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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo durante los meses de mayo a agosto del
2013, en las instalaciones del establo “La Joya”, propiedad de la empresa Green Perti S.A.
localizado en la Panamericana Norte Km. 542, distrito de Salaverry, ciudad de Truijillo,

provincia y region La Libertad.

El objetivo fue evaluar el efecto de adsorbente de micotoxina incorporados en la dieta
alimenticia de terneros lactantes de raza Holstein, en la ganancia de peso, talla, consumo
de alimento, conversion alimentaria, disturbios gastroentéricos y retribucion econémica
bajo un sistema de crianza intensiva. Para tal efecto, se utilizaron 24 terneras de la raza
Holstein procedentes de vacas multiparas, distribuidos aleatoriamente en dos tratamientos:
a. Terneras alimentadas con una racion conteniendo leche entera y alimento balaceado de
inicio (tratamiento control) y b. Terneras alimentadas con una racion conteniendo leche
entera y alimento balanceado de inicio conteniendo 2.5g de toxibond/tm de alimento

(tratamiento experimental).

Ambos grupos recibieron su racién de calostro, leche de transicion hasta los cuatro
primeros dias, de ahi en adelante, fueron alimentados con leche entera a las 8:00 a.m.
suministrandoles 4 litros /animal/dia hasta el destete. EI concentrado de inicio y el agua se
proporciond ad limitum a partir de los cuatro dias de nacidas, registrandose el consumo
diario.

Se registraron los pesos y tallas al nacimiento, semanales y finales. Tanto los pesos como
las tallas fueron tomados en la mafiana y en ayuno. Se realizd una observacion minuciosa
del estado de salud de los terneros, controlando los casos de disturbios gastrointestinales y

neumonias que se presentaron durante el periodo experimental.

Los datos generados durante la fase experimental fueron analizados usando el
procedimiento GLM del programa SAS v. 8.0 para Windows (2000), bajo un Disefio
Completamente al Azar (DCA) considerando al ternero como efecto aleatorio. Mientras

que para la evaluacion de promedios se realiz6 a través de la prueba de medias Ducan.



Se obtuvieron resultados estadisticamente significativos (P < 0,05) en los promedios de
ganancias de pesos, siendo de 19,67 kg y 21,50 kg para los grupos control y experimental
respectivamente. En el consumo promedio de la dieta se observd un incremento en el
consumo de concentrado y de la racion total del alimento en materia seca en los terneros
que recibieron el adsorbente de micotoxina en la racién (tratamiento experimental), de
19,80 kg y 43,98 kg siendo significativamente superiores (P<0,05) en relacién al grupo
control que consumio 17,77 kg y 41,86 kg MS respectivamente. Por otro lado, la
conversion alimenticia para la racion total fue de 2,05 y 2,13, respectivamente. Estas

diferencias no fueron estadisticamente significativas (P > 0,05).

El uso de adsorbente de micotoxina del tratamiento experimental, representa una reduccion
del 21,37 por ciento en los costos de alimentacidén por ternero, con relacion al grupo
control. EI mérito econdmico en soles fue de S/. 22.18 y S/. 16.37 para el grupo control y
experimental respectivamente, con una eficiencia del 26,19 por ciento a favor del

tratamiento experimental, siendo la diferencia estadisticamente significativa (P < 0,05).

Sin embargo, se obtuvieron diferencias estadisticamente no significativas (P >0,05) para el
incremento de tallas, siendo de 6,00 cm y 7,25 cm, para el grupo control y experimental
respectivamente. La conversion alimenticia para la racion total fue de 2,05 y 2,13,
respectivamente, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas (P > 0,05). Se
registr6 un mayor numero de casos y de dias de tratamiento para los disturbios
gastrointestinales y neumonias en el grupo control. Estos fueron estadisticamente no
significativos (P > 0,05). Se not6 una diferencia menor en 55,5 por ciento en el numero de
casos de disturbios gastroentéricos y de 50 por ciento en neumonias para el grupo

experimental, comparado con el grupo control.



I. INTRODUCCION

El éptimo crecimiento y desarrollo de terneras de razas especializadas para produccion de
leche, es la mayor preocupacién de los ganaderos que recrian sus animales de reemplazo
bajo sistemas de crianza intensiva con la expectativa futura de que cuando lleguen a la
categoria de vaquillas sean servidas a edad temprana y cuando inicien su produccion
alcancen altos rendimientos de leche. Ligado a la genética de los animales se encuentra la
nutricion que reciben y la influencia del medio ambiente; por tales razones es importante
hacer todos los esfuerzos que sea necesario para implementar un eficiente programa de
alimentacion y manejo acompafiado de la aplicacion de protocolos adecuados de sanidad

preventiva desde su nacimiento.

Conocer el desarrollo y los cambios que sufre el rumen desde el nacimiento hasta su total
funcionamiento es necesario para ofrecer una alimentacién y nutricion balanceada a las
terneras. Las raciones basadas en calostro, leche, alimento sélido, forraje y agua de calidad

determinan el desarrollo y diferenciacion de los compartimentos del aparato digestivo.

La presencia de micotoxinas en las raciones alimenticias de los animales, es un problema
de distribucion mundial con repercusiones sanitarias y econémicas de gran impacto; es
decir las micotoxinas presentes en los insumos destinados al consumo animal son
responsables de pérdidas en la productividad, reduccion en la ganancia de peso,
inmunosupresion y genotoxicidad. Uno de los métodos més empleados para prevenir a los
animales de los efectos nocivos de las micotoxinas consiste en adicionar al alimento,
adsorbentes de micotoxinas los cuales son capaces de unirse eficazmente a ellas en el

tracto intestinal e impedir su accion patdgena.

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar el efecto del adsorbente de
micotoxinas, un aluminosilicato hidratado de calcio y sodio, de nombre comercial
“Toxibond”, incorporados en la dieta alimenticia de terneros lactantes de la raza Holstein
sobre la ganancia de peso, incremento de talla, consumo de alimento, conversion
alimentaria, los disturbios gastroentéricos y la retribucién econémica, bajo un sistema de

crianza intensiva en la costa norte del Perd.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistema de alimentacién en terneros lactantes.

2.1.1 Alimentacion con calostro.

El calostro es una secrecion densa, cremosa y amarilla que es colectada de la ubre después
del parto (Wattiaux, 1999). Unicamente la secrecion del primer ordefio después del parto
debe de ser denominada calostro. Secreciones desde el segundo hasta el octavo ordefio
(cuarto dia de la lactancia) son llamadas leche de transicion, ya que su composicion
gradualmente se asemeja a la composicion de la leche entera tal como se aprecia en el
Cuadro 1 (Garzon, 2007). Ademas de su valor altamente nutritivo, el calostro provee las
inmunoglobulinas que representan la principal fuente de transferencia pasiva de inmunidad
desde la madre (Relling y Mattioli, 2002), necesarios para proteger a las terneras recién
nacidas de muchas infecciones que pueden propiciar diarrea y muerte. La concentracion de
anticuerpos en el calostro promedia 6 por ciento (6g/100g), pero tiene un rango de 2 a 23
por ciento. En contraste, la concentracion de anticuerpos en la leche es unicamente del 0,1
por ciento. El calostro tiene un efecto laxativo y estimula la funcién normal del tracto
digestivo (Wattiaux, 1999).

Cuadro 1. Composicion de la leche y calostro.

Componentes Numero de ordefios post parto Leche

1 2 3 4 5 entera

Sélidos totales 23,90 | 17,90 | 14,10|13,90 | 13,60 | 12,90
Proteinas totales 14,00 8,40 510| 4,20 | 4,10 3,10
Inmunoglobulinas 6,00 4,20 2,40 0,10
Grasa 6,70 5,40 490| 440 | 4,30 4,00
Lactosa 2,70 3,90 440| 460 | 4,70 5,00
Ceniza 1,10 0,90 0,90| 0,80 | 0,80 0,90
Calcio 0,26 0,15 0,15| 0,15| 0,15 0,13
Vitamina A (mg/100ml) | 295,00 | 190,00 | 113,00 | 76,00 | 74,00 | 34,00
Vitamina D (Ul/g grasa)| 1,81 0,41
VitaminaE (mg/g grasa)| 84,00 | 76,00 | 56,00 | 44,00 | 31,00 | 15,00

Fuente: Garzén (2007)



El cuadro 2 muestra la capacidad del intestino de absorber las inmunoglobulinas y se pierde
gradualmente durante el primer dia de vida, por lo cual resulta vital el consumo de calostro

apenas nace el ternero (Relling y Mattioli, 2002).

Cuadro 2. Variacién porcentual de inmunoglobulinas (Ig) en plasma en funcién del

tiempo que tarda el ternero en tomar calostro por primera vez.

Horas de | Inmunoglobulinas
nacido en plasma (%o)
6 70,00
12 50,00
24 10,00
36 7,00
48 5,00

Fuente: Relling y Mattioli (2002)

2.1.2 Alimentacion con leche.

Después del calostro y de la leche de transicion, a la ternera se le debe de alimentar con
leche que posea el mas alto valor nutricional para permitir un crecimiento satisfactorio al
menor costo. Una buena regla es alimentar con 1 kg de leche por dia por cada 10 a 12 kg de

peso corporal al nacimiento (Wattiaux, 1999).

La leche posee una cantidad relativamente constante de lactosa (alrededor del 4,5 por
ciento), y concentraciones mas variables de proteinas (entre 3 y 4,5 por ciento) y grasa
(entre 3 y 5 por ciento), que varian principalmente por diferencias entre razas o por el
momento de la lactancia. El agua y los electrolitos completan su composicidn. La lactosa es
un disacarido formado por glucosa y galactosa. Las proteinas de la leche incluyen a las
caseinas en un 80 por ciento, mientras que el resto son alfa y beta albuminas,
betaglobulinas. Los &cidos grasos representan el principal componente de la grasa, y son
liberados principalmente como triglicéridos y secundariamente como fosfolipidos y acidos
grasos libres (Relling y Mattioli, 2002). En el Cuadro 3, se observa la composicién

guimica de la leche.



Cuadro 3. Composicion quimica de la leche.

COMPONENTES LECHE NORMAL
Grasa % 3,45
Proteina % 3,61
Caseina g/L 27,90
Proteina del suero mg/ml 8,70
Albumina del suero mg/ml 0,24
Lactosa % 4,85
Na mg/100ml 57,00
Cl mg/100ml 91,00
Ca mg/100ml 129,80
Mg mg/100ml 12,10
P mg/100ml 6,65

Fuente: Relling y Mattioli (2002)

2.1.3 Alimentacion solida.

Las terneras jovenes y recién nacidas son alimentadas principalmente con dietas liquidas ya
que no trabajan como rumiantes porque solo tienen un estdbmago funcional. Cuando se
ingieren alimentos sélidos, la escotadura esofagica gradualmente cesa su funcién, una
poblacién bacteriana se establece en el rumen, y comienza el desarrollo de la pared
ruminal. Uno puede decir que el rumen se ha vuelto funcional cuando una ternera joven

comienza a masticar su bolo alimenticio a los dos o cuatro meses de edad (Wattiaux, 1999).

La alimentacion sélida para esta etapa consiste Unicamente en un tipo de alimento llamado
preiniciador. Este concentrado debe empezar a darse el tercer o cuarto dia de nacido y se
debe estimular un maximo consumo, a fin de ayudar a desarrollar las papilas ruminales y
tener un rumen funcional lo antes posible. Es recomendable que se destete una ternera
Holstein cuando esté consumiendo 1kg de este alimento balanceado por tres dias

consecutivos (Almeyda, 2005).

Los preiniciadores son alimentos de alta calidad, caracterizados por tener diferentes
tamafos, consistencia y forma de particulas. Su composicién nutritiva recomendada se

presenta en el cuadro 4 (Heinrichs, 1993).



Cuadro 4. Composicion nutritiva recomendada de concentrado pre iniciador para

terneros.
Nutriente Nivel
Proteina % 20,00 - 22,00
Energia neta de mantenimiento Mcal/Kg. 1,75
Energia neta de ganancia Mcal/Kg. 1,15
Calcio % 0,80
Fosforo % 0,60

Fuente: Heinrichs, 1993

2.2 Ganancia de peso y talla en terneros Holstein.

Un factor importante en este periodo es tener en cuenta una meta de peso y altura a nivel de
la cruz al momento del destete (Heinrichs, 1993). En el cuadro 5 se presenta un rango
estandar recomendado de pesos y alturas para terneros de la raza Holstein para ciertos

periodos productivos (Gasque y Blanco, 2000).

