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Resumen
El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de probidticos (eMax™) y de la arcilla Zeolita en

el desempefio de lechones hasta los 70 dias de edad, en un contexto de reduccién del uso de éxido
de zinc (ZnO). Se utilizaron 128 lechones distribuidos en tres tratamientos: una dieta control con 6xido
de zinc, una dieta con eMax™ sin 6xido de zinc, y una dieta con Zeolita sin dxido de zinc. Se empled
un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA) con tres tratamientos y cuatro repeticiones por
tratamiento. No se encontraron diferencias (P > 0.05) en ninguna de las fases de alimentacidn, con
acumulados para el consumo diario de alimento de 538, 586 y 503 g/dia; ganancia diaria de peso de
327, 340 y 319 g/dia; indice de conversion alimenticia (ICA) 1.71, 1.8 y 1.68; peso final 21.8, 22.7 y
21.2 kg/cerdo, supervivencia 95.8, 93.3 y 89.1%, para control, eMax™ y zeolita, respectivamente.
Estos hallazgos sugieren que el uso de probidticos y arcillas puede ser una alternativa viable para
reducir la dependencia del dxido de zinc en la alimentacién de cerdos destetados, contribuyendo a
una produccién mas sostenible y segura.

Palabras clave: Arcillas, desempefio animal, micotoxinas, oxido de zinc, probidticos,

produccién de cerdos.



Abstract
The objective of the study was to evaluate the effect of probiotics (eMax™) and zeolite clay on the

performance of piglets up to 70 days of age, in the context of reducing the use of zinc oxide (ZnO). A
total of 128 piglets were used, distributed across three treatments: a control diet with zinc oxide, a
diet with eMax™ without zinc oxide, and a diet with zeolite without zinc oxide. A completely
randomized design (CRD) was employed with three treatments and four replicates per treatment. No
differences (P > 0.05) were found in any of the feeding phases, with cumulative daily feed intake of
538, 586, and 503 g/day; daily weight gain of 327, 340, and 319 g/day; feed conversion rate (FCR) of
1.71, 1.8, and 1.68; final weight of 21.8, 22.7, and 21.2 kg/pig; and survival rates of 95.8%, 93.3%, and
89.1%, for control, eMax™ and zeolite, respectively. These findings suggest that the use of probiotics
and clays may be a viable alternative to reducing the reliance on zinc oxide in the diet of weaned pigs,
contributing to more sustainable and safer production.

Keywords: Animal performance, clays, mycotoxins, probiotics, swine production, zinc oxide.



Introduccién
La produccién de cerdos de engorde es una actividad econémica importante en el sector

agropecuario, que requiere de un manejo adecuado de la alimentacion, la sanidad y el ambiente de
los animales. De los factores que mas afectan la produccidon porcina son las afecciones
gastrointestinales. Para los cerdos de engorde este escenario es muy complejo, donde intervienen: La
anatomia y fisiologia intestinal, la dieta, la microflora, los agentes patdgenos y el sistema inmune. La
interaccion de tan diversos actores posibilita la presentacién de una combinacion infinita de factores,
responsable de cuadros digestivos de dificil gestion (Armocida et al., 2019). Las micotoxinas son
metabolitos secundarios producidos por algunos hongos que pueden estar presentes en las materias
primas desde el campo hasta el alimento terminado. Entre las micotoxinas mas comunes y dafiinas
para los cerdos se encuentran aflatoxina, ocratoxina A, zearalenona, fumonisina B1, deoxinivalenol o
vomitoxina, toxina T-2 y el diacetoxiscirpenol o DAS (Gimeno y Martins, 2011).

Segln Carrera Aguirre (2021) la micotoxicosis afecta todas las fases de produccion, la
exposicidn a estas puede producir una gran dosis Unica (aguda) o mas pequenas a lo largo del tiempo
(crénica). Al mismo tiempo cada micotoxina se asocia con un “érgano diana”, u “érgano susceptible”.
Se llama asi al 6rgano mas afectado por una micotoxina en particular, causando lesiones
caracteristicas (Carrera Aguirre, 2021).

Sin embargo, en muchos casos los alimentos suelen estar contaminados por bajas
concentraciones de diferentes micotoxinas (aflatoxinas, ocratoxinas, tricotecenos, fumonisina y
zearalenona) que causan una serie de efectos no deseados, dependiendo de la cantidad que el animal
haya ingerido en el organismo. Las interacciones de micotoxinas en el organismo son complejas, y
pueden tener un efecto antagdnico, sinérgico o conjunto, dependiendo de la combinacidn y cantidad
en la que aparezcan (Markovic et al., 2010).

