukes 1973 ).

La absorncibn solo puede nealizarse de La sigulente manera: en ef intesti-~
no defgado se neduce al Fe' '@ en Fe++, que es fomado de Ra mucosa Antes--
tinal, Aqui el Fe++ se une con La apogerrnilina y forma La ferrnitina, que

"fleva el hienno por ef ongandismo | Bergner 1970 ).
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1961 cifado pon Dubes).

Diserio esquemdtico del Metabolismo del Hienro {De M. M.
Wintrobe, Clinical Hematology.

5a. Ed., lea and Febigenr, -



2.2 FISIOLOGIA DEL HIERRQ EN EL ORGANISMO.

Es Ampontante para el metabolismo corporal, contar con cantidades suficien
Les de "Fe" que fLe permite LLevar a cabo algunas de sus funciones vitales,
para el onganismo del cerndo y otros animafes. La absoncddn de nmutrientes -
se LLeva a cabo en mayon o menor grado a nivel intestinal, dependiendo de

varnios {factones, entre ellos una denie de cambios quimicos que aumentan o

disminugen su asimilacién. | Fuwgourni y Kawabata 1976 ).

En £a tabla U se muestra La absorcitn del M@MO;

Tabla No. 1 Absoncibn del Hierro

' “Punto Prinecpal | Forma en que Condiciones que
Efemento| .. de Mecancsme se . favorecen La

Absoncidn _ . Absoave T absoncidn
Hienro | Duodeno proximal Thansponte Fo'* Acidez favorecida -
y algo pon todo-| activo. pon Ra monosa, fru~
el tubo intesti- ctuosa y glucosa, -
nad., _ préteina dietética

apropiada; necesd--

dad conporak de - -
hierno.

Hafez y D_ye)n (1972 ).



Cuando La cantidad def Hiewrno del plasma aleanza valores muy bajos, este
es absorbido de La ferniitina muy fdeilmente y mds dificilmente de La - -
hemosiderina. En cuanto a La netencidn del hienro en ef organismo ~ -~-
podemos decién que éstfe fiene una marcada habilidad para conservarfo des-
pulds de habai sido absorvido y convertido en parte del tejido, porn Lo --
que und magoi cantidad de este elemento proporcionado por via sisle ---

matica provoca thastornos metabdlicos [ Mantinez 1985 ).

“En fa tabla 7 se muestra £os Microelementos requeridos pon ef cendo y --
asi como sus niveles Toxicos.

Tabla No. 2

ELemento Necesidades { mg ) Nivel de
finonal  Kg. Racion Toxicidad
Cobnre 6 - 20 250 - 5¢¢
Hierno g0 - 150 5,000
Yodo 0,2- 0,5 L
Magnesio 400

Manganeso 4t 4,000
Line 50 - 150 2,000
Selenco 0,1 5

Micnoelementos nequenrdidos por el cendo.| Pinheiro 1973).



2.3 REQUERIMIENTOS DE HIERRO EN LOS CERDOS

EL nequerimiento minimo de hienno en Los cendos adultos proporcionado en
Los alimentos es de B0 mg/kg. de alimento; & mg./cendo de 5 Kg. de peso
{Cramton y Hanris 1974). Para cendos de engohda es aproximadamente de 30
a 40 (mg. paﬁ animal y /dia ), en cuanto a Los cendos Lactantes, se ha -
visto que requiehen de 40 a 60 mg. de hierwio af dia {(Kolb 1976).

Los Lechones requieren de 7 mg. por d@&, para producin adecuadoé_niuaﬂeé
de hemoglobina en su organismo. En fanto que fa Leche de La cenda sumi--

nistra s40fo 1 mg. poa dia aproximadamente (Venn et al; 1947, citado por
Dukes , 1978 ). '