Cuadro 5. Peso y zoometria por edades en terneras de raza Holstein.

EDAD PESO TALLA

(meses) (Kg) (cm)
0,0 40,00 — 46,00 75,00 — 78,00
0,5 50,00 — 58,00 77,50 — 80,80
1,0 60,00 — 70,00 80,00 — 83,50
15 70,00 — 82,00 82,40 — 86,20
2,0 81,00 — 94,00 84,70 — 88,70
2,5 91,00 — 107,00 86,90 - 91,10
3,0 102,00 — 119,00 | 89,10 —93,40
35 113,00 - 132,00 | 91,20 95,70
4,0 123,00 — 144,00 | 93,20 —97,90
4,5 134,00 — 157,00 | 95,20 —99,90
50 145,00 — 149,00 | 97,00 —101,90
55 156,00 — 182,00 | 98,90 — 103,90
6,0 167,00 — 195,00 | 100,60 — 105,70
6,5 176,00 — 207,00 | 102,30 — 107,50
7,0 189,00 — 220,00 | 103,90 — 109,10
75 200,00 — 223,00 | 105,50 — 110,80

Fuente: Gasque y Blanco, (2000)




El peso y la talla, son los mejores indicadores de un buen desarrollo, pues independientes
pueden significar sélo deposicidn de grasa o crecimiento del esqueleto, siendo lo ideal un
desarrollo coordinado, para lo cual, los incrementos de peso Y talla significan medidas muy
atiles (Maynard et al., 1981 citado por Huaman, 1999).

2.3 Disturbios sanitarios en terneros.

En el ternero recién nacido, el tubo digestivo es aséptico, pero después de 24 horas del
alumbramiento aparecen abundantes bacterias, entre las que predomina el colibacilo. La
riqueza de la flora bacterial aumenta a medida que se aleja del estbmago y adquieren su
méaximo volumen a nivel del ciego para disminuir luego hacia el recto. Esta flora
comprende colibacilos, estafilococos, bacterias sacaroliticas y anaerobias proteoliticas, en
proporcion que varia segun el régimen alimenticio (Liegeosis, 1967; Roy, 1972 y Villa,
1991 citado por Chavarria, 2000).

La diarrea neonatal es una enfermedad multifactorial que afecta a los terneros desde el
nacimiento hasta los 35 dias de vida. Se caracteriza por la excrecion abundante de materia
fecal acuosa, deshidratacion progresiva y, en casos severos, puede causar la muerte.
Algunos de los factores causantes son: agentes infecciosos (virus, bacterias y paréasitos),
mala transferencia de inmunidad pasiva desde el calostro, condiciones ambientales
adversas y mal manejo. El impacto econémico es importante ya que su elevada incidencia
(mayor al 60 por ciento) implica tratamientos veterinarios, demanda de tiempo y mano de

obra, retraso en el desarrollo corporal e incluso mortalidad elevada (Holmes et al., 2002).

2.4 Adsorbentes de micotoxinas.

Segun Barcelo (1979) son materiales naturales o sintéticos de estructura micro cristalinas,
cuyas superficies externas o internas son altamente porosas, debiendo ser capaces de
concentrar o retener otras sustancias en su superficie. Estas sustancias adsorbidas no-
nutritivas se usan para disminuir los efectos dafiinos de las micotoxinas (zeolitas,

bentonitas, varios tipos de yeso) y los aditivos bioldgicos (levaduras) (Nesic et al., 2010).



2.4.1 Clasificacion de los adsorbentes de micotoxinas.

2.4.1.1 Adsorbentes organicos.

La presencia de polisacaridos (glucosa, manosa y n-acetilglucosamina), proteinas y lipidos
presentes en las paredes celulares de levaduras genera numerosos mecanismos de
adsorcion, tales como puentes de hidrdgeno, interacciones ionicas o hidrofobicas. (Huwig
et al., 2001; Jouany, Yiannikouris & Bertin, 2005 citado por Tapia-Salazar et al., 2010). Los
productos mas utilizados se obtienen principalmente de la levadura de cerveza S.
cerevisiae, aunque su eficacia depende de la proporcion de glucanos/mananos presentes en

la cepa de levadura. (Yiannikouris et al., 2006).

Segun Tapia-Salazar et al., (2010), las bacterias utilizadas principalmente como
secuestrantes de micotoxinas son Lactobacillus y Streptococcus, su mecanismo empleado
para secuestrar micotoxinas es mediante enlaces hidrofobicos donde las micotoxinas se
unen a la superficie bacteriana. En el caso de los polimeros tenemos a: la colestiramina,
resina insoluble de intercambio anionico de amino cuaternario; el cual puede atrapar
fuertemente compuestos anidnicos; y la polivinilpirrolidona, polimero anfotérico altamente
polar, su método de adsorcion es mediante la formacion de puentes de hidrégeno y

nitrégeno.

2.4.1.2 Adsorbentes inorganicos.

Segln Tapia-Salazar et al., (2010) en los adsorbentes inorganicos se incluyen a:

a) Carbon activado, un polvo no soluble formado por pirolisis de varios compuestos
organicos y elaborados por procesos de activacién que permite el desarrollo de estructuras
altamente porosas. La capacidad secuestrante del carbdn activado depende del tamafio del

poro, area de superficie, estructura de la micotoxina y la dosis.

b) Tierra de diatomeas es un mineral de origen vegetal formado por la fosilizacion y
acumulacién de los esqueletos provenientes de algas unicelulares. El contenido de silice
presente en la tierra de diatomeas es alrededor del 65 por ciento, aunque se pueden
presentar algunos casos donde puede llegar a un 90 por ciento, por lo cual su aplicacion
industrial depende del grado de pureza y silice.
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c) Arcillas, son sustancias terrosas formadas principalmente por silicatos aluminicos con
materia coloidal y trozos de fragmentos de rocas, que se han formado mediante la
desintegracion quimica de las rocas aluminicas. En la clasificacién de las arcillas, el silicio
puede ser sustituido por el aluminio, mientras que el aluminio puede ser sustituido por
cationes divalentes (Mg, Fe?*), permitiendo clasificarlas en dos tipos: 1:1 (que consiste en
una capa tetraédrica unida a una octaédrica) y 2:1 (que consiste en una capa octaédrica
cubierta por dos capas tetraédricas). Estas condiciones permiten determinar las
caracteristicas generales de las arcillas tales como carga, polaridad, expansibilidad, origen,
formacion, estructura, capacidad de intercambio cationico (C.I.C. miliequivalentes/100g),
pH, tamafio de particula, superficie especifica, capacidad de adsorcion, etc.

2.4.2 Mecanismo de accion del adsorbente de micotoxinas.

La manera en que las micotoxinas pueden adherir a estos compuestos es por medio de una
adsorcion fisica (interacciones débiles de Van Der Waals y enlaces de hidrégeno, este
proceso es facilmente reversible) y adsorcion quimica o quimiosorcion (interacciones
fuertes mediante enlace i6nico o covalente, es un proceso irreversible ocasionado por un
cambio quimico en la sustancia original) (Tapia-Salazar et al., 2010), tal como se aprecia
en la figura 1.

El mecanismo por el cual un adsorbente actlia en esta aplicacion es mediante un proceso
llamado “‘adsorcion”. Este mecanismo es un fenomeno de superficie, que tiene que ver
basicamente con las propiedades de la estructura atdbmica, molecular o de la pared celular y
con la estructura quimica de la micotoxina. Es decir, hay tres elementos que intervienen en
la eficiencia de adsorcion de una micotoxina por un adsorbente en un medio dado, que son
la interaccion entre a) la micotoxina y el adsorbente, b) la micotoxina y el medio y c) el
medio y el adsorbente (Yiannikouris et al., 2006).

Al utilizar estos productos forman complejos irreversibles, no digeribles, con las
micotoxinas a nivel gastroinstestinal, disminuyendo su adsorcion, para luego ser
excretados en las heces. El resultado final es una reduccién del nivel de micotoxina en la
sangre a un punto en que no afecta significativamente el desempefio productivo del animal

cuando recibe alimento contaminado (Zaviezo y Contreras, 2005).



El aluminosilicato, es activado en el tracto digestivo del animal por el quimo. Con la
expansion del aluminosilicato, se distingue quimicamente los componentes que pueden ser
adsorbidos y excretados juntamente con las heces. Se ha demostrado in vitro que los
aluminosilicatos forman un complejo estable con la micotoxina, reduciendo in vivo la

biodisponibilidad de la aflatoxina para su adsorcion intestinal (Horvath, 1997).

La mayor accion de los adsorbentes minerales es fundamentalmente es sobre las
aflatoxinas, pero también hay una accién, aunque algo menor sobre las T2 y un menor

sobre las demas, como acratoxina, zearalenona y vomitoxina (Bauza, 2007).

Micotoxina

Figura 1. Mecanismo de accion del adsorbente de micotoxinas.
Fuente: Laboratorio Phartec.

2.4.3 Aluminosilicatos de sodio y calcio hidratados (HSCAS).

Los silicatos aluminicos pertenecen al grupo de las arcillas, concretamente al grupo de los
filosilicatos y los Tectosilicatos entre los que se encuentra la bentonita, sepiolita, zeolita.
Estos compuestos poseen una estructura tridimensional basica formada por la union de
tetraedros de SiO* Entre estos tetraedros se intercalan otros iones como el aluminio
(Gimeno, 2007). Estos compuestos contienen moléculas de agua adheridas a un metal
central o cristalizado con un metal complejo permitiendo un mayor secuestro de

micotoxinas (Tapia-Salazar et al., 2010).

Los silicatos aluminico sddico calcico hidratados (HSCAS) a diferencia de los silicatos
aluminico naturales poseen una mayor capacidad de adsorcion al tratarse de productos mas
refinados. En su estructura ademas de iones aluminio se intercalan otros iones como el
calcio o el sodio aumentando la distancia entre los iones silicio y mejorando la capacidad

de adsorcién (Gimeno, 2007). Es un polvo inerte fino, de color blanco atizado que ademas



posee propiedades que lo favorecen en los procesos de mezclado y peletizado (Azcona y
Sheng, 1997).

Los aluminosilicatos (zeolitas) hidratados altamente cristalinos, formados principalmente
por hidrogeno, oxigeno, aluminio y silicio, que poseen infinitas estructuras
tridimensionales (poros) que le dan la capacidad de ganar y perder agua reversiblemente y
de intercambiar algunos cationes constituyentes (Mumpton, 1999). EI desarrollo
esquematico de una estructura de silicatos con inclusion de diversos iones se puede

apreciar en la figura 2.

El aluminosilicato de calcio y sodio hidratado es comercializado con el nombre de
Toxibond. Este adsorbente de micotoxina es beneficioso para el animal, ya que se fija con
la micotoxina a nivel de intestino delgado, eliminandose por las heces; logrando asi
disminuir la concentracion de micotoxinas en sangre a un nivel no toxico para el animal,
permitiendo que el animal realice una mejor adsorcion de nutrientes; la cual se ve reflejada

en una mejor ganancia de peso, incremento de talla y bajo porcentajes de enfermedades.

O Oxipeno
@ Hidrenilo
& Silicin

X Aluminio

Figura 2. Desarrollo esquematico de una estructura de silicatos con inclusion de
diversos iones.

Fuente: Gimeno (2005).
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2.4.3.1 Clases de aluminosilicatos.

Son los de mayor capacidad de adsorcion debido a su estructura quimica y concentracion
de silice, pero su espectro de adsorcion es limitado y la dosis a utilizar elevada (Rincén,
1999). Se acepta su empleo hasta niveles de inclusion de 20 a 25 kg/Tm de alimento
terminado y se utilizaron inicialmente como antiapelmazantes y mejoradores de
peletizado. A partir de esta década han tenido una nueva aplicacion como adsorbentes de
aflatoxinas y solo algunos productos activados se utilizan como adsorbentes de un espectro

mas amplio de micotoxinas (Gimeno, 2000).

A través de los afos, la investigacion ha demostrado una nueva familia de HSCAS: los
aluminosilicatos refinados, los cuales son aluminosilicatos sodio calcio hidratados que han
sufrido un tratamiento térmico y un intercambio idnico que mejora y estabiliza su

estructura quimica, optimizando su capacidad adsorbente de micotoxinas (Rincén, 1999).

2.4.3.2 Componentes minerales de los aluminosilicatos.

Los aluminosilicatos tienen estructuras tetraédricas de silicio y oxigeno, de caracter
poroso, que pueden contener cantidades variables de aluminio, sodio, calcio y potasio,

cuyas funciones principales en el organismo se describen:

a. Sodio.