Igualmente, uno de los problemas actuales es el uso excesivo de éxido de zinc (ZnO) en las
dietas de cerdos, que al ser un metal pesado crea problemas a largo plazo en el cerdo y al ambiente.

El uso de 6xido de zinc pueda promover el desarrollo de resistencia a los antimicrobianos. Se ha



demostrado que altas dosis de suplementos de zinc aumentan la proporcién de E. coli y Salmonella
multirresistentes (Pedrazuelay y Mazili, 2020). De la misma manera la acumulacién de metales
pesados es toxica, la biodisponibilidad y absorcién de zinc del éxido de zinc es particularmente baja,
por lo que la mayor parte del zinc que se le da a los lechones se acumula en el estiércol y desde alli
contamina los suelos y las aguas subterraneas (Pedrazuelay y Mazili, 2020).

Una de las estrategias para prevenir o reducir el uso de éxido de zinc (ZnO) sin reducir el
tratamiento de diarreas en cerdos, es el uso de ciertas arcillas para la captacion de micotoxinas, y el
uso de probidticos que regulan la microbiota. Los minerales de arcilla en la nutricién animal se utilizan
en particular debido a sus propiedades de absorcidén/adsorcidén que contribuyen significativamente a
la salud de los animales. Los minerales de arcilla unen compuestos nocivos y los expulsan del cuerpo
de los animales (Abdel-Wahhab et al., 1999). Estos productos son capaces de unirse a las micotoxinas
en el tracto digestivo e impedir su absorcién y biodisponibilidad. Segun los resultados obtenidos por
Piad et al. (2006) el uso de probidticos en la alimentacion puede modular la respuesta inmune y
mejorar los parametros zootécnicos de conversion alimenticia sin afectar negativamente la ganancia
de peso vivo final. Ademads, se puede utilizar en el tratamiento de enfermedades infecciones
digestivas, como la diarrea, lo que aporta un beneficio econdmico importante en la industria porcina
(Jiménez Prado, 2022). El uso de probidticos se puede considerar una alternativa viable para el uso de
antibidticos como promotores de crecimiento.

Para asegurar el funcionamiento correcto del tracto intestinal, la microbiota debe estar en un
funcionamiento ideal. El término microbiota se refiere al conjunto de comunidades microbianas que
colonizan un nicho ecolégico particular; el microbioma es el genoma colectivo de los simbiontes
microbianos (Hernandez, 2021). Segun Alvarez et al. (2021) la importancia de la microbiota intestinal
radica en sus funciones de proteccidon, metabolismo y modulacién del sistema inmune. Sin embargo,
la revision bibliografica realizada por Gresse et al. (2017) destaca varios puntos, principalmente que

el proceso de destete representa un punto critico para los lechones, marcado por una transicion
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abrupta desde un entorno materno protegido hacia condiciones mds adversas. Este cambio de una
dieta liquida altamente digestible por alimentos sélidos menos digeribles, ricos en granos y proteinas
crudas, resulta en un periodo de ayuno de 24 a 48 horas. Tal ajuste dietético provoca un desequilibrio
microbiano caracterizado por la disminucién de poblaciones beneficiosas como Bacteroides,
Lactobacillus y Bifidobacterium, y el incremento de bacterias potencialmente perjudiciales como
Streptococcus spp. y Clostridium. Este fendmeno, conocido como disbiosis intestinal, se define como
una alteracion en la microbiota que conlleva a una reduccidén en las bacterias anaerdbicas. Este
desbalance favorece la proliferacion de patégenos y disminuye la eficiencia digestiva y la capacidad
inmunolégica de los lechones. Por consiguiente, es indispensable comprender los mecanismos que
regulan la microbiota intestinal y desarrollar estrategias efectivas para preservar su equilibrio durante
el periodo de destete.