La thans ferencia de hiento a £a Leche es muy escasa por Lo que una diefa
rica en hienro no aumenta apreciablemente su concentracidén en La Leche,
por Lo que Las deﬁicienciﬁé de hierno es conriente en ef cerdito recien
nacido al ne sen adecuada La Fransferencia por placenta y mama. | Pond y
Maner 1976 ).’LOA nivelfes normales de hemogfobina en el cendo needlén - -
nacidoiéon de 12 mg/100 me. de Asanghe, variando entre & y 16 mg/100 mb.
En cendos adultos el valor de hemoglobina es de 8.3 a 12.7 mg/100 me. de
sangre (Hammond 1969 ). Segdn Undewwood [1969) el cerdo nace con esca-
s08 depositos de hienre aproximadamente 45-50 mg. pon Lechdn,

La presencia de hierno en el plasma del Lechdn durante Lo primeros dias
de vida, &sfa nelacionada con La elevacidn hepentina de La transferrina
plasmitica, con La activdidad de La {ewroxidasa y de £a xantina oxidesa -
hepdtica después que Los Lechones han recibido calostro. Esta ingestidn
Les provoca anemia ﬁé@iﬂﬁégica debido a Ra hemodifucidn por Lincremento -

en el volumen pﬂaémaiiao. Esto acarrnea incremento de La actividad - - --



enitropoyéetica en el neonato y en consecuencia ef hievro plasmdtico pare
ce sen Liberado por el higade bajo £a .influencia de Las enzimas menciona-
das; sin embargo alrededon de £os thes dias despdes de nacide £as resern--
vas de hierno se empiezan a agotar y Los niveles de Las enzimas a dismi--
C U, pneéanzﬁudoae con grecuencia £a aﬁemia 44 el Lechdn no necibe aporn-
tes extrnas de este minenal. EL tipo de anemia gque se presenia en estas --
cincunstancias es hipoondmica microcitnica. Existen otrhos aspectos que --
ﬁ&cen suceptible al feto 6 neonato, a presentar La anemia, Zal es el caso
de La ruptura del corndén umbilical o de £a placenta, debido a £a hemo- --

nnagia que se produce. (Damenberng ef, al, 1968 y Escamilla 1975 ),

2.4 FACTORES QUE PROVOCAN LA ANEMIA EN LOS LECHONES.

a) Cuando £a cenda Y Au progenie don mantenides en confinamiento.

b) Por et elevado nitmo de crecimiento del £Lechdn, ya que se ha visto que
por cada kg. de incremento en el peso corporal se requiernen 21 mg. de-

hienno.

e) Pon La baja cantidad de hierro en La Leche de £a cerda, La cual pro---
porciona de 1-2 mg. dianics, una cuarta parte de Lo que requiere ef --
Lechin,

d) Porn La baja neserva corporal de hierro al nacimiento, en ef cual el --
cerdo posee 47 mg. y e ha caleulado que para mantener una concentra--
cibfn adecuada de hemoglobina, el Lechdn Lactante debe xeelbin 7 mg. --



déanios de hierrno que Lo prevenga de fa anemia por carencia de este -

mineral.

e) Los Kocales con corrdientes de aire frlo, Las enfermedades (ingeccio--
sas, paasitanias ) y Los estados hemonrdgicos aumentan La necesidad
de hiemno | Marntlnez 1985 ),

2.5 SUPLEMENTACION DE HIERRO

A Thavés del Liempo se ha intentado prevenir La anemia de Los Lechones en
diversas f{ormas, thatande de enconthar nueves métodos que Les permita --
asimilarn una cantidad adecuada de hienno, ya sea de Za madre o del medio
externo, procwrando disminuin al minimo Los hiesges de Lesdioned que pueda
provocan La admindstraciin del elemento.

Supfemerifacién Orak.

