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Con objeto de comp.:.d··,;u· cuatro productos comerciales CA,B,C,D,) 

que contienen hierro dextrhn, se utilizaron cuarenta camadas que 

se distribuyeron en grupos de diez. 

Se encontrb qL1e 1 os lechonas tratados con el compuesto O 

tuvieron la mayor concentracibn promedio de hematocrito de 

18.01 'l. y los tratados con el C la menor de 14.7Y. • Los lechones 

tr•t•dos con el compuesto C presentaron un porcent•J• de 4.76 Y. 

d• lechones an~micos <P<0.045) y de 5.20 'l. <P<0.07) con di•rr~a, 

70 Y. <P<0.007) de camadas con di•rre• y el m•yor porcentaje de 

muertes con 12.9 % <P<0.05) en relaci~n a los otros grupos. 

·En rel•ci~n a la ganancia diaria de peso no hubo diferenci• 

•st•dlstic• significativa entre los grupos de lechon•5. 

Los reGult•dos indican que el mejor compu•sto utiliz•do fuo el 

D y el peor el C para evitar la anemi• ferropriv• de lo• lechon••· 
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I N T R o D u e e I o N 

ANTECEDENTES 

El cerdo ha jugado un papel muy importante en la alirnentacibn 

del hombre por muchos aNos. En M~xico la crla de cerdos se 

remonta a la llegada de los espaNoles y a la introducci6n de 

razas porcinas europeas y filipinas. Desde la llegada de loa 

cspaNoles y hasta la d~cada de los 50's la c:r!• d@ cerdos •n 

M~xico se consideraba como Llna actividad tradicionil.l restringid• 

• la economla dom~stica y sblo con una circulacibn local. Las 

explotacic1nes porcinas tenlan un nllmero reducido de anim•les y se 

caracterizaban por ser de traspatio (1). 

A partir de los a~os 60's se inici6 la produccion •dquirivndo 

l"s explotaciones un carActer fabril. Lil. producci6n d• 

cerdos se dividi6 en crla y engorda; despu~s se introdujeron 

l;as raza.s mejoradas mAs prodw:tivas, asignAndos• Are•s 

especificas para c•d• actividad en la granj~; ast, •xisten Are•• 

de m•ternidad, destete, crecimiento, desarrollo, finaliz&ci~n, 

servicio y gestaci6n. 

En la d~cada de los 70's fue el inicio de la porcicultur• 

industrial. Esto fue debido al creciente consumo d• c--.rne de 

cerdo, al aumento del ingreso per cApita, tambi6n hubo un a.um•nto 
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de la depedencia .:c•mt..'rcl~l del exterior al requeriYse mayoY 

cantidad de oleaginosas y gran_os{ duyante esta d~cada hubo gran 

importaci6n de cerdo::. de las _ya;:as Yorkshire, Hampshire, OuYoc, 

aumentaron los problemas sanitarios, se aceler6 el desarrollo de 

plantas mezcladoras y _hubo_ u~_,auge de la industria farmacéutica 

(2). 

En el dlicada de 1 os 80' s se acel e1·ti el cree imiento del t am11."o 

de l~ piara y hubo,concentracibn de grandes n~cleos integr~dos. 

Al mismo tiempo aumentaron las enfermedades; se crearon nuevas 

empresas empa~adoras, se redujo el financiamiento de Banrural y 

se creo la especialidad de pt·c•duccibn pc1rcina en la F"acultad d• 

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM. 

Por otro lado, las instulaciones se especializaron, se utiliz6 

el metal en las construcciones, se crearon grandes naves de 

maternidad con microclima para lechones y se 

conceptos de etologla (2). 

introduJeron 

La dl:!cada de lo~ 90's se ha carar.terizado peor la aparicibn de 

un oligopolio industrial; en las instalaciones se usa el metal 

como material predominante y han disminuido en forma notoria las 

enfermedades. En gen~tica, se registra el florecimi•nto de ltn•As 

sintt·ticas de h!bridc•s y actualmente se estlt aplicando la c•mpat'la 

de control y erradicacitrn de la fiebre porcina clAsica (2). 