Segun la informacion obtenida de la ficha técnica del producto en la pagina de Engrain (2023)
el probidtico eMax™ produce micro dosis de enzimas que protegen el tracto digestivo de muchos
patégenos comunes como: E. coli y Salmonella spp. entre otros, también mejora Ia
absorcidn/adsorcidn y digestibilidad de nutrientes y aumenta el rendimiento en la produccién animal.
Este probidtico contiene cepas de Bacillus spp. en forma de espora, los cuales son microrganismos
vivos que tienen cierta tolerancia a sustancias comunmente usadas en las grajas como el cloro, este
producto puede ser utilizado en alimento peletizado o harina.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de un probidtico y zeolitas en el desempefio
de lechones post destete como alternativa a el uso de éxido de zinc en el consumo de alimento diario,
la ganancia diaria de peso, el indice de conversidn alimenticia, peso final y la tasa de sobrevivencia de

cada tratamiento.
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Materiales y Métodos
Ubicacion

La investigacidn se realizé en la Granja Porcina Educativa de la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano, ubicada en el Valle del rio Yegiiare en el kildbmetro 30 de la carretera que conduce de
Tegucigalpa a la ciudad de Danli, Honduras. Con una precipitacién anual de 1,100 mm, una elevacién
de 800 msnm, una temperatura promedio de 26 °C.

Animales

Se utilizaron tres tratamientos con 128 lechones, hembras y machos, de las razas Landrace,
Yorkshire y Duroc, los cuales fueron distribuidos en diferentes tratamientos de acuerdo con la raza,
Sexo y peso.

Alimentacion

Los cerdos se alimentaron ad libitum con una dieta a base de maiz-soya y los requerimientos

de NRC (2012) en cuatro fases de alimentacion:

Fase 1: 5 a 28 dias de edad

Fase 2: 29 a 36 dias de edad
Fase 3: 37 a 49 dias de edad
Fase 4: 50 a 70 dias de edad

Tratamientos

Tratamiento 1: Dieta control con éxido de zinc (basada en maiz-soya y requerimientos de NRC
2012).

Tratamiento 2: la misma dieta T1 sin 6xido de zinc con la inclusién de e-Max™ en una
concentracién de 1 kg/TM del producto.

Tratamiento 3: la misma dieta T1 sin dxido de zinc con la inclusién de zeolita 2 kg/TM del
producto.

Variables Analizadas

Promedio de Consumo de Alimento Diario (g/dia/cerdo)

Se peso el alimento ofrecido diariamente y el rechazo al final de cada fase de alimentacidn.
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Ganancia de Peso Diaria (g/dia/cerdo)

Los cerdos se pesaron individualmente con una balanza Mettler® Toledo, al inicio y al final de

cada fase de alimentacion.
indice de Conversién Alimenticia (ICA)

Se obtuvo la relacién entre el consumo de alimento y la ganancia de peso.
Supervivencia (%)

Se determind la cantidad de cerdos vivos al final del ensayo entre los existentes al inicio del

experimento.
Costo de Alimento

Se determind el costo del alimento por cada kg de peso ganado
Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Se utilizd un disefio completamente al azar (DCA), con tres tratamientos y cuatro repeticiones
por tratamiento, considerando cada corral como una unidad experimental. Los datos se analizaron
mediante un analisis de varianza (ANDEVA), con un nivel de significancia exigido de P < 0.05, utilizando
la prueba de rangos multiples de Duncan (DMRT) para el analisis de separacion de medias, empleando

el software Infostat® version 2020d.
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Resultados y Discusion
Consumo de Alimento Diario

No se encontrd diferencia (P > 0.05) en el consumo de alimento diario (Cuadro 1) en ninguna
de las fases evaluadas. La inclusion de probidticos y arcillas como reemplazo para el éxido de zinc no
afectd el consumo en ninguna de las fases. En este estudio, los lechones que recibieron probidticos y
arcillas con la exclusién de ZnO mostraron resultados similares en el consumo diario en relacién a la
dieta control, lo que concuerda con la investigacidon de Londofio Pérez y Parra Suescun (2015), quienes
sugiere que la adicién de probidticos puede mejorar la salud metabdlica de los lechones, de la misma
forma que lo haria el ZnO. Asimismo, Londofio Pérez y Parra Suescun (2015) mencionan que estos
probidticos contribuyen a un mayor consumo de alimento en las fases posteriores del destete debido
a mejoras en varios parametros metabdlicos, incluyendo niveles mas altos de calcio, fésforo y glucosa
en plasma, asi como niveles mas bajos de creatinina y triglicéridos. En estudios hechos dentro de
Zamorano como el de Moscoso A. y Trabanino G. (2023) que al adicionar probidticos a las dietas de
cerdos en engorde, obtuvieron resultados sin diferencias significativas en relacién a su dieta control.