El sodio parece no hallarse dentro de las células sanguineas, pero se encuentra en
los musculos estriados en donde participa en el proceso de construccion muscular.
Una deficiencia de este elemento disminuye el aprovechamiento de la proteina
digestible y la energia, y altera las funciones de la reproduccion. La excrecion se

realiza a través de los rifiones en forma de cloruros y de fosfatos (Cortez, 2004).

b. Calcio.
El 1 por ciento del calcio que se encuentra fuera de los huesos esta distribuido en

los tejidos del organismo y posee funciones muy importantes. Es necesario para la

contraccién del musculo esquelético y las funciones del musculo cardiaco, la
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activacion de muchas enzimas y la secrecion de varias hormonas (Maynard et al.,
1981 citado por Huaman, 1999).

¢c. Aluminio.

Es un mineral que se extrae de la alumina que es el éxido de aluminio que se halla
en la naturaleza algunas veces puro y cristalizado, y por lo comun formando con

otros cuerpos los fedespatos y las arcillas (Trujillo, 2010).

d. Silicio.

Forma aproximadamente el 25 por ciento de la corteza terrestre, lo que le hace el

elemento més abundante en la tierra después del oxigeno (Barcelo, 1979).

244 Uso de Aluminosilicatos de sodio y calcio hidratados (HSCAS) en la

alimentacion de terneros lactantes.

A los aluminosilicatos se les atribuyen propiedades para mejorar la productividad de los
animales cuando son mezcladas con el alimento y se han aplicado en experimentos de
nutricion de cerdos con resultados satisfactorios. Se afirma ademas que las zeolitas mejoran
los procesos enzimaticos involucrados en el metabolismo de proteinas, carbohidratos y

grasas (Malagutti et al., 2002; Alexopoulos et al., 2007).

La adicion de aluminosilicatos hidratados a la dieta de los animales en tasas entre 5 y
50g/kg se ha informado que mejoran el crecimiento y la utilizacion del alimento y reducen

la incidencia y severidad de las diarreas (Nesic et al., 2010).

En un trabajo de investigacién conducido por Nesic, et al., (2010), cuyo objetivo fue
evaluar el uso de la zeolita modificada en la prevenciéon de la influencia dafiina de la
zearalenona en el crecimiento, en los parametros bioquimicos y hematoldgicos de la
sangre y el valor de pH del fluido ruminal en 60 terneros Holstein; divididos en cinco
grupos de 12 animales cada uno, uniformes en origen, edad, y peso corporal. Se usaron
seis machos y seis hembras en cada grupo. Los tratamientos fueron los siguientes: A) Sin
zearalenona ni zeolita, B) sin zearalenona con 2 g/kg de zeolita agregada en el

concentrado, C) con zearalenona (3,36 mg/kg concentrado) y sin zeolita agregada en el
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concentrado, D) con zearalenona (2,86 mg/kg concentrado) y 2 g/kg zeolita agregada en el
concentrado, y E) con zearalenona (3,34 mg/kg concentrado) y 5 g/kg zeolita agregada en
el concentrado. No existe diferencia significativa al agregar 0,2 y 0,5 por ciento de zeolita
modificada en concentrados para terneros destetados, con o sin presencia de zearalenona
(consumo 5,29-6,22 mg/d) en el comportamiento productivo de terneros, asi como en los
pardmetros bioguimicos y hematoldgicos de la sangre.

Pajovic et al., (1998) encontraron efectos positivos al adicionar zeolita natural Minazel en
varias concentraciones (0, 5, 6, 7, 8 y 9 g/dia) en terneros lactantes en los parametros de
ganancia de peso, el crecimiento y el estado general desde el nacimiento hasta 75 dias de
edad. El trabajo realizado con 48 terneros en total divididos en seis grupos (8 terneros en
cada grupo. Los resultados obtenidos han demostrado que la mejor ganancia y
digestibilidad se observaron con 6 g/dia de zeolita, mientras que estos parametros fueron
menores en el tratamiento que no se le agregd zeolita. En un estudio; Talanov et al., (1994)
observaron las mayores ganancias diarias en ganado de carne con 50 g/dia de zeolita

agregada.

En un experimento llevado a cabo por Pulido y Fehring (2004) donde se evalud el efecto
de la adicién de una Zeolita natural en la racion post destete de terneras de lecheria, sobre
la ganancia de peso, consumo de alimento y eficiencia de conversidén alimenticia. Se
utilizaron 24 terneras Holstein, distribuidas en 3 tratamientos de 8 animales cada uno:
Control (0 por ciento Zeolita), Zeolita3 (3 por ciento Zeolita base materia seca) y Zeolitab
(5 por ciento Zeolita base materia seca). La racion base estuvo compuesta por concentrado
comercial y ensilaje de pradera en proporciones de + 40 y 60 por ciento, respectivamente;
el agua fue entregada a libre disposicion. El periodo experimental se dividié en dos
periodos de 30 dias. Los consumos de alimento no mostraron diferencias entre
tratamientos (P>0,05) y fueron de 2,82 kg, 2,82 kg y 2,80 kg, MS para Control, Zeolita3 y
Zeolita5, respectivamente. Las ganancias de peso (kg/dia) entre tratamientos fueron
similares (P>0,05) en el primer periodo (0,286; 0,321 y 0,306) y para el total del
experimento (0,396; 0,482 y 0,406) para Control, Zeolita3, y Zeolita5, respectivamente).
Sin embargo, en el segundo periodo el tratamiento Zeolita3 (0,644 kg) tuvo una mayor
ganancia (P<0,05) que el Control y Zeolitab. La eficiencia de conversién alimenticia no

mostrd diferencias significativas (P>0,05) entre tratamientos.
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En un estudio conducido por Schell et al., (1993) en que se alimentaron 96 cerdos (8,8 kg
de peso inicialmente) con dietas contaminadas (992 ppb) y libres de AFB1, con y sin
arcillas, se observaron similares efectos. El peso final fue menor en 5 kg (30 versus 25) en
los animales alimentados con dietas contaminadas (sin arcilla) siendo diferentes
significativamente (P<0,01). La ganancia diaria de peso también fue menor (5059 y 392g
para sin y con AF respectivamente, P<0,01). Por otro lado, Van Heugten et al., (1994), al
alimentar cerdo recién destetados con alimentos contaminados con aflatoxinas (AFs),
llegaron a similares resultados, pero ademas concluyeron que bajas dosis de AFs pueden

afectar negativamente algunos aspectos de la inmunidad celular.

El aluminosilicato de calcio y sodio hidratado (HSCAS) a 0,5 por ciento (5 kg / ton) de la
dieta puede disminuir significativamente muchos de los efectos adversos de la Aflatoxina
en aves y cerdos. HSCAS a este nivel de inclusion también reduce las concentraciones de
Aflatoxina M1 en la leche de vaca. Las pruebas conducidas en laboratorio muestran que
los aluminosilicatos a 0,2 y 0,4 por ciento de la dieta mejoran significativamente los
valores de titulos HI contra la enfermedad infecciosa de la bursa y la enfermedad de
Newcastle en broilers alimentados con 500 ppb de Aflatoxina B1. Sin embargo, los
HSCAS tienen algunas desventajas, como altas tasas de inclusion y poco rango de eficacia
de secuestro. Son mas que nada efectivas contra las aflatoxinas y parecen tener muy poco
o0 ningun efecto benéfico contra la Zearalenona, Ocratoxina y trictocenos (Devegowda et
al., 2015).

Cuando se usaron 5 g/kg de secuestrante de micotoxinas (mezcla de zeolita y bentonita) en
el concentrado de cerdos disminuyd la ganancia de peso corporal (GPC) para los dias 1
hasta 90, no se afecté la GPC en los dias desde los 90 hasta 135, y la GPC fue
significativamente mayor en los dias desde 135 hasta 155 (Prvulovic et al., 2009). Sin
embargo, Sinovec et al., (2006) han demostrado un efecto beneficioso de una clinoptilolita
modificada (0,2 por ciento en el alimento) en el crecimiento de cerditos alimentados con
dieta contaminada con zearalenona (0,84 ppm). Pero si se redujeran los efectos dafinos de
la zearalenona en el consumo alimentario, la ganancia de peso, y la eficiencia alimentaria,
el disefio experimental (falta de «control positivo») no permite concluir con una reduccion
de la toxicidad de la zearalenona o en un efecto directo del agente que absorbe el mineral

en el uso del alimento. Segun Dakovic et al., (2007) al incrementar el nivel de la fase
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orgénica en la superficie de zeolita de la organozeolita increment6 significativamente la

absorcion de zearalenona.

Segun el estudio de DOl et al., (2005) cuando se han monitoreado los efectos especificos
del agente destoxificante (montmorillonita modificada con organofil, 0,4 por ciento en el
alimento) en cerditos alimentados con dieta contaminada con zearalenona (1,2 ppm), el
agente absorbente del mineral parece ser inefectivo para reducir la absorcion de

zearalenona.

Una zeolita natural (0,5 por ciento en el alimento) no es capaz de reducir los efectos
dafinos de las micotoxinas de Fusarium en el comportamiento de pollos de engorde, las

anormalidades orgénicas y los parametros inmunoldgicos (Curtui, 2000).

Se realizé un experimento por Mendez, et al., (2011) con el objetivo de evaluar el efecto
de la incorporacion de tres niveles de zeolita tipo clinoptilolita a la dieta de cerdos en un
programa de alimentacion de tres etapas, en base a su comportamiento productivo y
perfiles metabolicos. Se utilizaron 42 cerdos: 24 machos castrados y 18 hembras de
cruzadas tipo comercial Yorkshire, Hampshire y Landrace de 13 a 99 kg de peso vivo. Los
tratamientos de disefiaron de acuerdo a la combinacion de niveles de los factores; etapa de
produccion (inicio, crecimiento y finalizacion) y niveles de inclusion de zeolita en la dieta
(0, 2, 4 por ciento). Se utiliz6 un disefio experimental de bloques al azar. EI experimento
tuvo una duracion 114 dias y se realizo en la granja porcina de la Universidad Autdbnoma
Agraria Antonio Narro (UAAN), localizado en Saltillo, Ocah, México. No se encontraron
diferencias (P>0,05) para ganancia de peso, pero si para consumo y conversién alimenticia
(P<0,05). La zeolita al 4 por ciento incremento el consumo, pero redujo la eficiencia
alimenticia, en tanto al aumento en las etapas de crecimiento y finalizacion, pero se
mantuvo constante en inicio (P<0,05). Se concluye que la adicion de zeolita en la dieta no
mejora el aumento de peso, ni afecta el metabolismo de minerales y grasas, pero si al

consumo de alimento, la conversion alimenticia.

En un estudio de investigacion en pollos de carne realizado en nuestro medio se demostro
que al adicionar niveles de 0,5 por ciento y 1,0 por ciento de HSCAS en el alimento, no se
encontraron diferencias significativas en la ganancia de peso, consumo de alimento, ni la
conversion alimenticia, aunque hubo mejores resultados numéricos en los niveles

adicionados (Yaco, 1999). Similares resultados encontraron Miles y Henry 2007, citado
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por Flores, 2011; en una prueba de gallinas ponedoras suplementadas con HSCAS a
niveles de 1,0 por ciento y 2,0 por ciento en el alimento y hubo mejores respuestas
numéricas de significancia no estadistica en el peso del huevo, peso de la cascara, calidad

de albumina, consumo de alimento y conversion alimenticia.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en las instalaciones del establo “La
Joya”, propiedad de la empresa Green Peru S.A. localizado en la panamericana norte Km.
542, distrito de Salaverry, ciudad de Trujillo, provincia y region La Libertad. Entre los
meses de mayo a agosto del 2013. Los analisis quimicos de los alimentos se realizaron en

el Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos — Dpto. de Nutricién, UNALM.

3.2 Animales

Se utilizaron 24 terneras de la raza Holstein, provenientes de madres multiparas desde el
nacimiento hasta el destete (56 dias), con un peso y una talla inicial de 40,79 £(17,61 kg y
76,38 (12,20 cm. Respectivamente, agrupados aleatoriamente en 2 lotes de 12 animales

cada uno, un animal por cuna; considerandose una ternera como muestra experimental.

3.3 Manejo

Las terneras, inmediatamente después del parto recibieron asistencia sanitaria y de manejo,
mediante la desinfeccion del cordén umbilical con yodo, limpieza y secado del ternero de
las envolturas fetales y el suministro de calostro antes de las dos horas de nacido. Después
de ser identificado, pesado y tallado; fueron alojadas en cunas individuales donde

permanecieron hasta el momento del destete.