El cerdo es uno de los anímale~ mAs eficientes para convertir 



el alimento en prote!na y sblo estlit abajo del p.:.11.:. en l ... '\ 

eficiencia; este lugar privilegiado no ha C•btenido 

aYbitrariamente sino que ha sido alcanzado grai: ias 

caracteylsticas propias de la especie entYe las que destacan el 

el evado nl.1mero de animal es por unidad de superficie, rllpida 

ganancia de peso, por lo tantc• rl\pida sal ida al mercado y 

magnifica eficiencia alimenticia. De esta manera el cerdo 

contribuye con cerca de la mitad de la carne que se consume en el 

mundo < 1, 21). 

L• carne de cerdo es una excelente fuente de protetnas de alta 

calidad, de vitaminas y de algunos minerales, ademAs el cerdo 

ofr•c• un sin namero de bondades par~ el hombre como son usos 

industriale• y los cerdos miniatura muy empleados para pruebas en 

el laboratorio C3,22). 
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EL HIERRO EN LA PRODUCCION PORCINA 

El hierro es un elemento muy importante en los procesoK 

fiSiolbgiCos -del animal ya que se encuentra en Vi\rias enzimas 

como citocromoxidasa, citocromoperoxid~sa, catillas• y p•roxidils•. 

Tambil!tn se encuentra en la hemoglobina, hemosideyinil, 

tr_asnferrina, ferritina y hemina. En condiciones normales los 

lechones nacen con reservas 1 im '.tadas de hierro, con una 

concentracibn de hemoglobina en la 5angre de 8.4 a 12.3 g/100 ml 

y que disminuye hasta 8 g/100 ml durante las primeras trRs 

semanas de vida por lo qua resulta un d~ficit de alrededor de 100 

mg de hierro. El requerimiento faltante debe administrarse los 

primeros dias de vida en una dt1sis de 200 mg de hieYro dextrl\n 

por vla intramuscular y asl se evita que ocurr~ la anemia de los 

lechones entre las tres o cuatro semanas de edad (4,6,7,8,9,10). 

Muchos de los elementos trazas como el hierro e9tAn pres•ntes 

en forma de complejos orgAnicos en la s•ngre. 

El hierro es transferido de la sangr~ materna a trav~s de la 

membr•na placentaria en form• similar al método de absorcibn del 

intestino y a la transferencia del contenido instestinal A l• 

sangre por medio de las vellosidades (23). 

El hierro en la hembra gestante no cru~a la 

placentaria en cantidad suficiente y el lechon nace unicament• 
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con una reserva de 50 mg; por medio de la leche materna sblo 

reciben un mg aproximadamente ·por dla (9,10,23>. 

La anemia ferropriva de los lechones se debe a la c~rencia de 

hierro, que es un integrante importante de la hemoglobina, a su 

vez encargada de transportar al oxigeno, elemento vital de la 

vida celular (9). 

Con la mejora de las instalaciones los animales han presentado 

deficiencia de algunos minerales que anteriormente los cerdos 

obtenian de la tierra. Este es el caso del hierro .lo que ha 

obligado al porcicultor a administrarlo a los animales durante 

los primeros dlas de vida C4,6,7,B,9,10). 

A> Metabolismo del hierro 

Los lechones tienen bajos niveles de hierro al nacer; esta 

situacibn conduce al desarrollo de una anemia por deficiencia de 

hierro alrededor del d!a 20 de vida en animales criados en 

explot~ciones modernas donde l~ bnica fuente de hierro es la 

leche de la cerda. La leche de la cerda es adecuada para 

satisfacer las necesidades nutricionales del lechbn con excepci6n 

del hierro ( 4,5 ). 