Se logré observar cémo los cerdos recién destetados expresaron consumo de alimento
promedio similar y dentro de los pardmetros productivos. Estos resultados son consistentes con el
estudio de Prvulovic et al. (2007) quienes muestran que la suplementacion con clinoptilolita, un tipo
de zeolita, en la dieta de cerdos no influye negativamente en el apetito de los animales, manteniendo
un consumo constante de alimento. De la misma forma, la investigacién de Nicolalde Garcés (2008)
hace énfasis en como la adicion de zeolitas dentro de la alimentacion no afecta el consumo.
Igualmente, en investigaciones como la de Ramos y Galvez (2022) en la piara de Zamorano,
encontraron que la adicidn de zeolitas en las dietas de cerdos de engorde no afectaron negativamente
el consumo de alimento.

A pesar de que los estudios anteriormente mencionados indican que no hay diferencias con
la adicion de probidticos o zeolitas, esto puede ser algo contradictorio en ciertas investigaciones como

la de Chiquieri et al. (2006) donde los cerdos con inclusién de probidticos tienden a tener un mayor
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consumo de alimento diario que se le puede atribuir a las mejoras en la digestibilidad y la salud
intestinal proporcionadas por los probidticos.
Cuadro 1

Efecto de la inclusidn de probidticos o zeolitas en reemplazo del oxido de zinc (ZnO), sobre el consumo
de alimento diario (g/cerdo/dia) de cerdos pos destete

Etapa Control conZnO  eMax™sin ZnO Zeolita sin ZnO CcV, % Valor P
21 a 28 dias 96.43 101.55 134.47 25.05 0.2128
28 a 36 dias 197.03 222.83 220.18 34.28 0.7075
36 a 49 dias 385.66 457.09 397.60 19.18 0.4443
49 a 70 dias 791.38 817.35 798.65 7.45 0.8232
Acumulado 538.45 586.61 503.64 12.97 0.3168

Nota. Valor P: Probabilidad, CV, %: Coeficiente de variacion.

Ganancia de Peso Diario

Los resultados del presente estudio indicaron que no hubo diferencias (P > 0.05) en la
ganancia de peso diario (Cuadro 2) en ninguna de las fases evaluadas, entre los tratamientos que
incluyeron probidticos y arcillas como reemplazo del éxido de zinc. Las ganancias de peso se
encuentran por debajo de los pardmetros de produccién esperados en estas fases, siendo el GDP ideal
de 200 g/dia, 300 g/dia, 450 g/dia y 700 g/dia para las cuatro fases respectivamente, sin embargo, los
resultados estan alineados con trabajos como el de Ulloa (2022) en el que probaron la inclusién de
levaduras y no afectaron significativamente las ganancias de peso dentro de la piara de Zamorano. En
otras investigaciones como la de Dumitru et al. (2022), donde se usan probidticos a base de Bacillus
spp., tampoco se mostraron diferencias significativas donde se puede observar una ganancia diaria de
peso similar al utilizar probidticos. En otros estudios como el de Rondén et al. (2013) hablan de como
probidticos a base de Lactobacillus salivarius muestran mejoras en los pardmetros de ganancia de
peso.

De la misma forma que la inclusion de probidticos, investigaciones como la de Prvulovic et al.
(2007), quienes observaron que la ganancia de peso en cerdos suplementados con clinoptilolita
durante las fases de crecimiento puede generar mejoras. En investigaciones dentro de Zamorano
como la de Ramos G. y Galvez V.(2022), no encontraron ningun efecto adverso en la ganancia diaria

de peso, los resultados fueron similares a los presentados por la dieta control. En el trabajo de
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Mendoza P. y Mancilla N.(2022), hecho en la piara de Zamorano, obtuvieron resultados similares con
el uso de zeolitas, al no mostrar diferencias significativas entre los tratamientos. Estos estudios
igualmente sugieren que la inclusion de zeolitas en las dietas de lechones no afecta la ganancia diaria
de peso (g/cerdo/dia).