La limpieza de la cuna se realiz6 diariamente, mediante el cambio del material usado como

cama.

El programa sanitario practicado fue preventivo, y en casos extremos se aplico
tratamientos individuales de naturaleza curativa. El estado de salud de las terneras fue
verificado diariamente mediante la observacion directa de la frecuencia respiratoria;
consistencia, olor y color de las heces, y la temperatura durante el periodo que duré el

experimento.



3.4

Instalaciones y equipos

3.4.1. Para el manejo de los animales

Las terneras fueron alojadas en cunas individuales de madera de 2,60 x 1,30 m con sombra

y equipadas con comederos y bebederos individuales de plasticos. Los materiales e insumos

utilizados durante el manejo fueron:

3.5

Balanza de plataforma de 250 kg de capacidad con cajon de pesada.

Hipdmetro graduado en cm (usado para medir la talla)

Equipo tatuador (para la identificacion de terneros)

Balanza con capacidad para 5 kg (usado para medir los residuos de concentrado).
Balde de pléastico de cuatro litros de capacidad

Antibioticos, desinflamantes y desinfectantes

Termometros rectales

Fichas de registro y libreta de campo

Tratamientos

Los tratamientos asignados fueron los siguientes:

3.6

Grupo testigo (T-1): Terneras alimentadas con una dieta conteniendo leche entera
y alimento balanceado de inicio en polvo sin adsorbente de micotoxinas.

Grupo experimental (T-2): Terneras alimentadas con una dieta conteniendo leche
entera y alimento balanceado de inicio en polvo con adsorbente de micotoxinas, la

dosis incluida de toxibond fue 2.5kg/tm de alimento.

Programa de alimentacion.

Para la alimentacion de las terneras se utilizd leche entera, y concentrado de inicio en

forma de polvo (alimento solido), en diferentes proporciones segun el programa de

alimentacion establecido por el establo. En el grupo experimental se incorpor6 el

adsorbente de micotoxinas a razén de 2,5kg/Tm de alimento.
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El cuadro 6 describe el programa de alimentacion de la fase liquida que consistio en el
suministro de calostro y leche de transicidn hasta el cuarto dia, seguido de leche entera.

La leche fue suministrada en baldes de plastico de cuatro litros, una vez al dia; a las 8:00

de la mafiana con una temperatura estable de 38° a 39°C.

En el cuadro 7 se muestra la férmula del alimento concentrado de inicio en polvo. Este
concentrado fue puesto a disposicion de los animales desde el cuarto dia en forma ad
libitum, y el agua también a partir del cuarto dia en volumenes crecientes. Mientas que en
el cuadro 8 se aprecia el analisis proximal del Delac insumo utilizado en el concentrado de
inicio y en el cuadro 9 se aprecia la composicién quimica del adsorbente de micotoxinas

“Toxibond”.
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Cuadro 6. Programa de alimentacion de terneros.

] Cantidad suministrada
Edad (dias) o Concentrado Agua
diariamente (I/d)

Primer ordefio Calostro Discrecion
1-4 41T Discreciéon
5-56 4 LE Ad libitum Ad libitum

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
Calostro: Leche del primer ordefio
LT: Leche de transicion
LE: Leche entera




Cuadro 7. Alimento concentrado de inicio (polvo).

INICIO
INSUMOS % Costo
Maiz 60,00 0,99
Torta de soya 18,40 1,68
Afrecho 10,00 0,73
Melaza de cafia 7,30 0,80
Delac 2,00 6,90
Sal 1,00 0,17
Carbonato de calcio 1,00 0,24
Custom Pack 1148 0,30 28,70
Total, en Kg 100,00 126,27
CONTENIDO NUTRICIONAL (%)
NDT 71,43
Proteina cruda 16,97
Fibra cruda 2,80

Fuente: Establo “La Joya”




Cuadro 8. Analisis proximal del Sustituto Lacteo Delac.

Nutrientes %
Proteina cruda 37,80
Grasa 1,00
Fibra cruda 1,85
Ceniza 7,24
Lactosa 24,00
Lisina 2,52
Treonina 1,52
Triptéfano 0,54
Histidina 0,92
Leucina 2,84

Ca 0,78

P 0,78
Metionina 1,76
Metionina-Cistina 1,21
Isoleucina 1,82
Senil alanina 1,77
Valina 1,85
Saborizantes 6,00

EN 2440 kcal/kg.
EM 3420 kcal/kg.
ED 3540 kcal/kg.

Fuente: Laboratorio Quimica Suiza



Cuadro 9. Composicion quimica del adsorbente de micotoxinas “Toxibond”.

Com,pu_esto Porcentaje
Quimico
Si0O2 63,90%
Al203 16,20%
CaO 1,95%
Fe203 3,32%
MgO 2,90%
Na20 3,90%
K20 0,80%

Fuente: Laboratorio Phartec



3.7 Metodologia.

3.7.1.  Fase experimental.

Esta fase tuvo una duracion de 56 dias. Durante este periodo, las 24 terneras Holstein
fueron sometidos a la dieta experimental consistente en el uso de leche entera y alimento
concentrado de inicio. Para tal efecto, los animales fueron agrupados aleatoriamente segun
se daban los partos en dos lotes con igual nimero de unidades experimentales. Desde el
nacimiento al destete (56 dias), los terneros recibieron iguales protocolos de manejo y
programa sanitario. Los controles de pesos, tallas se realizaron semanalmente y el consumo

de alimento diario hasta el Gltimo dia de evaluacion.

El andlisis proximal del concentrado utilizado en la alimentacién de los terneros fue
realizado en el laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos de la Facultad de
Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria La Molina — UNALM (anexo XVII).

3.8 Parametros evaluados.

3.8.1 Pesos semanales y finales.

Los pesos fueron registrados utilizandose una balanza de plataforma desde el primer dia de

nacido hasta el momento del destete que coincidié con la tltima semana de evaluacion.

3.8.2 Incremento de peso.

Se determind el incremento de peso diario y total, con los pesos registrados semanalmente.

Para ello se emplearon las siguientes expresiones:

Incremento de peso total (I.P.T) Peso final — Peso inicial

Peso final — Peso inicial

Incremento de peso diario (1.P.D)

NuUmero de dias
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3.8.3 Tallasemanal y final.

Las tallas fueron medidas a la altura de la cruz con la ayuda del hipémetro desde el primer

dia de nacido hasta el momento del destete.

3.8.4 Incremento de talla.

Se determind el incremento de talla diario y total, con las tallas registradas semanalmente.

Para ello se aplicaron las siguientes expresiones:

Talla final - Talla inicial

Incremento de talla total (1.T.T)

Incremento de talla diaria (1.T.D) Talla final - Talla inicial

NuUmero de dias

3.8.5 Consumo de alimento.

Se evalto el consumo diario y total de la leche y del concentrado. EI consumo de
concentrado fue determinado individualmente por diferencia de peso diario entre el
alimento ofrecido y el sobrante como residuo. Para el consumo total de alimento se
considero el consumo del alimento liquido (leche) y el alimento sélido (concentrado) de la
dieta utilizada, ya sea tal como ofrecido y en materia seca. El consumo de alimento total

en materia seca fue determinado como:

Consumo de alimento = Consumo de la racion (kgMS)

NuUmero de dias

3.8.6 Conversion alimenticia (C.A.).

La conversion alimenticia fue determinada considerando el consumo de alimento y la

ganancia de peso.

C.A. = Consumo de alimento (kg)

Ganancia de peso (kg)
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3.8.7 Evaluacion de disturbios gastrointestinales y neumanicos.

Para los casos de disturbios gastrointestinales y neumonia, se observaron diariamente el
comportamiento de los animales. Se comparé ambos tratamientos en la retribucion

econdmica.

3.8.8 Meérito econdémico.

El mérito econdmico, se determind mediante la relacion entre el consumo de alimento, la
respuesta en ganancia de peso vivo, la conversién alimenticia y el costo de alimentacion
sumado a los costos por tratamiento de los diversos disturbios gastroentéricos vy

neumonicos.

Meérito econdmico =  Costo de alimentacion (S/.)

Ganancia total de peso (kg)

Para la determinacion del costo de alimentacidn se considerd los litros de leche entera y
alimento concentrado consumidos por los terneros durante los 56 dias, ademas de la mano

de obra empleada. EIl costo de alimentacion por racion:

Costo de racion (CR) = Costo total de alimentacion (S/.)

Consumo de alimento (kg)

3.8 Disefo estadistico.

Los pardmetros de pesos, tallas e incrementos de pesos y tallas, consumo de alimento,
conversion alimenticia, mérito economico y disturbios gastroentéricos y neumonicos
fueron analizados mediante el Disefio Completamente al Azar (DCA). Dado que no existio
significancia entre los pesos y tallas promedio iniciales con dichas variables, no fue
necesario realizar el ajuste por covarianza. Mientras que para la evaluacion de promedios

se realiz0 a través de la prueba de medias Ducan.
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El modelo aditivo lineal fue el siguiente:

Yij= M + Si + Tj+ (SXT)jj+ e€jj

Donde:

Yij = Valor observado en el i-ésimo ternero con el j-ésimo tratamiento

M = Media general

Si = Efecto del i-ésimo ternero

T; = Efecto del j-ésimo tratamiento

(SxT)ij = Peso o talla inicial del i-ésimo ternero evaluado con el j-ésimo
tratamiento.

€ij = Efecto aleatorio del error asociado a cada observacion.

Para los calculos estadisticos se utilizo el procedimiento GLM del programa SAS para
Windows v. 8.0 (2000).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 De los pesos al nacimiento, semanales, finales y ganancia de peso.

Los pesos al nacimiento, semanales, asi como la ganancia de peso se muestran en el cuadro
10. Los pesos promedio por tratamiento y los incrementos de pesos semanales se muestran
en el grafico 3. Asimismo, las ganancias de peso individual por tratamiento son indicados

en el anexo |.

4.1.1 Pesos al nacimiento.

Los pesos promedio al nacimiento de los terneros del grupo control (T-1) fue de 40,58 kg y
del grupo experimental (T-2) de 41,00 kg; al andlisis de variancia no se encontro
diferencias estadisticas significativas entre los dos grupos (P > 0,05). El peso promedio
para ambos grupos fue de 40,79 kg, valor superior a los 35,13 kg encontrado en la cuenca
de la Libertad por Chavarria (2000), 40,50 kg reportado por Ceracio (2006), 35,37 kg
mencionado por Villa (1991) y 39,40 kg registrado por Olivera (1971); trabajos realizados
en la zona de Lima. Sin embargo; fue inferior a los 41,75 kg reportados por Clavo (2008),
los 42,30 kg del estandar para la raza Holstein y 63,92kg que registra Nesic, et al., (2010),
al evaluar el uso de la zeolita modificada en la prevencion de la influencia dafiina de la

zearalenona.

4.1.2 Pesos semanales.

Al realizar el analisis de variancia de los pesos de terneras, entre el grupo control versus el
experimental, no se hallaron diferencias estadisticas significativas (P>0,05) en el peso a la
1ra, 2da 5ta, 6ta y 7ma semana de evaluacidn; pero si se encontré diferencias significativas

(P<0,05) a la 3ra, 4ta y 8va semana.

Los pesos a la cuarta semana (28dias) de los tratamientos, a la comparacion de medias
(Duncan, a=0,05) mostraron diferencias estadisticas significativas en ambos grupos, siendo
de 45,00 kg y 47,33 kg para los grupos control y experimental respectivamente; con un

promedio general de 46,17 kg, estos pesos fueron inferiores al rango recomendado para



terneros Holstein por Heinrichs (1993), el cual fluctta entre 60,33 kg (133 Ib) y 70,31 kg
(155 Ib.)

Segun Nesic, et al., (2010), registran pesos promedios a los 30 dias experimentales de
89,70 kg 85,50 kg 91,62 kg 92,79 kg y 93,87 kg al evaluar el uso de la zeolita modificada
en la prevencion de la influencia dafiina de la zearalenona en el comportamiento
productivo de terneros, asi como en los parametros bioguimicos y hematoldgicos de la
sangre. No encontrando diferencias estadisticas significativas al agregar 0,2 y 0,5 % de
zeolita modificada en concentrados con o sin presencia de zearalenona (consumo 5,29-6,22
mg/d).

La evolucién del peso vivo obtenido semanalmente se indica en el grafico 3. En el grupo
experimental se observo una tendencia a un mayor ritmo de crecimiento durante el periodo

de lactante.
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Cuadro 10. Promedios y desviaciones estandar de pesos vivos semanales por grupo

experimental (kg).