En la mucosa del intestino delgado sblo es absorbido el hierro 
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bivalente; en las c~tutas, l~ apo.~errit~~.ª Se un".!' a la prote!nia 
:--· _"·._. ,·_' ·_ .. ,· 

presentllndose entonces en form~ tr).ya~_en~e:-cOmo· ferr.ittria • Entre 

el hierro bivalente no unido y"1~>f·~:~0i:~-~~-~ existe_~-~,equilibrio; 
cuando hay saturaci6n coi:npIEt~·~,~:~~ .. ~-J~,f~~~¡:~y~~~·~se-.: bl9qu~a 

. '::_•/}":':_?~'..!:;,_.:' :~~i~~· ~--'.:~::. . __ }.,'--"''-- --';;..c::·c-

absorc i6n de hierro biVa1ent·e "(~!<?_~~~¿_':~"- -~':'.~~.: :;-'~-
;·,·: :,-~-- :--._-·· 

la 

:·-· "·e-, 

El transporte de hierro en ·1·a s,angr·e· Y_>:1a l in'~~. se efectt.ta por 
- . 

uni6n del hierro tri val ente· con u~a Jl~ote·lna--.9loDi.Jl lfiica. 'que es 

la transferrina C 12,16,18 ). 

Por medio de la transferrina el hierro es transportado a los 

6rganos donde se utiliza o almacena; por e.jemplo, en la mbdula 

6Sea el hierro es incorporado a la hemoglobina <12,16,18). 

En el h!gado, bazo y sistema reticulo endotelial, el hierro es 

almacenado como ferritina principalmente y como hemosiderina en 

forma intracelular. En el hlgado ocurre la destrucci~n de los 

heritrocitos aprovech~ndose el hierro. La hemosiderina también es 

importante en la desintoxicaci~n de toxinas, bacteri~s y 

productos de descomposici6n propios del cuerpo Cl0,12,16). 

La· eliminaci6n del hierro ocurre limitadamente por la orina, 

la bilis y la descamacibn de c~lulas de la piel y de las mucosas 

Cl!, 12, 16). 
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8) Signos cl!nicos en la carencia del ~ierro 

Cuando los lechc•nes nc1 tienen una concentracitm de hierro 

adecuada en la sangre pLleden desarrollar signos cllnicos antes de 

las tre!:i semanas de edad, en que puede habeYoe desarrollado una 

anemia grave sobre tc·do en animales en buen estado de carnes. En 

los cerdos afectad1:.s el indice de crecimiento es inferior al de 

los normales y la ingestiOn de alimentos se haya reducida; los 

lechones estAn pAlidos y con.una coloraciOn amarillenta en las 

oreJas, vientre y mucosas, ademAs puede haber edema en la cabe=a 

y las patas de delanteras; lo mAs com~n es ver a los lechones 

pAlidos con pelaje largo, aletargados y cuando se les molesta 

presentan disnea y un marcado latido cardiaco; los cerdos mhs 

afectados pueden morir repentinamente (11, 13, 14, 15). 

A la necropsia, el cerdo estb phlido con edema muscular. Es 

com~n observar exudados ltquidos en las cavidades corporales. El 

htgado muestra un crecimiento anormal con aspecto moteado y el 

color gris amarillento caracter!stico del cambio graso. 

El corazbn 5e encuentra fl~cido y dilatado y suele 

haber lesiones de enteritis Cll,13,14,15). 
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An~lisis de la forma de presentacibn de los productos 

comerciales que contienen hierro. 

En el mercado existe una gran variedad de m~rcas comercialeS 

de productos que contienen hierro para los cerdos, siendo un 

total de 24 (Diciembre 1991). 

Los productos comerciales que existen en el mercado tienen 

diferente presentaci6n en la f6rmula qulmica del hierro y en 

algunos casos se combinan con vitaminas y minerales agrupandosa 

de la siguiente forma: 

Hierro dextrAn estabilizado 

Complejo de hierro dextr~n 

Hierro dextr~n equivalente a hierro elemental 

Hierro elemental como hidrbxido ferrico 

Hierro peptoni~ado 

Hierro 

2 

~ 

13 

2 

La razbn por la cual algunos productos comerciales contienen 

adem~s del hierro algunas vitaminas y miner~les es la siguiente: 

Vitamina 812 - Favorece la formacibn de glbbulos 

rojos esenciales para 

crecimiento, la reproduccibn 

celular y los requerimientos 

org~nicos. 
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Hierrr:• peptonizado - Para 'ase9urar su sol ub i l .idad 

Cobre, Cobalto esenci•les para 1 a 
• .---·> 

Manganeso ~1'1_tesis_ de la hemoglobin.a. 