La &apfdez de aplicacidn de hiernno es aproximadamente La misma inyectada

u oral, aungue en La aplicacidn intramuscular en La dosis esb mas segura,

dade que algunos Lechones Lo devuelven o arrojan cuado se aplican ohal---
mente, aunque esto puede preveniise por La habilidad def operadon, sin --
embargo se LLega a prevenin fLa anemia., EL uso del hierro oral previene £a
gormacién de abcesos u othos problemas similares ocacionados por deficien
cias en £as pnd;ticab higiéhicab al aplicar La inyeccidn, asi como el - -
gasto de agujas hipodenmicas, gavoreciendose ademds por facilitar su - --
aplicacion de parte de individuos cuya preparaciin teenica sea minima. --

( Tbarguengoytia y Shimada 7969 ).
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EL hienno puede suminisirarnse onalmente mediante tabletas o en bebidas,
empezando al cuanto dia de vida, con una dosis diania de 30 mg. de - -~

hierno (come pinohoséato ) [Abrams 1975 )

Se ha utifizado hiewrno dextran cral a fLas 12 hns, de edad en ef fechén,
a razén de 200 mg. pon Lechdén y Los resultados obtenidos no mostraron -
difenencia con el inyectado  ( Marlinez 1985 ).

Suplementacidn Intramusculal.

Segiin Miflen (1978) La administnacidn parentenal de hierno dextran es -

La fonma mds eficlente para prevenir La anemia en Los cendlfos; mds sin

embange se ha observado que este Lipo de administhracibin de hierno re- 5

quiene de especial cuidado con Las pndctécaépda higiene al somefer a --
cernditos a este manefo.,

La inyeceidn de hierno deben ofrecer una seguridad en cuanto su foxicd
dad y contuminacidn. Una cantidad de hierro se queda en Los tefidos - -
dunante Los primercs 5 dias de vida y esto no es apnouechddo por un ---
cendo,-ﬂﬂegando a manchan ef misculo en el sitio de La inyeceibn, y el
resto ;a a Lo drganos de almacén provocando un Lnchemento rdpido de -~
Las rnesenvas, metaboldlzando ef hiernno del compuesic con un {ncremento -
de La hemosiderina ( Martinez 1985 }. |
Ha habido varios reportes concerndientes a La Lngeccddn de hierre que ~-
dariaba ef jamén del cendo. Behnens (1958) fué el primero en reporiar --
envenenamiento de cerdost porn Lnyecedldn dehhéamho. TayLor (1964) netd de
§initivamente descoloracidn en jamones fhescos, posiblemente debido al

hierno.
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Recdentemente Skelly et af.indicaron un estudio para determinar fa in- -
gluencia de Ra inyeceidn sobre el jamén en of Lechdn y en el cendo adul-
2o 'y La aceptacidn de Este por el consumidon y encontrarnon que La in- --
yeceddn de hierrno en Lechones de 3 dias de edad causa muy poco daiio en -
el jamén y que cerdos L{nyectados a Los 45, 55 o 65 kg, de peso vivo exi-
bienon dos tonos de cofon nojfizo en el sitio de La inyeceibn y un - - --
aspecto blando (Skellfey ef,afl. 196§).

EL hienno inyectable lhierno dextran y dextrnano ) puede aplicarse intha-
muscularmente a Los € o 3 dé;é de edad para aportarn de 100-200 mg

( English y Smith 1982 ), Debido a £a mayon utifidad bicldgica del - --
hiernno Ainyectado se precisa una cantidad mucho menon para mantener una -
concentracidn normal de hemoglobina. Si se supone unas necesidades meta-
b6Licas de 15 mg. diarnios, Las necesdidades totales para Los 10 primenros
dias de vida pueden cubrinse con una inyeccibn dnica de 150 mg. La admi-
nistracidn de hierno a Los cerdos en forma oral ¢ por Anyeccldn durante
La gestacidn o Lactacidn no evita La anemia en Los cerditos Lactantes -
( Pond y Manen 1976 ). Sin embanrge, se ha utifizado un nueve producto --
a base de citrnato fénnico ¢y cofina (elementos totales de hienrno, 3.5 %),
Yy otnos minerales y vitaminas, administrado a La cerda 30 dias antfes y/o
despubs del parto como preventive de La anemia en Lechones y se menciona

buengs resultados { Mantinez 1985 ).
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3. MATERTALES Y METODOS
Ubicacidn.
tL presente frobajo se sealizd en La granja paocina de La Facultad ~-
de Agrnonomia de Pa Univeasidad Autonoma de Nueve Ledn, Localizada en
La Ex-Haéienda "EL CANADAY; carnetera a Colombia, Km. 3 en el Munici-
pio de Genenal Escobedo, N.L., tuvo una duracién de 56 dims, inician-

dose e£ 18 de Julio de 1985 ¢y {inalizandose el 11 de Sepfiembre de --
1985.