Edad Tratamientos

(Dias) Control Experimental
7 38,672 £ 2,23 40,082 + 3,37
14 40,422 + 2,68 41,922 + 3,42
21 42,17° £ 2,87 44,58+ 3,32
28 45,00 + 3,46 47,33*+ 3,52
35 48,75% + 3,62 50,08% + 3,58
42 52,672 + 3,60 53,75+ 3,52
49 55,832+ 3,43 57,758+ 3,14
56 60,25 + 3,49 62,50° + 2,32

42| etras iguales indican que no existen diferencias significativas (P > 0,05)
ab | etras diferentes indican que existen diferencias significativas (P < 0,05)




Figura 3. Evolucion de los pesos vivos promedios semanales de los grupos

experimentales evaluados.
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4.1.3 Pesos finales.

En el cuadro 11 se presentan los promedios de pesos finales, ganancia de peso total y
diaria, y sus respectivas desviaciones estandar de los grupos de animales evaluados. Ver
anexo l. Se puede observar al final del estudio, que los pesos promedios fueron 60,25 kg y
62,50 kg para el grupo control y experimental respectivamente; existiendo diferencias
estadisticas significativas (P < 0,05). Con un promedio general de 61,38 kg registrados en
este estudio son inferiores a lo recomendado por Campabadal (2000), Heinrichs (1993),
Whittemore (1984), y el estandar racial registra valores de 72 kg y 72,64 kg de peso al

destete respectivamente.

Segun Nesic, et al., (2010), registran pesos promedios a los 90 dias del estudio de 147,33
kg 148,46 kg 147,17 kg 152,21 kg y 153,38 kg respectivamente. No encontrando
diferencias estadisticas significativas al agregar 0,2 y 0,5 % de zeolita modificada en
concentrados con 0 sin presencia de zearalenona (consumo 5,29 - 6,22 mg/d) en el

comportamiento productivo de terneros.
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Cuadro 11. Promedios de pesos finales, ganancias de pesos total y diario por

tratamiento evaluado.

Tratamiento
Variables
Control Experimental
Peso final (kg) 60,25° + 3,05 62,502 + 2,32
GP final (kg) 19,670+ 1,44 21,50+ 2,20
GDP (g/d) 351,192+ 0,03 383,932+ 0,04

42| _etras iguales indican gue no existen diferencias significativas (P > 0,05)
ab | etras diferentes indican que existen diferencias significativas (P < 0,05)
GDP = Ganancia diaria de peso

GP = Ganancia de peso



4.1.4 Ganancia de peso.

Los promedios de las ganancias de pesos totales a la comparacién de medias (Duncan,
a=0,05) obtenidos al momento del destete (56 dias) se muestran en el cuadro 13 estos
fueron de 19,67 kg y 21,50 kg para tratamiento control y tratamiento experimental
respectivamente, cuyas diferencias entre ambos promedios fueron estadisticamente

significativas (p<0,05). Ver los anexos | y X.

Los promedios de ganancias de pesos por animal y por dia (g/a/d) presentados en el cuadro
13 fueron de 351,19 y 383,93 g/a/d para los tratamientos control y experimental
respectivamente (Ver anexo X). Estos resultados evidencian una ligera superioridad
numérica de incidencia estadistica no significativa a favor del grupo que contenia el

adsorbente de micotoxinas en la racion (P > 0,05).

Pajovic et al., (1998) encontraron efectos positivos al adicionar zeolita natural Minazel en
varias concentraciones (0, 5, 6, 7, 8 y 9 g/dia) en terneros lactantes desde el nacimiento
hasta 75 dias de edad. Los resultados obtenidos han demostrado que la mejor ganancia y
digestibilidad se observaron con 6 g/dia de zeolita, mientras que estos parametros fueron
menores en el tratamiento que no se le agregd zeolita. Mientras que Pulido y Fehring
(2007) donde evaluaron el efecto de la adicion de una Zeolita natural en la racion post
destete de terneras de lecheria, reportan ganancias de peso en kg/dia para el primer periodo
experimental de 0,286, 0,321 y 0,306 y para el total del experimento de 0,396; 0,482 y
0,406 para Control, Zeolita3, y Zeolitab, respectivamente. Estadisticamente ambos

tratamientos fueron similares (P>0,05).

Nesic, et al., (2010), registra ganancias de pesos de 935 g, 928 g, 917 g, 973 g, 979 g/d
respectivamente. No encontrando diferencias significativas al agregar 0,2 y 0,5 % de
zeolita modificada en concentrados con o sin presencia de zearalenona (consumo 5,29-
6,22 mg/d). Por su parte Méndez, et al., (2011) reportan pesos promedios de 0,738 0,743 y
0,716 kg/dia; para 0, 2 y 4% de zeolita respectivamente. No encontrando diferencias
estadisticas significativas (P>0,05) para este parametro evaluado. Sin embargo; estos
resultados difieren a la ganancia diaria de peso registrado por Schell et al., (1993) siendo
menor 5059 y 392g para sin y con aflatoxinas respectivamente, resultando
estadisticamente significativo (P<0,01). La adicion de arcillas (bentonita de sodio) fue
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positiva, en el sentido de disminuir los efectos nocivos de las aflatoxinas, sin embargo, no

fue posible neutralizarlos.

Los promedios de ganancias de peso diario obtenidas en el presente estudio estan dentro
del rango recomendado por el NRC (2001). Hubo cierta diferencia numérica a favor del
grupo experimental, por efecto probablemente del adsorbente de micotoxinas que ha
permitido una mejor asimilacion de los nutrientes en general. Los pesos vivos encontrados
distan de los estandares de la raza Holstein, debido principalmente al sistema de
alimentacion empleado por el establo dado que para motivar el desarrollo ruminal es
necesario incrementar el consumo de concentrado y agua, pero al mismo tiempo disminuir

progresivamente el suministro de leche.
Los resultados del andlisis estadistico de los pesos finales se muestran en el anexo X.

4.2.1 4.2.De las tallas al nacimiento, semanales, finales e incremento de talla.

Las tallas al nacimiento y semanales, asi como la ganancia de talla se muestran en el
cuadro 12. Los pesos promedio por tratamiento y los incrementos se pesos semanales se
muestran en el grafico 4. Asimismo, las ganancias de peso individual por tratamiento son

indicados en el anexo Il.

4.2.2 Tallas al nacimiento.

La talla promedio general al nacimiento fue de 76,38 cm, al realizar el andlisis de variancia
no se encontr6 diferencias estadisticas significativas entre ambos grupos (P>0,05). Este
promedio fue muy cercano a los 76,45 cm registrado por Clavo (2008), pero superior a los
72,90 cm del trabajo realizado en la cuenca de la Libertad por Chavarria (2000), 73,7 cm
reportado por Ceracio (2006), y a los 72,90 cm registrado por Olivera (1971); trabajo
realizado en la zona de Lima; igualmente superior a los 73,4 cm recomendados por

Whittemore (1984), para la raza Holstein.

4.2.3 Tallas semanales.

Al realizar el andlisis de variancia de las tallas semanales, no se encontraron diferencias

estadisticas significativas (P > 0,05) desde la primera hasta la tercera semana. Sin
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embargo; se encontraron diferencias estadisticas significativas (P < 0,05) desde la cuarta
semana hasta el destete (octava semana). Las tallas a la cuarta semana (28 dias) del
tratamiento, se encontraron diferencias estadisticas significativas para las tallas promedios
en ambos grupos (P < 0,05) siendo de 78,33 cm y 80,25 cm en los tratamientos control y
experimental, respectivamente; con un promedio general de 79,29 cm superior a los 78,84
cm recomendado por Whittemore (1984) para terneros Holstein, pero inferior al rango

recomendado por Heinrichs (1993), el cual fluctda entre 80,52 cm y 84,33 cm.

Estos resultados parecen indicar en cierto modo que el adsorbente de micotoxinas tiene un
efecto significativo sobre la condicién de los animales, dado que estos registran mejores
tallas a edades intermedias antes del destete.

La evolucidn de las tallas semanalmente obtenidas se muestra en el gréafico 4.
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experimentales (cm).

Cuadro 12. Promedios y desviaciones estandar de las tallas semanales de los grupos

Edad Tratamientos
(dias) Control Experimental
7 77,002 £ 3,30 78,502 £ 3,28
14 77,762 £ 3,57 78,922 + 3,35
21 78,032 + 3,86 79,928 + 2,33
28 78,33° £ 3,94 80,25% + 2,26
35 79,25 + 4,41 81,25% £ 2,27
42 80,03° + 4,21 81,832+ 2,01
49 80,83" + 4,47 82,83+ 2,16
56 82,00° + 4,48 84,00% £ 2,25

42 |_etras iguales indican que no existen diferencias significativas (P > 0,05)

ab | etras diferentes indican que existen diferencias significativas (P < 0,05)




Figura 4. Tallas acumuladas de terneros por tratamiento evaluado.
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4.2.3 Tallas finales.

Los promedios de tallas finales, el incremento de talla total y diaria, y sus respectivas
desviaciones estandar para los tratamientos evaluados se presentan en el cuadro 13. En el
anexo 1l se observa que las tallas finales a los 56 dias que coincide con la edad al destete,
tuvieron medias de 82,00 cm y 84,00 cm para el grupo control y experimental
respectivamente, encontrdndose diferencias estadisticamente significativas (P<0,05). Con
un promedio general de 83,00 cm, inferior a 85,15 cm registrado por Clavo (2008);
86,11cm reportado por Chavarria (2000); 86,43 cm mencionado por Trujillo (2003) y
86,36 cm Whitemore (1984); menor que el rango estipulado por Heinrichs (1993) de
85,09-89,41 cm. La diferencia en tallas finales entre los tratamientos control y
experimental, puede ser el resultado de la variacién en el consumo voluntario de

concentrado, siendo mayor en el tratamiento experimental.

Los resultados del andlisis estadistico de las tallas finales se muestran en el anexo XI.
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Cuadro 13. Promedios de tallas finales e incremento de tallas por tratamiento

evaluado.
Tratamiento
Parametro
Control Experimental
Talla final, (cm) 82,00° + 2,68 84,00% + 2,55
IT final, (cm) 6,00+ 1,50 7,252+ 1,32
ITD, (cm/d) 0,11* £ 0,03 0,132+ 0,02

42 | etras iguales indican que no existen diferencias significativas (P > 0,05)
ab | etras diferentes indican que existen diferencias significativas (P < 0,05)
IT = Incremento de talla

ITD = Incremento de talla diaria.



4.2.4 Incremento de talla.

Los promedios de incremento de tallas totales registrados al momento destete (56 dias)
presentados en el cuadro 13 fueron de 6,00 y 7,25 cm para el grupo testigo y experimental
respectivamente, no encontrandose diferencias estadisticas significativas a los promedios
evaluados (P>0,05). Por su parte (Nesic et al., 2010) concluye que la adicion de
aluminosilicatos hidratados a la dieta de los animales en tasas entre 5 y 50g/kg mejoran la
ganancia de peso e incremento de talla, la conversion alimenticia y reducen la incidencia y

severidad de las diarreas. Ver anexos Il y XI.

Los promedios incremento de tallas por animal y por dia (cm/a/d) presentados en el cuadro
13 fueron de 0,11 y 0,13 cm/a/d para los tratamientos testigo y experimental
respectivamente (Ver anexo XI). Estos resultados evidencian una superioridad numérica de
incidencia estadistica no significativa a favor del grupo que contenia el adsorbente de

micotoxinas en la racion (P > 0,05). Anexos Iy XI.

Las diferencias encontradas entre los promedios de incrementos de tallas mencionados
anteriormente, pueden estar explicadas por efecto del adsorbente de micotoxinas el cual ha

permitido una mejor asimilacién de proteinas, minerales (calcio) y aminoacidos.

4.3 Del consumo de alimento.

El consumo promedio del alimento liquido, concentrado y total y sus respectivas
desviaciones estandar de los grupos experimentales se presenta en el cuadro 14. El
consumo de leche entera se muestra en el anexo 111 y el analisis estadistico en el anexo XII

y el consumo de leche entera tal como ofrecido y en materia seca se muestra en el anexo V.

Al realizar el analisis de variancia del consumo de leche para los animales evaluados, entre
el grupo control y experimental, no se hallaron diferencias estadisticas significativas

(P>0,05) en los consumos semanales, consumos totales y de materia seca.