Cobalto de la vitamina 812 

F'enol - Como estabili~ante 

12 
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O B J E T I V O 5 

1) Evaluar el comportamiento de cuatro productos 

comerciales que contienen hierro dextrhn sobre 1~ concentraciOn 

de glbbulos rojos, morbilidad, mortalidad y ganancia de peso en 

los lechones. 

2) Comparar los parhmetros obtenidos de los cu~tro grupos 

de lechones tratados con los diferentes productos comerciale&. 



MATERIAL y METDDDS 

Material 

Este trabajo se real izb en una granja porcina que se encuentra 

ubicada en el poblado da Santiago Cuautlalpan, Texcoco, Estado de 

México. 

Su locdlizacibn geogr~fica es 19 40 Latitud Norte y a los 99 

17 de Longitud Este del meridiano de Greenwich, a 2,250 msnm, 

1& temperatura promedio Anual es de 17 C con una precipitaci6n de 

644.8 mm. 

Se utilizaron cuarenta camadas con 393 lechones de las razas 

Hamsphire, Yorkshire, Ouroc, e hlbridos <Duroc-Hampshire). 

Cada sala tuvo las siguientes caracterlsticas: 

Una altura de 3.5 m con techo de dos a.guas de !Aminas 

galvanizadas; los muros de ccincreto con direcci6n norte-sur, con 

cortinas plegadizas y sistema de ventilaci6n. 

35 jaulas de parto de piso elevado construidas de metal. 

Los pisos de concreto, con inclinacibn_ y se colocaron tapetes 

sanitarios en la entrada de las maternidades. 

Siete dias antes de la fecha probable de parto las cerdas se 

desparasitaron interna y externamente con Levamisol y Neguv6n y 

se colocaron en sus respectivas jaulas de parto. 
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Las cuarenta camadas se distribuyeron en forma aleatoria en 

dos maternidades quedando cuatro grupos de diez c•madas par• cadQ 

uno de los productos comerciales de hierro util iz•dos; asimismc•, 

se formb un grupo testigo con dos lechones de Ciilda grupo. 

Los lechones recibieron el manejo rutinario que se lleva en l• 

Al nacer los lechones se limpiaron y se les corto •1 

cordbn umbilical. 

Terminado el parto se contb el n~m•ro de lechon•• nacidos 

vivos, nacidos muertos y sa pesaron. 

Se llevb a cabo para el anAlisis estadlstico prueba de 

JI cuadrada y an6lisis de VaYianza. 
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Productos 

fueron 

C•da mi 

Hierro 

F'enol 

Vehtculo, c.b.p •••••••• ~.; •• 

Compuesto B 

Cada ml contenta 

Hierro elemental est~bilizado con dextr•n 

F'enol ., ...................................... . 
Veh!culo c.b.p. •••••••••••••••••••••••••••••••• 

Compuesto C 

Cada ml contenla 

Hidrbxido ferrico en combinacibn con.d9XtrAn 

Vit•mina B12 

Cobalto <Cloruro) 

mg 

S mg 

mg 

100 mg 

S m¡¡ 

mg 

100 mg 

2 mg 

S mg 

Zinc CSul fato) •••••••••••••••••••••••••••••• O.S mg 

F'enol •••••••••• o.s mg 

Veh!culo, c.b.p. mg 
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Compuesto D 

Cada ml conten~a 

Compuesto de hierro dextr•n hidrogenado ·••••••• 100 mg 

Vitamina B12 (como cianobalamina) •••••••••••• · •• 80 mg 

F"enol :s mg 

Vehlculo, c.b.p ••••••••••••••••••••••• -.-•••• ~. mg 

,,·· .. -. -

A los tres dlas de edad a los lechones se t•s ap~ ~-e~'~- ml del 

producto comercial de hierro. 
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R E S U L T A O O 3 

Los productos obtenidos se encuentrAn' resúmidos en el cuadro 

No. 1 

Con respecto al V¿-¡l_or del hematocr i to se encontrt:i que el 

compuesto D induJo los mayores niveles 18.01 <P<0.015), mientras 

que el compuesto C fue el que menores niveles presentb 14.77 X • 

El grupo testigo tuve• un incremento negativo del valor del 

hematocrito de -12.50 X CCuadro_1 1 figuras 1,2). 