Materiales.
Se emplearon & camadas con un total de 72 Lechones de Los cudles 33 -
Lechones fuenon machos y 39 Lechones fuenon hembnas.

- Jerdingas

Aleohol

Agufas hipodermicas

Algoddn

Hienno dextran

Bdseula

Métodos.

A La mitad de £a camada se Le aplico 2 ce. de hiertro dextrhan onal y a
La otra mitad se Le aplico hierro dextrnan Linyectado 2 cc. por Rechén.
Lla suplementacidn de niernro fueron a Los 3 y a Los 15 dias de haber -

nacido. Se pesaron a Los Lechones a £os 3 dias de nacido y al momen-

Lo def destete (a Los 35 dias ).
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3.4 Manefo ‘
La oplicacibn def hienro dextran en su forma inyectada se hizo en el --
muslo del Lechfn, se utilizé una jerninga de 12 em., con una agtja det -
No. 20 de 1 pulgada.
La suplementacidén de hiernro dextran en su forma oral, se utilizf una --
jeringa de 12 ¢m. y una agufa de plastico y se aplico en el hocico del
Lechén.
Despues de cada aplicacién el equipo uiilizade se de,aft',ndec,ta y de - -~-
Limpia,
Se hizd Ra Lidentificacidn y el descolmitlado af tercer dia de nacido. -
Se castraba a Los 15 dias de nacido.

' 3.5 Disedio Estadistico
Fueron analizados Los datos estadisticamente con un diseio compi’.e,ta}nen,te.
al azar con ? tratamientos; Onal e Ingectado, el nimero de repeiiciones

fueron el ndmero de camadas. .
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4. RESULTADOS

Los Resuliados obtenides se muestran en Las tablas para su mejon Lnterpretdcidn.,

" Tabfa No. 3 T {1) Hienro Onal.,

Peso al Nacen Peso al Destefe
Hembras  « Machos : ‘Hembras = 7 .. Machos
1:900 1:75¢ 7:100 6:400
1:700 1:200 5:700 4:650
1;700 1:600 6:200 5:750

1" 1:850 1:300 6:150 4:900
1:500 1:250 6:050 5:900
1:725 0:850 £:900  5:100 .
1:000 1:600 9:550 3:700
1:200 1:300 9:675 5:300
1:200 1:300 6:800 3:3200
1:600 1:400 7:000 5:025
1:550 1:700 9:200 6:325
1:000 1:650 g§:125 4:975
1:450 1:450 6:250 4:550
1:150 1:300 6:275 3:725
1:450 " 1:500 5:175
1:350 21:150 3:700 69:600
0:950 * X = 1.41 4:350 X= 4.9714
1:200 5:250
1:500 5:225
1:700 4:500
1:700 2:875
1:550 4:350
1:450 4:550
1:300 '

34:075 140:900
X = 1,41979 X= 4,126

* Baja.



Tab£a No. 4

'T (2) Hierno Inyectado

15

Peso al Nacen

Peso al Destefe

* Hembras ek W Machos Hembnras Machas
- 2:000 7:200 7:350 11:950
1:700 1:800 5:075 5:900
1:600 1:400 4:600 4:700
2:000 1:700 6:000 9:000
1:200 1:300 7:925 8:900
" 1:650 1:300 §:000 4:500
- 1:200 1:350 7:150 §:650
' 1:400 1:900 4:025 7:600
1:700 1:600 5:700 6:300
- 1:550 1:700 61050 6:100
1:250 7:500 4:100 5:500
1:600 1:600 5:625 6:425
1:550 1:400 7:800 7:050
' 1:700 1:700 7:150 6:45¢
© 1:700 2:100 7:300 £:900
1 23:800 1:700 100. 050 6:250
X = T.58666 1:750 X = 6.67 7:900
1:650 6:250

29:450 122:075 |

X = 1.64722 X= 6.7819

Podemos observar en £a fabla 3 y 4 que Los machos tratados en forma inyecitada

obtuvienon mds peso que Los machos thatados en gforma oral,

© Lo mismo se observa en Las hembras.