A la comparacién de medias (Duncan, o=0,05), igualmente no se observaron diferencias en
los consumos promedios de leche, tanto consumo fresco semanal, consumo fresco
acumulado y consumo de materia seca, entre el grupo control y experimental, tal como se

observa en el cuadro 14.
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El consumo de leche entera tal como ofrecido y de materia seca tuvieron promedios de
211,17 y 211,92 y 24,09 y 24,18 kg MS respectivamente. Mientras que el consumo de
concentrado al realizar el andlisis de variancia registra diferencias estadisticas
significativas (P<0,05) para el consumo total y de materia seca; siendo estos para el
tratamiento control y experimental 20,17 y 22,48 kg y 17,77 y 19,80kg de MS
respectivamente. Lo que representa una reduccion de 10,25% con respecto al grupo
experimental, lo cual es inferior a 20,1 por ciento 18,2 por ciento y 12,6 por ciento a lo
reportado por Newman y Jacques (1993), Nippei (1996) y Sallars y Dildet (1997),
respectivamente. Tal como se aprecia en el gréfico 5. Estos resultados difieren a los
reportados por Pulido y Fehring (2007) donde evaluaron el efecto de la adicién de una
Zeolita natural en la racidn post destete de terneras de lecheria, los consumos de alimento
no mostraron diferencias entre tratamientos (P>0,05) y fueron de 2,82 kg, 2,82kg y 2,80
kg, MS para Control, Zeolita3 y Zeolita5, respectivamente.

Leung (2004) al trabajar con cerdos de la fase de inicio a finalizacion con niveles de 0, 2, 4
y 6 por ciento de zeolita observé una tendencia a incrementar el consumo de alimento
cuando se afiade zeolita. Por su parte Alexopoulos et al., (2007) observaron incremento en
el consumo al incluir 2 por ciento de zeolita en la dieta. Meléndez y Rodriguez (2005)
reportan un estudio con cerdos de 18 kg de peso vivo inicial, en el que suplementaron 0, 2,
4y 6 por ciento de zeolita en la dieta; encontraron que la inclusion de 2 y 4 por ciento de
zeolita aumenta el consumo de materia seca. Resultados concordantes con lo informado
por Méndez, et al., (2011) al evaluar el efecto de la incorporacion de tres niveles de zeolita
(0, 2, 4 por ciento) tipo clinoptilolita a la dieta de cerdos en un programa de alimentacion
de tres etapas (inicio, crecimiento y acabado), en base a su comportamiento productivo y
perfiles metabodlicos. Utilizaron 42 cerdos: 24 machos castrados y 18 hembras de cruzadas
tipo comercial Yorkshire, Hampshire y Landrace de 13 a 99 kg de peso vivo. Registran
consumos promedios de MS kg/dia de 2,380 2,333 y 2,533; para 0, 2 y 4 por ciento de
zeolita respectivamente. Encontrando diferencias estadisticas significativas (P<0,05). El

mayor consumo promedio de alimento se logra con la adiccién de zeolita al 4%.

El consumo total promedio de la dieta hasta el momento del destete fue de 41,86 y 43,98
kg MS para el tratamiento control y experimental respectivamente, encontrandose
diferencias estadisticamente significativas a favor del dltimo grupo (P < 0,05). El anexo V

muestra el consumo de leche entera y alimento concentrado tal como ofrecido; mientras
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que en el anexo 1V, se presenta el consumo de concentrado individual y total. Ademas, en
el anexo XIllIl, se muestra el resultado del analisis estadistico.

Estos resultados se deben probablemente a la mayor incidencia de problemas
gastroentéricos y neumonicos que padecieron los animales del tratamiento control, ademas
del estrés causado por el tratamiento sanitario realizado; durante este periodo disminuyeron
el apetito y la consiguiente reduccion del consumo de alimento, a diferencia de los terneros
del tratamiento experimental, que tuvieron menos casos de disturbios gastroentéricos y
neumonias, con una menor duracién respecto a su tratamiento medicamentoso. Ademas,
los animales del tratamiento experimental, su mayor consumo se debe a una mayor
velocidad de pasaje del alimento por el tracto digestivo debido a la estabilidad de la flora
intestinal favoreciendo una mayor degradacion del alimento y la accion secuestrante del

adsorbente de micotoxinas presentes en el concentrado.
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Figura 5. Consumo promedio de concentrado semanal por tratamiento evaluado.
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Cuadro 14. Consumo de alimento por tratamiento evaluado.

Tratamiento
Parametros
Control Experimental
Consumo alimento liquido (kg MS) 24,092+ 0,82 24,182+ 0,89
Consumo concentrado (kg MS) 17,77°+ 1,40 19,802+ 1,53
Consumo total de alimento (kg MS) 41,86°+ 1,78 43,982+ 1,56

42 | etras iguales indican que no existen diferencias significativas (P > 0.05)

ab | etras diferentes indican que existen diferencias significativas (P < 0.05)



4.4 De la conversion alimenticia (CA).

En el cuadro 15 se presentan los promedios de las conversiones alimenticias de la dieta

liquida, sélida y total correspondientes a cada grupo de tratamiento.

La cantidad de materia seca requerida para producir un kilogramo ganancia de peso vivo
varié estadisticamente entre tratamientos. La conversion alimenticia promedio para el
tratamiento control y experimental del alimento fueron de 2,129 y 2,046 respectivamente,
al analisis de variancia no se encontro diferencias estadisticas significativas (P < 0,05). En
el anexo XIV se presentan los resultados del analisis estadistico. Estos resultados
encontrados en el presente estudio concuerdan con el reportado por Pulido y Fehring
(2004) donde se evaluo el efecto de la adicion de una Zeolita natural en la racion post
destete de terneras de lecheria, la eficiencia de conversion alimenticia no mostro
diferencias estadisticas significativas (P>0,05) entre tratamientos y fueron de 7,72 kg, 6,44
kg y 7,67 kg, MS para Control, Zeolita3 y Zeolita5, respectivamente. Por su parte Nesic, et
al., (2010) al evaluar el uso de la zeolita modificada en la prevencion de la influencia
dafiina de la zearalenona en el crecimiento, en los parametros bioquimicos y
hematoldgicos de la sangre y el valor de pH del fluido ruminal en 60 teneros Holstein. No
encontraron diferencias significativas al agregar 0,2 y 0,5 por ciento de zeolita modificada

en concentrados para terneros destetados, con o sin presencia de zearalenona.

Estudios realizados por Méndez, et al., (2011) registran conversiones alimenticias
promedio de 3,110 3,028 y 3,403; para 0, 2 y 4 por ciento de zeolita respectivamente,
encontrando diferencias estadisticas significativas (P<0,05). Meléndez y Rodriguez (2005)
reportan un estudio con cerdos de 18 kg de peso vivo inicial, en el que suplementaron 0, 2,
4y 6 por ciento de zeolita en la dieta; encontraron que la inclusion de 2 y 4 por ciento de
zeolita disminuye la eficiencia en la conversion alimenticia de los cerdos, sin embargo,
con dietas con 6 por ciento de este mineral, se logra una mejor eficiencia de conversion
alimenticia. Asi mismo Shurson et al., (1984) observaron que en la etapa de finalizacion
los cerdos elevaron el indice de conversion con 5 por ciento de zeolita. Sin embargo;
Leung (2004) al trabajar con cerdos de la fase de inicio a finalizacion con niveles de 0, 2, 4
y 6 por ciento de zeolita no encontré efecto significativo en conversion alimenticia cuando

se afade zeolita.
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Cuadro 15. Conversiones alimenticias por grupo de tratamiento evaluado.

Tratamiento

Parametro
Control Experimental
C.A. alimento liquido 1,225+ 0,07 1,1252+ 0,13
C.A. concentrado 0,904%+ 0,08 0,921+ 0,09
C.A. de la dieta 2,128% + 0,13 2,046% £ 0,19

42 | etras iguales indican que no existen diferencias significativas (P > 0,05)



4.5 Del estado sanitario.

Durante el experimento se registraron 6 y 3 casos de disturbios gastrointestinales y 9 y 5
casos de neumonias para los grupos control y experimental respectivamente (ver anexo VI
y VII). Se not6 una diferencia menor en 50 por ciento en el nimero de casos de disturbios
gastroentéricos y de 55,5 por ciento en neumonias para el tratamiento experimental,
comparado con el grupo control. Sin embargo; una mayor diferencia se not6 en la duracion
de la quimioterapia, que sumaron entre todos los casos un total de 23 y 12 dias para
disturbios gastrointestinales y de 18 y 9 dias para neumonias y en el tratamiento control y
experimental, respectivamente. Al realizar la prueba de CHI-Cuadrado, no se observo
diferencias estadisticas significativas (p>0,05) entre el grupo control y experimental en
relacién a presencia de disturbios gastrointestinales y neumonias. El analisis estadistico se

muestra en el anexo XV y XVI.

Trabajos realizados por Devegowda et al., 2015, concluyen que el aluminosilicato de
calcio y sodio hidratado (HSCAS) a 0,5 por ciento (5 kg/ton) de la dieta puede disminuir
significativamente muchos de los efectos adversos de la aflatoxina en aves y cerdos.
HSCAS a este nivel de inclusion también reduce las concentraciones de aflatoxina M1 en
la leche de vaca. Por su parte (Nesic et al.,, 2010) concluye que la adiciéon de
aluminosilicatos hidratados a la dieta de los animales en tasas entre 5 y 50g/kg mejoran la
ganancia de peso e incremento de talla, la conversion alimenticia y reducen la incidencia y
severidad de las diarreas. Por otro lado, Van Heugten et al., (1994), al alimentar cerdo
recién destetados con alimentos contaminados con aflatoxinas, llegaron a similares
resultados, pero ademdas concluyeron que bajas dosis de éstas pueden afectar

negativamente algunos aspectos de la inmunidad celular.

Las diferencias numéricas encontradas entre el grupo control y experimental se podrian
explicar en que el adsorbente de micotoxina del tratamiento experimental, han favorecido
una mayor digestibilidad del alimento producto de la colonizacion y multiplicacion de

microorganismos benéficos a nivel del colon permitiendo reducir diarreas y neumonias.

48



4.6 Del mérito econdmico.

En los anexos VI y IX se muestran en los cuadros de costos de alimentacion en las dietas
del tratamiento control y experimental las cuales fueron de S/. 5 408,92 y S/. 4 252,80
soles respectivamente, encontrandose diferencias significativas a favor del tratamiento
experimental, el cual representa un menor gasto por concepto de alimentacion. Los factores
que més influenciaron en los costos fueron los insumos de las dietas propiamente dicho,
leche fresca y costos por tratamiento de los disturbios gastrointestinales y neumonias;

teniendo los mismos costos en mano de obra y consumo de concentrado.

Este resultado estaria representando un beneficio econémico de S/. 1 156,12 soles al
utilizar el adsorbente de micotoxina (tratamiento experimental), en comparacién con el uso
de la dieta tradicional utilizado en la alimentacion de terneros lactantes (tratamiento
control), lo cual representa un ahorro del 21,37 por ciento en los costos de produccion por
ternero sin causar prejuicio de manera significativamente sobre los parametros evaluados
en el presente estudio. En el cuadro 16 se presentan la eficiencia biologica y econdmica en

terneros lactantes segun el tipo de tratamiento.

Trabajos similares concuerdan en que desde el punto de vista biolégico y econdémico la

crianza de ternero depende de los costos de alimentacion.

49



Cuadro 16. Eficiencia bioldgica y econdmica en terneros lactantes segun el tipo de

tratamiento.

Tratamiento
Parametros Control Experimental
Consumo kg/a/periodo 41,86 43,98
Ganancia total P.V. kg 19,67 21,50
Costo total de alimentacion S/. 436,35 351,94
Conversion alimenticia 2,13 2,05
Mérito economico S/. /kg 22,18 16,37
Costo racion/kg. S/. 10,42 8,00




V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de este experimento se llegd a las siguientes conclusiones:

Se obtuvieron ganancias de pesos promedio de 19,67 kg y 21,50 kg para el tratamiento
control y experimental respectivamente; encontrandose diferencias estadisticas
significativas (P < 0,05) a favor del grupo experimental que recibi6 en el concentrado
el adsorbente de micotoxinas.

Se observo un incremento en el consumo de concentrado y de la racion total del
alimento en materia seca (MS) en los terneros del grupo experimental, de 19,80 kg y
43,98 kg siendo estadisticamente significativo (P < 0,05) en relacién al grupo control
que consumio6 17,77 kg y 41,86 kg MS respectivamente.