El porcentaje de lechones An•micos en el grupo de animales 

tratados con el compuesto C fue de 4.~5 CP<0.05) 1 en el C de 

11. mientras que en los otros grupos no hubo lechones an~micos. 

En el grupo testigo todos los lech•::ines estuviertin an-!imicos 

(Cuadro t, figura 3). 

Por lo que respectA a los lechones y camadas con diarrea con 

•l compuesto C hubo 5.20 r. <P<0.05) de lechones y 70 r. (P< 0.07) 

de las c•madas con diarrea (Cuadro 1, figura 4) •. 

Con respecto a los lechones con neumonla solo con que el 

compuesto e se pyesent~ el 0.3 X CCu•dro 1, figura 5). 

En cuanto a la ganancia de peso no hubo difeyencias 

estadlsticamente significativa entre los tratamientos y el grupo 

testigo <Cuadro 1, figura 6). 

Por lo qu• respecta al n~mero da lechones muertos, el 

compuesto C fue el que mayor porcentaje present~ con 12.9 ~ 

<P<0.01>, con relaci~n los otros grupos. En el grupo testigo 

no se registraron muertes <Cuadro 1, figura 7). 
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CUADRO 1 

RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS LECHONES TRATADOS CON CUATRO 
PRODUCTOS COMERCIALES QUE CONTIENEN HIERRO DEXTRAN 

PARAMETROS T R A T A M I E N T O S 

A B e -D T 
----------------------------~--~~~-~--~---~-~~~---~-~~---~--~~~--

N~mero de camadas 

Ntamero de lechones 

Hematocrtto CY.> 

Lechones an~micos (Y.) 

Lechones con diarrea 

10·-
.. -
foo·- _ 95'c 

-·--:~ .... _, 
15:4:3· a- -

0

:17·;33~ a -

o··-
co1100> 

"-~+·~. 7 :~--;-~-

.1;05 
(1/95) 

** -•• 

(7.) 0.19a l.07b 
(4/2061) (22/1868) 

Camadas con diarrea (7.) 10 30 
(1/10) -(3/10) 

Lechones con neumonla (7.) o o 
(0/2061) (0/1869) 

-10 10 

101. 89 8 

14-. 77a 1e:o1b -12.50c 

4.95 o 100 
(5/101) (0/89) (8/8) 

** ** ** 

5.20c 0.16a 100 
(90/1886) (3/1831) (8/8) 

70 30 o 
(7/10) (3/10) o 

0.3 o o 
(6/1886) (0/1831) (0/168) 

Ganancia de peso CKg) 4.45a 4.45a 4.63a 4.63a 4.50a 

Mortalidad (7.) 2b 
(2/100) 

** 

7.3b 
(7/95) 

** 

12.9a 3.7b O 
( 13/ 101) (3/89) (0/8) 

** ** ** 

* = En literales iguales no hubo diferencia estadlaticamente 
significativa y literales diferentes la diferencia fu& da 
<P o.os>. 
** = N~mero de lechones/total 
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D ~ ·s e u s I o N. 

ele 

'. •. : .::··. . : : ·_'_ '.': . ·_ . ' ' ~ 

La orevenc:idn de -.la -anef!tia de<1ó"~\1eé:hohe!t!_ s~ b~·sa en el"uso, 

a~ti ~~émI ~~~-.-.de"· ttPó- -com;rc1;}~~- __ ;_~!-~· ,~:~~~~ ··~· ~:~;~·~~-i:~ent~ se 
.-· --o,: --:.·: --7·-