Sin embargo esto difiere en el estudio de Giler S. y Ruiz A.(2021) donde encontraron diferencia
(P <0.05) en la primera etapa, siendo el tratamiento con zeolitas mayor, pero ellos atribuyen esta
diferencia a efectos ambientales debido a la baja ganancia del tratamiento control ya que la segunda
fase no presentd diferencias significativas en la ganancia de peso.
Cuadro 2
Efecto de la inclusion de probidticos o zeolitas en reemplazo del 6xido de zinc (ZnO), sobre la ganancia

diaria de peso (g/cerdo/dia) en cerdos pos destete

Etapa Control con ZnO eMax™sin ZnO Zeolita sin ZnO vV, % Valor P
21 a 28 dias 36.94 46.16 77.05 45.28 0.1260
28 a 36 dias 183.75 181.10 156.49 36.44 0.8048
36 a 49 dias 257.98 294.52 289.66 21.02 0.6563
49 a 70 dias 504.41 512.62 479.97 9.78 0.6381
Acumulado 327.52 340.12 319.06 9.64 0.6591

Nota. Valor P: Probabilidad, CV, %: Coeficiente de variacion.

indice de Conversion Alimenticia

La inclusién de probidticos y arcillas como reemplazo para el éxido de zinc en la dieta de
cerdos pos destete no mostré diferencia (P > 0.05) en el indice de conversiéon alimenticia (ICA) (Cuadro
3) en ninguna de las fases evaluadas. Para el ICA es preferible que el valor sea menor, ya que un indice
menor es indicativo de mayor eficiencia. Estos resultados son consistentes con los estudios previos de
distintos autores como Reyes Avila et al. (2012), Ronddn et al. (2013) y Dumitru et al. (2022) quienes
mencionan que la inclusién de probiéticos, cada uno con diferentes cepas como Enterococcus faecium
y Bacillus spp., no afectan el indice de conversidon alimenticia, coincidiendo con la presente

investigacion, que utiliza Bacillus spp.
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Prvulovic et al. (2007) y Poulsen y Oksbjerg (1995) en sus investigaciones muestran que la
inclusion de zeolita no afecta negativamente la eficiencia alimenticia en cerdos en crecimiento
manteniendo un indice de conversion alimenticia similar. Otras investigaciones, como las realizadas
dentro de Zamorano por Ramos G. y Galvez V. (2022) también indican una situacion similar al no
obtener diferencias significativas entre el ICA del tratamiento control y la adicidn de zeolita,
proveyendo como resultado que la adicién de zeolitas no afecte la conversion.

Al contrario, la investigacion hecha por Mendoza P. y Mancilla N. (2022) obtuvieron un
resultado menor en el ICA de la dieta con inclusién de zeolita para la fase de los 36 a 49 dias probando
una mejoria en su estudio, sin embargo, en la fase de 50 a 70 dias el ICA no presenté diferencias
significativas, similar a los resultados obtenidos en este estudio.

Cuadro 3
Efecto de la inclusion de probidticos o zeolita en reemplazo del éxido de zinc (ZnO), sobre el indice de

conversion alimenticia en cerdos pos destete

Etapa Control con ZnO eMax™ sin ZnO Zeolita sin ZnO CV, % Valor P
21 a 28 dias 4.49 2.28 1.84 8.57 0.2252
28 a 36 dias 1.08 1.28 1.61 25.60 0.1552
36 a 49 dias 1.50 1.58 1.40 10.55 0.3281
49 a 70 dias 1.58 1.61 1.66 11.31 0.8101
Acumulado 1.71 1.80 1.68 8.57 0.5534

Nota. Valor P: Probabilidad, CV, %: Coeficiente de variacién.

Peso Final

La inclusidn de probidticos y arcillas en reemplazo del éxido de zinc (ZnO), no afecté el peso
final de lechones destetados en ninguna de las fases de esta etapa de la produccién (P > 0.05) (Cuadro
4). Estos resultados son consistentes con estudios como el de Dumitru et al. (2022) quienes no
obtuvieron diferencias significativas en el peso final utilizando probidticos con Bacillus spp. y en el
estudio de Reyes Avila et al. (2012) también demostraron que el uso de probidticos no tuvo una
diferencia significativa en el peso final de los cerdos. Del mismo modo, Ulloa G. (2022) en su estudio

obtuvo resultados similares, sin diferencias (P > 0.05) utilizando levaduras como probidticos.
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Investigaciones como la de Castaing (2000) muestran que el uso de zeolitas no tiene una

diferencia significativa o efecto adverso en el peso final de los lechones. Y autores como Ramos G. y

Galvez V.(2022) en su investigacidn sobre la inclusidn de zeolitas observaron una tendencia similar al

no encontrar diferencias entre sus tratamientos, concluyendo que las zeolitas no afectan el peso final.