El uso de adsorbente de micotoxina del grupo experimental, representa una reduccién
del 21,37% en los costos de alimentacion por ternero, con relacion al grupo control. El
mérito econdmico en soles fue de S/. 22.18 y S/. 16.37 para los grupos control y
experimental respectivamente, con una eficiencia del 26.19% a favor del tratamiento

experimental, siendo estadisticamente significativa (P < 0,05).

Las terneras que consumieron adsorbente de micotoxinas en la racion alimenticia del
grupo experimental registraron un incremento de talla promedio de 7,25 cm comparado
con los 6,00 cm del grupo testigo, estadisticamente estas diferencias no fueron
significativas (P > 0,05).

Las terneras del grupo experimental, tuvieron conversiones alimenticias mas eficientes
para el total de alimento consumido (liquido y concentrado); comparado con el grupo
control, cuyos promedios fueron de 2,05 y 2,13, respectivamente. Sin embargo; no se

encontraron diferencias estadisticamente significativas (P >0,05).



6. Porcentualmente se not6 una menor incidencia de 55,50% y 50% en el numero de
casos de disturbios gastroentéricos y neumonias respectivamente del grupo
experimental, comparado con el grupo control. Estos resultados fueron

estadisticamente no significativos (P > 0,05).
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VI. RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio nos permiten hacer las siguientes

recomendaciones:

e Utilizar, en terneras lactantes raciones alimenticias conteniendo adsorbente de
micotoxinas ya que estas mejoran el consumo de materia seca y consecuentemente

logran una mejor ganancia de peso.

e Probar el adsorbente de micotoxinas utilizando otros programas y sistemas de
alimentacion, evaluando parametros bioguimicos y hematoldgicos de la sangre, el pH
del fluido ruminal, y los comportamientos productivos; tanto en animales lactantes

como destetados para comparar su accion pre y post- destete.

e Realizar trabajos de investigacion para definir con mayor precision el efecto del
incremento de la dosis de adsorbente de micotoxina en la dieta.

e Analizar el alimento y el medio ambiente para determinar el tipo de micotoxinas al que

estan expuestos los animales.
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VIIl.  ANEXOS



ANEXO I. PESOS VIVOS SEMANALES Y GANANCIA TOTAL DE PESO.

N°  N° ARETE Sexo Peso al SEMANAS Ganancia
nacimiento 1 2 3 4 5 6 7 8 Kg.
1 6160 Hembra 38 36 39 40 41 44 49 52 58 20
2 6165 Hembra 42 39 42 44 48 51 56 59 63 21
3 6167 Hembra 38 36 38 41 43 45 48 51 56 18
4 6176 Hembra 43 41 44 46 49 53 57 61 65 22
5 6183 Hembra 42 40 41 43 47 51 55 58 62 20
6 6189 Hembra 43 41 44 46 50 53 57 59 63 20
7 6193 Hembra 39 38 42 45 48 52 55 56 61 22
8 6197 Hembra 45 43 43 44 46 51 55 59 63 18
9 6201 Hembra 38 37 39 40 41 45 49 54 57 19
10 6205 Hembra 38 37 36 38 41 44 48 51 56 18
11 6207 Hembra 41 39 40 41 45 50 53 56 60 19
12 6211 Hembra 40 37 37 38 41 46 50 54 59 19
PROMEDIO T-1 40,58 38,67 40,42 42,17 45,00 48,75 52,67 55,83 60,25 19,67
1 6155 Hembra 38 41 43 46 49 51 55 58 62 24
2 6163 Hembra 47 48 50 52 54 56 59 62 65 18
3 6170 Hembra 42 40 43 46 50 53 57 62 66 24
4 6175 Hembra 40 38 42 45 48 51 55 59 64 24
5 6180 Hembra 44 42 43 46 49 53 55 59 63 19
6 6188 Hembra 38 36 38 41 45 49 52 56 61 23
7 6192 Hembra 42 39 41 44 48 51 55 58 62 20
8 6196 Hembra 43 43 44 47 49 51 55 59 63 20
9 6200 Hembra 38 35 36 39 41 44 49 53 58 20
10 6204 Hembra 39 39 40 42 43 44 47 54 60 21
11 6206 Hembra 41 40 42 44 48 51 56 60 65 24
12 6210 Hembra 40 40 41 43 44 47 50 53 61 21
PROMEDIO T-2 41,00 40,08 41,92 44,58 47,33 50,08 53,75 57,75 62,50 21,50




ANEXO Il. TALLAS SEMANALES E INCREMENTO TOTAL DE TALLA.
N© N° ARETE Sexo Tallaal SEMANAS Ganancia
nacimiento 1 2 3 4 5 6 7 8 cm.
1 6160 Hembra 75 79 80 80 80 80 80 83 84 9
2 6165 Hembra 75 75 76 76 77 78 80 81 83 8
3 6167 Hembra 72 75 76 76 77 77 77 77 77 5
4 6176 Hembra 77 77 78 79 79 80 81 82 83 6
5 6183 Hembra 77 78 80 80 80 81 82 82 82 5
6 6189 Hembra 75 76 76 76 77 78 81 81 82 7
7 6193 Hembra 77 78 79 80 80 81 81 82 84 7
8 6197 Hembra 78 78 78 79 79 80 81 81 82 4
9 6201 Hembra 77 77 77 77 77 79 79 80 82 5
10 6205 Hembra 74 75 7 77 7 7 78 78 79 5
11 6207 Hembra 77 78 78 79 79 81 82 83 84 7
12 6211 Hembra 78 78 78 78 78 79 79 80 82 4
PROMEDIO T-1 76,0 77,0 77,8 78,1 78,3 79,3 80,1 80,8 82,0 6,0
1 6155 Hembra 73 80 80 83 81 81 81 81 82 9
2 6163 Hembra 82 83 83 84 84 85 85 87 88 6
3 6170 Hembra 78 80 80 81 81 81 81 82 84 6
4 6175 Hembra 80 80 81 83 83 84 84 85 86 6
5 6180 Hembra 78 78 78 79 80 80 80 82 82 4
6 6188 Hembra 77 78 78 78 78 81 81 82 83 6
7 6192 Hembra 77 78 79 79 79 81 82 83 84 7
8 6196 Hembra 77 80 80 80 82 82 83 84 84 7
9 6200 Hembra 75 77 77 78 79 81 82 82 85 10
10 6204 Hembra 72 72 73 74 75 7 78 80 81 9
11 6206 Hembra 76 78 79 80 81 81 82 82 83 7
12 6210 Hembra 76 78 79 80 80 81 83 84 86 10
PROMEDIO T-2 76,8 78,5 78,9 79,9 80,3 81,3 81,8 82,8 84,0 7,3




ANEXO 111

CONSUMO DE LECHE ENTERA.

SEMANAS TOTAL
Ne N° ARETE Sexo .
1 2 3 4 5 6 7 8 Litros MS (Kg.)
1 6160 Hembra 25 26 28 28 28 28 28 28 219 24,99
2 6165 Hembra 25 26 28 28 28 28 28 28 219 24,99
3 6167 Hembra 24 27 23 16 28 28 28 28 202 23,05
4 6176 Hembra 24 28 28 28 28 28 28 28 220 25,10
5 6183 Hembra 24 28 28 28 28 28 28 28 220 25,10
6 6189 Hembra 22 23 28 28 28 28 28 28 213 24,30
7 6193 Hembra 24 25 23 23 28 28 28 28 207 23,62
8 6197 Hembra 24 20 20 24 28 28 28 28 200 22,82
9 6201 Hembra 17 28 28 22 28 28 28 28 207 23,62
10 6205 Hembra 25 21 27 28 28 28 28 28 213 24,30
11 6207 Hembra 24 25 23 23 28 28 28 28 207 23,62
12 6211 Hembra 24 25 23 23 28 28 28 28 207 23,62
PROMEDIO T-1 23,5 25,2 25,6 24,9 28,0 28,0 28,0 28,0 211,2 24,09
1 6155 Hembra 27 27 24 28 23 20 28 28 205 23,39
2 6163 Hembra 25 26 28 28 28 28 28 28 219 24,99
3 6170 Hembra 24 27 28 28 28 28 28 28 219 24,99
4 6175 Hembra 23 28 27 21 28 28 28 28 211 24,08
5 6180 Hembra 25 28 19 28 28 28 28 28 212 24,19
6 6188 Hembra 24 28 28 28 28 28 28 28 220 25,10
7 6192 Hembra 21 24 24 15 27 28 28 28 195 22,25
8 6196 Hembra 25 27 15 24 28 28 28 28 203 23,16
9 6200 Hembra 25 28 28 28 28 28 28 28 221 25,22
10 6204 Hembra 25 25 24 28 28 28 28 28 214 24,42
11 6206 Hembra 25 19 28 28 28 28 28 28 212 24,19
12 6210 Hembra 25 19 28 28 28 28 28 28 212 24,19
PROMEDIO T-2 24,5 25,5 25,1 26,0 27,5 27,3 28,0 28,0 211,9 24,18




ANEXO IV. CONSUMO DE CONCENTRADO INDIVIDUAL Y TOTAL.

SEMANAS TOTAL
(o] 0
N N®ARETE — Sexo 1 2 3 4 5 6 7 8 Talcomo /o ieq)
ofrecido
1 6160 Hembra 00800 00700 03450 12730 22280 44370 49220 66220 19,977 17,597
> 6165 Hembra ~ 00300 02490 08390 13550 25270 31310 44200 64950 19,046 16,777
3 6167 Hembra 01500 0,6400 08480 13320 22700 27850 46540 66300 19,309 17,009
4 6176 Hembra 00950 02860 15350 16750 25420 309350 45280 64650 21,061 18,552
5 6183 Hembra 00370 04020 20640 20770 25780 37490 46640 65130 22,084 19,453
6 6189 Hembra 00280 05900 11500 20300 25860 33490 51530 64270 21313 18,774
7 6193 Hembra 04550 06980 17430 108140 23630 309060 50580 63840 22421 19,750
8 6197 Hembra 01480 04560 1,3520 108000 28240 39210 48450 64890 21,835 19,234
9 6201 Hembra 00250 03470 10180 12090 20830 34780 44350 58450 18,440 16,243
10 6205 Hembra 00250 03400 07380 10240 25880 40720 51690 62490 20,205 17,798
11 6207 Hembra 00250 02160 06670 11340 22090 38950 45040 63080 18,958 16,699
12 6211 Hembra 02300 0,580 02220 08540 16240 35340 48770 59350 17,434 15,357
PROMEDIO T-1 0107 03710  1,0434 14648 203685 306827 47691 63635 20,174 17,770
1 6155 Hembra _ 05000 0,700 10460 10240 31650 45040 59370  7,8240 25,600 22,550
2 6163 Hembra 053000 05040 09010 14890 27700 309540 46920 66490 21,259 18,726
3 6170 Hembra 053900 08500 12720 18720 27070 40110 51850 69600 23,247 20,477
4 6175 Hembra 04660 13120 123510 12640 20130 36650 45800 65720 21,223 18,695
5 6180 Hembra 02290 05170 12750 15460 26720 36360 48250 62510 20,951 18,455
6 6188 Hembra 05100 07780 17780 17150 25180 35300 48160 50410 21,586 19,014
7 6192 Hembra 03700 09330 13940 12710 27980 34960 46260 58280 20,716 18,248
8 6196 Hembra 01710 06540 16410 21230 25340 44740 56880 77990 25,084 22,096
9 6200 Hembra 01230 09090 10440 16150 23340 36360 45180 64870 20,666 18,204
10 6204 Hembra 053000 09800 123610 20410 26900 34960 49220 69610 22,751 20,041
11 6206 Hembra 04860 08630 14160 109410 29360 41860 54080 7,280 24,364 21,461
12 6210 Hembra 05000 12370 14430 19270 26760 33410 46650 64940 22,283 19,628
PROMEDIO T-2 03621 08531 13268 17273 26511 38274 49885 67412 22,478 19,800




ANEXO V. CONSUMO DE LECHE ENTERA (LE) Y CONCENTRADO, TAL

COMO OFRECIDO Y EN MATERIA SECA.