Éú:~l eccionaroÍl ·-p.(~-t-rO_ ~~-_r·O~~.é~~~~;.·: c·offle'rl::-i.{\i;.:;,; -qt.fo --t;;;.t1a~'- ~ . di 1'er·e~ t~-s 
·;:.:'·.·}' ; :;?é -: !,~~~<:~··-'o, 

•fórmulas )' pre'c:ioi:>~ --

" 
c;ada __ lechdri

adécu.,'\do _ .. ~~r'.'.' p~-e~e·ri:~r i-J::~-~~~f~~~:-_··-,~~~o .habia sido reportüdo 

lo cual fue 

por 

Hiroshi (1989). En .el 'pf.~s~'Ote·_-·trab~.io no se tomat'"on en cuenta 

éstas no 
~-· . . . ; - -. . ·,... ,. ' . 

e~an. las indic·adcua·;·, ~~.l -~l;·~ ·:·ei· caso de.1 compuesto D que indicaban 
'. •.·:-.·.,· .. -

apli"car sólo Un· ·mili.litr:o (100 mq). Salomón C19B'l) 

ct.lánd-o--· 105 'l:~C-hO~is <~~o''i'~.~-~~~~~}be;.:i 100 mg o menos, 

pci¡;.centi.\jé- d~': ,::~~~·~;i~~~-~:to:· .Y 

enteroto~.in~:: XL }~iL •· .> 
- --.--7c,0- "E1;·g~~¿~··P~;~~~: 7{S-chbr)·e~~tf..';:ft-aaOs -~c-On -e1 i:Ompuesto e 

·. ::,,~ 

c~ncen~t~¡~j_~-~ ::~~;,~h~t{i~'.~~:~~~c;·cr·1·tb,"· en comparación con 

grupos ,,;, ~~-·--~ue.; :S~/~f,'.ád_~i".10-_.Eon_" un · m,i\yor porcentaje de 

indicó que 

tienen menor 

una menor resistencia contr·mt 

tuvo menor 

loa otros 

lechone• 

,;"\némi'~-os~~<:·· corl :_ ''(Ú.;~~;·~,~ X mlie:'rtos lo que 
; ; , •. > ~- : i '. ; . : : .. · ·:-~_" -~ - , 

Salo~n6Ji. 9t. al·- C1_9.E!4>~ 'quién indicó que lo!:;. 

esta de acuerdo . con 

lechones que reciben 

ba.;f~S· n1J~ies- de hierro son menos resis"temtvu a las enf~rmed.:\dcs, 
lo que ·también se tradujo en un mayor- nt.\mero de lechonf='s con 

neumonía )' mayor porcenta.ie de mortalidad. 
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El compuesto D fue t::-1 que indujo mayores niveles de 

hematocr ito lo que se reflejti en que no hubo lechones anémicos, 

lechones con diarrea, camadas cc.n diarrea ni lechones ·con 

neumonla. 

En cuanto a la ganancia diaria de peso no se encontraron 

diferencias significativas entre los grupos de lechones tratados 

con cada uno de los productos comerciales. 

Aunque no existieron diferencias significativas en ganancia 

de peso, entre los animales tratados y los no tratados se observb 

que los no tratados estaban pAlidos. 

El grupo O, demostr6 mejores resultados en cada uno de los 

parltmetros obtenidos, incluyendo el mayor porcentaje de 

hematoc:rito por lo que resalta como el meJor compuesto utilizado 

ya que fue capaz de prevenir la anemia de los lechones. 
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e o ~:e ~u~ 1 o NE s 

El mejor compuestc• de .:hierro· utilizado en este expeY imento 

fue el D. 

Una solA aPlicacibn de 200 mg de hierro dextr~n a los tres 

dlas de vida fue suficiente para prevenir la anemiA de loa 

lechones 

Los animales que recibieron un producto de menor calidad 

fueron mAs suceptibles a las enfermedades y hubo ml• mort~lid•d. 

Los lechones que no recibieron hierro estuvieron an~micos, 

sin embargo no presentaron mayor morbilidad con relaci~n a lo• 

oj;ros grupos. 
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