Al contrario de estudios como los de Nicolalde Garcés (2008) en el uso de zeolitas y Nieves

Vaca (2022) en el uso de captadores de micotoxinas que obtuvieron mayores pesos con diferencias
significativas en el peso final al utilizar zeolitas en las dietas de lechones.

Cuadro q

Efecto de la inclusion de probidticos o zeolita en reemplazo del dxido de zinc (ZnO), sobre el peso en

cerdos pos destete.

Etapa Control con ZnO eMax™sin ZnO Zeolita sin ZnO CcV, % Valor P
21 a 28 dias 6.45 6.72 6.34 11.79 0.7988
28 a 36 dias 7.92 8.17 7.41 15.94 0.6968
36 a 49 dias 11.27 12.00 11.18 16.64 0.8091
49 a 70 dias 21.87 22.76 21.26 9.82 0.6328

Nota. Valor P: Probabilidad, CV, %: Coeficiente de variacion.

Supervivencia

Tras la evaluacién del efecto que tiene la adicidn de probidticos y arcillas como alternativas al
Oxido de zinc y analizar la supervivencia de los lechones se pudo observar que en términos de
supervivencia no hubo una diferencia (P > 0.05) (Cuadro5) en ninguna de las fases evaluadas. Se
observé un porcentaje de suepervivencia del 95.83% para el tratamiento control, en el cual
sobrevivieron 41 de 43 lechones. Mientras tanto, en el grupo que recibié el tratamiento con el
probidtico se observé un porcentaje de supervivencia de 93.37%, donde sobrevivieron 42 lechones de
45. En el tratamiento con zeolita, se observd una supervivencia del 86.06%, con 36 lechones vivos de
los 43 considerados.

Se pudo observar que el tratamiento control y el tratamiento con la inclusién de probidticos
tuvieron una taza de supervivencia mas cercana al ideal en el ambito de produccién, esto de acuerdo

a estudios como los de Knauer y Hostetler (2013) quienes estiman una mortalidad entre el 3% y el 5%
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siendo este el rango ideal promedio, esto se traduce a una supervivencia promedio entre 95% y 97%.
Otras investigaciones como la de Gebhardt et al. (2020) estiman que el promedio ideal de mortalidad
contando granjas con eficiencia superior y media debe estar en promedio a 7%, siendo esta una
supervivencia ideal del 93%. El indice de supervivencia puede ser afectado por multiples factores
ademas de las dietas, como la ubicacidn, el ambiente, la edad, los pesos entre los cambios de fase,
mencionado por Kavanagh (1999). Del mismo modo, investigaciones hechas en Zamorano, por
autores como Mendoza P. y Mancilla N. (2022) y Giler S. y Ruiz A. (2021) tienen tasas altas de
supervivencia con el uso de zeolitas en dietas de lechones al no ver diferencias significativas en la
adicién de estos compuestos en las dietas.

Cuadro 5
Efecto de la inclusion de probidticos o zeolita en reemplazo del oxido de zinc (ZnO), sobre la

supervivencia de cerdos pos destete.

Tratamiento Supervivencia (%)
Control con ZnO 95.83
eMax™ sin ZnO 93.37
Zeolita sin ZnO 86.06
EEx 5.84
Valor P 0.4961

Nota. Valor P: Probabilidad, EE: Error estandar.
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Conclusién
La inclusidn de probidticos o arcillas en las dietas de lechones pos destete, en reemplazo del

oxido de zinc, demostrd no tener un impacto sobre el consumo de alimento, la ganancia diaria de

peso, la conversién alimenticia, el peso de los lechones ni en la supervivencia de los lechones.
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Recomendaciones
Se recomienda sustituir el dxido de zinc por probidticos o zeolitas, sugiriendo optar por la

alternativa mds econémica. En nuestro caso, se determind que las zeolitas es la opcién mas viable.
Realizar estudios a largo plazo para evaluar los efectos acumulativos de los probidticos y las
arcillas en la salud y el desempeiio de los lechones.
Evaluar diferentes cepas de probidticos y combinaciones de cepas para determinar si se
pueden obtener mejores resultados en términos de ganancia de peso y conversién alimenticia.
Investigar el impacto benéfico a largo plazo del uso de probidticos y arcillas en comparacion
con el 6xido de zinc, especialmente en términos de contaminacién del suelo y del agua.
Probar la efectividad de los probiéticos y arcillas en otras fases de la produccién porcina, como

la gestacidn y lactancia, para evaluar su impacto en el bienestar y productividad general.
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