LECHE ENTERA

CONCENTRADO

Tal como MS Costo Tal como MS Costo

N© N° ARETE sexo ofrecido ofrecido

M (kg)
(kg) (S1) (kg) (S1)

1 6160 Hembra 219 24,99 262,8 19,977 17,597 20,256
2 6165 Hembra 219 24,99 262,8 19,046 16,777 19,312
3 6167 Hembra 202 23,05 2424 19,309 17,009 19,579
4 6176 Hembra 220 25,10 264,0 21,061 18,552 21,355
5 6183 Hembra 220 25,10 264,0 22,084 19,453 22,393
6 6189 Hembra 213 24,30 255,6 21,313 18,774 21,611
7 6193 Hembra 207 23,62 2484 22,421 19,750 22,734
8 6197 Hembra 200 22,82 240,0 21,835 19,234 22,140
9 6201 Hembra 207 23,62 2484 18,440 16,243 18,698
10 6205 Hembra 213 24,30 255,6 20,205 17,798 20,488
11 6207 Hembra 207 23,62 248,4 18,958 16,699 19,223
12 6211 Hembra 207 23,62 2484 17,434 15,357 17,678
PROMEDIO T-1 211,2 24,09 253,4 20,174 17,770 20,456
1 6155 Hembra 205 23,39 246,0 25,600 22,550 27,358
2 6163 Hembra 219 24,99 262,8 21,259 18,726 22,719
3 6170 Hembra 219 24,99 262,8 23,247 20,477 24,843
4 6175 Hembra 211 24,08 253,2 21,223 18,695 22,680
5 6180 Hembra 212 24,19 2544 20,951 18,455 22,389
6 6188 Hembra 220 25,10 264,0 21,586 19,014 23,068
7 6192 Hembra 195 22,25 234,0 20,716 18,248 22,138
8 6196 Hembra 203 23,16 243,6 25,084 22,096 26,806
9 6200 Hembra 221 25,22 265,2 20,666 18,204 22,085
10 6204 Hembra 214 24,42 256,8 22,751 20,041 24,313
11 6206 Hembra 212 24,19 254.,4 24,364 21,461 26,037
12 6210 Hembra 212 24,19 2544 22,283 19,628 23,813
PROMEDIO T-2 2119 24,18 254,3 22,478 19,800 24,021




ANEXO VI. NUMERO DE CASOS Y DURACION DEL TRATAMIENTO DE
DSITURBIOS GASTROENTERICOS Y NEUMONIAS.

CONTROL T-1
DIARREAS NEUMONIAS
CASOS DURACION CASOS | DURACION
ARETE SEXO N° (Dias) N° (Dias)

6160 Hembra 1 2 1 3
6165 Hembra 1 4 0 0
6167 Hembra 3 8 2 6
6176 Hembra 0 0 1 3
6183 Hembra 0 0 0 0
6189 Hembra 0 0 0 0
6193 Hembra 0 0 0 0
6197 Hembra 2 5 0 0
6201 Hembra 1 2 1 3
6205 Hembra 0 0 0 0
6207 Hembra 1 2 1 3
6211 Hembra 0 0 0 0
TOTAL 9 23 6 18

ANEXO VII. NUMERO DE CASOS Y DURACION DEL TRATAMIENTO DE
DISTYRBIOS GASTROENTERICOS Y NEUMONIAS.

TRATAMIENTO T-2
DIARREAS NEUMONIAS
ARETE SEXO
CASOS DURACION CASOS | DURACION
N° (Dias) N° (Dias)
6155 Hembra 0 0 1 3
6163 Hembra 1 2 0 0
6170 Hembra 1 2 0 0
6175 Hembra 0 0 1 3
6180 Hembra 1 2 0 0
6188 Hembra 0 0 1 3
6192 Hembra 0 0 0 0
6196 Hembra 1 4 0 0
6200 Hembra 0 0 0 0
6204 Hembra 0 0 0 0
6206 Hembra 1 2 0 0
6210 Hembra 0 0 0 0
TOTAL 5 12 3 9




ANEXO VIII: DETERMINACION DE COSTOS DE TERNEROS ALIMENTADOS

CON LECHE ENTERA Y ALIMENTO BALANCEADO DE INICIO SIN
ADSORBENTE DE MICOTOXINA.
. Precio . Sub - Total Costo
Insumos Unidad (S/) Cantidad | # Terneros (sl Total (SL.)
a. Insumos
Leche Litro 1,20 211,2 12 3040,80
Concentrado Kg. 1,01 22,5 12 273,51
Disturbios dia | 6,03 23 9 1249,04
gastroentéricos
Neumonias dia 3,98 18 6 430,27
Sub-total 4.993,62
. Precio . ; Sub - Total Costo
Unidad (s/) Cantidad | # de dias (s/) Total (S/.)
b. Atencién a
terneros (MO) hora 3,96 2 56 443,33
Sub-total 443,33
Total 5.436,95

ANEXO IX: DETERMINACION DE COSTOS DE TERNEROS ALIMENTADOS
CON LECHE ENTERA'Y ALIEMNTO BALANCEADO DE INICIO

CONTENIENDO EL ADSORBENTE DE MICOTOXINA.

. Precio . Sub - Total Costo
Insumos Unidad (s/) Cantidad | # Terneros (S/) Total (S/.)
a. Insumos
Leche Litro 1,2 211,9 12 3051,60
Concentrado Kg. 1,1 20,2 12 258,71
Disturbios Dia | 6,03 12 5 362,04
gastroentéricos
Neumonias Dia 3,98 9 3 107,57
Sub-total 3.779,92
) Precio . 3 Sub - Total Costo
Unidad Cantidad | # de dias
(S1) (Sl.) Total (S/.)
b. Atencién a
terneros (MO) Hora 3,96 2 56 443,33
Sub-total 443,33
Total 4.223,25




ANEXO X. Variable Dependiente: Incremento de Peso (Kg.).

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: gp

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 12 55.00000000 4.58333333 1.23 0.3669
Error 11 40.83333333 3.71212121
Total corregido 23 95.83333333
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE gp Media
0.573913 9.360421 1.926687 20.58333
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
ter 11 34.83333333 3.16666667 0.85 0.6016
trat 1 20.16666667 20.16666667 5.43 0.0398

peso de terneros

Prueba del rango multiple de Duncan para gp

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 11
Error de cuadrado medio 3.712121
Numero de medias 2
Rango critico 1.731

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento

Media N trat
A 21.5000 12 experim
B 19.6667 12 control

ANEXO XI. Variable Dependiente: Incremento de Talla (cm.).

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: gt

Fuente
Modelo
Error

Total corregido

DF

12

11

23

Suma de
cuadrados

38.50000000

37.12500000

75.62500000

Cuadrado de
la media

3.20833333

3.37500000

F-Valor

0.95

Pr > F

0.5369



R-cuadrado Coef Var Raiz MSE gt Media

0.509091 27.73007 1.837117 6.625000

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
ter 11 29.12500000 2.64772727 0.78 0.6528
trat 1 9.37500000 9.37500000 2.78 0.1238

Prueba del rango multiple de Duncan para gt

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 11
Error de cuadrado medio 3.375
Numero de medias 2
Rango critico 1.651

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento

Media N trat
A 7.2500 12 experim
A
A 6.0000 12 control

ANEXO XII. Variable Dependiente: Consumo de Leche (M.S).

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: 1lms

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 12 9.08951667 0.75745972 1.19 0.3880
Error 11 6.97933333 0.63448485
Total corregido 23 16.06885000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE lms Media
0.565661 3.300033 0.796546 24.13750

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F

ter 11 9.04445000 0.82222273 1.30 0.3374
trat 1 0.04506667 0.04506667 0.07 0.7948



Prueba del rango multiple de Duncan para lms

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 11
Error de cuadrado medio 0.634485

Numero de medias 2
Rango critico 0.7157

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento

Media N trat
A 24.0941 12 experim
A
A 24.1797 12 control

ANEXO XIlI. Variable Dependiente: Consumo de Concentrado (M.S).

Variable dependiente: ams

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 12 45.89074750 3.82422896 1.61 0.2193
Error 11 26.12763233 2.37523930
Total corregido 23 72.01837983
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE ams Media
0.637209 8.204354 1.541181 18.78492

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
ter 11 21.18158483 1.92559862 0.81 0.6330
trat 1 24.70916267 24.70916267 10.40 0.0081

Prueba del rango multiple de Duncan para ams

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 11
Error de cuadrado medio 2.375239

Numero de medias 2
Rango critico 1.385



Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento

Media N trat
A 17.7703 12 control
B 19.7996 12 experim

ANEXO XIV. Variable dependiente: Conversion Alimenticia CA de la racion (Kg.
MS).

Variable dependiente: ca

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 12 1.14681577 0.09556798 4.92 0.0064
Error 11 0.21381819 0.01943802
Total corregido 23 1.36063396
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE ca Media
0.842854 6.616351 0.139420 2.107208

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F

ter 11 0.69991473 0.06362861 3.27 0.0307

trat 1 0.44690104 0.44690104 22.99 0.0006
conversion alimenticia de terneras 00:00 Tuesday, January 13,
2009

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango multiple de Duncan para ca
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 11
Error de cuadrado medio 0.019438

Numero de medias 2
Rango critico 0.1253

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento
Media N trat
A 2.1287 12 control

A 2.0455 12 experim



ANEXO XV. Variable Dependiente: Disturbios Gastrointestinales (Dias).
Tabla de trat por sint
trat sint

Frecuencia,

Porcentaje,

Pct fila ,

Pct col , con ,Sin , Total

control , 9 , 3, 12
, 37.50 , 12.50 , 50.00
, 75.00 , 25.00 ,
, 64.29 , 30.00 ,

experi , 5, 7, 12
, 20.83 , 29.17 , 50.00

Total 14 10 24
58.33 41.67 100.00

Estadisticos para la tabla de trat por sint

Estadistico DF Valor Prob
Chi-cuadrado 1 2.7429 0.0977
Chi-cuadrado de ratio de verosimilitud 1 2.8046 0.0940
Chi-cuadrado adj. de continuidad 1 1.5429 0.2142
Chi-cuadrado Mantel-Haenszel 1 2.6286 0.1050
Coeficiente Phi 0.3381
Coeficiente de contingencia 0.3203
V de Cramer 0.3381

Test exacto de Fisher

Celda (1,1) Frecuencia (F) 9
Alineado a la izgquierda Pr <= F 0.9820
Alineado a la derecha Pr >= F 0.1069
Tabla de probabilidad (P) 0.0888
De dos caras Pr <= P 0.2138

Tamafio de la muestra = 24



ANEXO XVI. Variable Dependiente: Neumonias (Dias).
Procedimiento FREQ

Tabla de trat por sint

trat sint

Frecuencia,

Porcentaje,

Pct fila ,

Pct col , con ,Sin , Total

control , 6 , 6 , 12
, 25.00 , 25.00 , 50.00

, 66.67 , 40.00 ,
experi , 3, 9 , 12

, 12.50 , 37.50 , 50.00
, 25.00 , 75.00 ,

Total 9 15 24
37.50 62.50 100.00

Estadisticos para la tabla de trat por sint

Estadistico DF Valor Prob
Chi-cuadrado 1 1.6000 0.2059
Chi-cuadrado de ratio de verosimilitud 1 1.6235 0.2026
Chi-cuadrado adj. de continuidad 1 0.7111 0.3991
Chi-cuadrado Mantel-Haenszel 1 1.5333 0.2156
Coeficiente Phi 0.2582
Coeficiente de contingencia 0.2500
V de Cramer 0.2582

dist chi cuadrada, cal con 10gl y 15gl
Procedimiento FREQ
Estadisticos para la tabla de trat por sint

Test exacto de Fisher

Celda (1,1) Frecuencia (F) 6
Alineado a la izquierda Pr <= F 0.9553
Alineado a la derecha Pr >= F 0.2002
Tabla de probabilidad (P) 0.1555
De dos caras Pr <= P 0.4003

Tamafio de la muestra = 24



ANEXO XVII. COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DEL CONCENTRADO
DE INICIO (POLVO).

Componentes voBase %Base Seca
Fresca
a. Materia Seca, % 83,49 100
b. Proteina Total (NX6.25),% 16,97 20,33
c. Extracto Etéreo, % 3,91 4,68
d. Fibra Cruda,% 2,8 3,35
e. Ceniza,% 5,78 6,92
f. Extracto Libre de Nitrégeno, % 54,02 64,70
g. NDT, % 71,43 85,56

Fuente: Laboratorio de Evaluacién Nutricional de Alimentos de la UNALM, 2013

Métodos utilizados:
a. AOAC 1990, PARTE 950.46 pp. 931
AOAC 1990, PARTE 984.13 pp. 74
AOAC 1990, PARTE 948.16 pp. 871
AOAC 1990, PARTE 962.09 pp. 80
AOAC 1990, PARTE 942.05 pp. 70
ELN
g. Bathetal (1987), [1,15 % PT + 1,75 % EE + 0,45 % FC + 0,0085
(%ELN)? + 0,25 %ELN] — 3,4

=3
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