Qanielson y Noowan (1975), cbtuvienon mayores aumentos en el pese de Los ~ --

machos que en el peso de Las hembras con Lnyeccddn de hienno pon via intha--

muscular,

0raii
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Tabfa No. 5 Se nmuestra el nimero de animales que fueron tratados, asi como
su peso promedio al nacimiento y af destete,

Peso al Nacen Peso al Destete
No. de - Peso Kg. No. de Peso
Lechones Promedd Lechones (2 £
Tratados Meo  peHISN.s  ARUBEG.
T(1) ‘ '
Hierno Oral 39 1.417 37 5,690
T (2)
Hienno Intra-
“muscular. 33 1.620 33 6.731

Los eéfudioa neakizados por Zsoka han puesto de manifiesto que el peso al --—-

nacimiento de Los Lechones machos es 52-56 g. mds efevado que ¢f de La hembra

y aumenta al destefe esla diferencia hasta 415 gh. Iska citado pon Diaz 1969.
Peso Promedio

T (2} Hierro Inyectado
Peso promedio ab destete 6.731 Kg.

T (1) Hienne Onal
Peso promedic al destete - . 5.690 Kg.
1.041 Kg.

Se tuvo un incremento de peso 1.041 Kg. en Los Lechones a Los cuales se fLes -

aplictd hiernno inyectado.



Ic;bf.a. No.

7

6 Analisdis de Vanianza para £os pesos totales de Lechones a -

£os 35 dfas de edad;

F.0. 6.1 S s.c CM. Rt | UF Tab, o 1
L : . =.05 ,%.01
. TRAT. 1 1.48997 | - -1.48997 9463431 | 5.99 |13.74
'ERROR 6 19.44667 | 1.57445
TOTAL 7 1 10.93664

N -

Como F.Cal <F.Tab se concluye que no exisie un efecto significativo ---

enthe Los tratfamientos oral e Anyecitade.
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5y = CONCLUS_IONES y RECOMENDACIONES
Respecto a £as conclusiones :
A Los Lechones a £os cutﬂi'e/.g se Les apﬁ,ﬂcq’ hienng inyectado {ueron mds - -
pesado { 1.041 Kg. ) que Los Lechones a Los que se Les aplicl hiewro oral
al f4inal de La prueba.
La dosificacidn del hierno dextran es exacta | 2 ml, 1 Lechdn ) al aplicarn
Lo inyectado, ya que al suministranto cholmente se desperdiciaba clerta --
cantidad.,

84 bien es clento que La dnyeccidn de 2 ml., en ef mlsculo de un pequedo --

cendito de tres dias de edad es dofonosa y produce fLensibn, se debend -

antican puesto que Las resenvas de hienno con Los gue nace o Lechin, -

disminuyen Lnmediatamente.

EL peso promedic de Las camadas que fueron tratadas con hierno ingectado

1

Luvieron un pese magon al nacimiento, que Las que fueran trnatadas con - -

hiento oral.

De aéugndo a Lo observado a este thabafo se recomienda :

8{ se opta porn La aplicacifn de hienro en forma .nthamusculan realizar -
esta practica al terncer dia de nacideo para evitar un mayor stress al - - -
Lechén. |

SL se utiliza el mefodo de suplementacifn oral serd necesario confarn con

un equipe adecuade que suministre La dosdls exacla de hienwo y asd evitar

que Lo desperdicien,
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- Para efectos de othos trabajos relacionados con La aplicacibn de hiernro

se necomienda undlformizarn Lo mds posible el peso inicial de Los animal-

es incluldos en cada trhatamiento.

- Es hecomendable tener un ndmeno de camadas mayorn para que fa muestrha —-

sea mds representalfiva y fengamos wun menor margen de ernor.
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