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RESUMEN

Del Rio Boehme, Oscar Alejandro. 2002. Evaluacion de cinco niveles de harina de
desecho de tilapia en dietas para lechones destetados. Proyecto Especial del Programa de
Ingeniero Agrénomo, Zamorano, Honduras. 15 p.

La produccion de tilapia en Honduras se ha incrementado en los ultimos afos. La
obtencion de la harina de desecho de tilapia a un menor costo que la harina de pescado
importada, puede ser una ventaja para su uso en la alimentacion de lechones. El objetivo
de este estudio fue evaluar la harina de desecho de tilapia en reemplazo de la proteina
aportada por la harina de soya, en dietas de lechones destetados a los 21 dias de edad. Se
empled un disefio completamente al azar con tres repeticiones y cinco tratamientos:
concentrado con base en maiz y harina de soya (HTO0); reemplazando 25% (HT25), 50%
(HT50), 75% (HT75) y 100% (HT100) de la proteina de la dieta con proteina de harina de
desecho de tilapia. Se emplearon 75 lechones cruces de las razas Yorkshire X Landrace X
Duroc. Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) para todas las variables
evaluadas, no encontrandose diferencias significativas entre los tratamientos HTO, 25, 50
y 75%. La ganancia diaria de peso fluctud entre 344 y 96 g/animal/dia; siendo HTO el que
obtuvo el mayor valor. HT25 present6é un consumo de alimento mayor (534 g/animal/dia),
comparado con HT100 que alcanz6 190 g/animal/dia. La menor eficiencia de conversion
(1.43) se encontr6 con el tratamiento sin harina de desecho de tilapia. El analisis
econdmico reflejo que el tratamiento con mayor margen de utilidad (L. 491.41) fue HTO.
No se recomienda incluir harina de desecho de tilapia en dietas para lechones destetados a
los 21 dias.

Palabras clave: Destete, nutricion, Oreochromis niloticus

Abelino Pitty. Ph. D.
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Nota de prensa

La harina de desecho de tilapia como fuente de proteina en
lechones

Obtener harina de desecho de tilapia de bajo costo, en lugar de harina de pescado
importada, puede ser una ventaja para su uso en la alimentacion de lechones. Los costos
de alimentacion en esta etapa representan entre el 7 y el 8% de los costos totales de
alimentacion.

En Zamorano, se llevé a cabo un experimento para determinar el nivel de reemplazo de la
proteina de harina de soya como fuente de proteina tradicional, por harina de desecho de
tilapia; sin que esta tenga un efecto negativo en la produccion.

El andlisis se realizo en cinco diferentes niveles (0, 25, 50, 75 y 100) en los que se midid:
la ganancia diaria de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia en cerdos
destetados a los 21 dias de nacidos.

Para este experimento se emplearon 75 lechones de los cruces Yorkshire x Landrace x
Duroc, ubicados en corrales elevados de piso ranurado de 1 x 3 m., con tres repeticiones
por tratamiento, durante 47 dias.

Los resultados mostraron que la dieta que no contenia harina de tilapia tiene mejor
margen de utilidad sobre los costos de alimentacion ya que presentd mejores parametros
productivos; aunque no los 6ptimos para el desarrollo de los lechones.

Licda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

El destete del lechon esta caracterizado por una reduccion en la tasa de crecimiento (Ball,
s.f.), debido a una mala digestion y absorcion durante la fase post-destete (van Beers-
Schreurs et al., 1998). En este periodo, el lechon enfrenta varios cambios en forma
simultanea: se elimina la leche materna, se le suministra una nueva dieta y es colocado en
otro ambiente con cambios bruscos de temperatura y mezclados con cerdos de otras
camadas (Miller y Stokes, 1994). Alteraciones en el sistema gastrointestinal pueden
afectar el consumo de alimento, independientemente de la composicion de la dieta
(Spreeuwenberg et al., 2001), como también, afectar el tejido epitelial del intestino
(McCracken y Gaskins, s.f.).

El estrés causado contribuye a una tasa pobre de crecimiento de los cerdos después del
destete, induciendo a una atrofia de los vellos del intestino delgado (Li et al., 1991) y en
una deficiente absorcion y digestion (van Brees-Schreurs ef al., 1998), causando a su vez
cambios morfoldgicos e histoldgicos en el intestino (Spreeuwenberg et al., 2001). Los
cambios en la morfologia del intestino incluyen una reduccion en la altura y aumento en
el grosor de las vellosidades, aumentando la profundidad de la cripta y reduciendo la
capacidad de absorcion (McCracken ef al., 1999). Miller y Stokes (1994) sefialan que este
estrés genera un cambio digestivo (frecuentemente en diarrea), aumentando la
susceptibilidad a enfermedades.

El dafo al intestino puede verse reflejado en una disminucién en el consumo de alimento,
dado por el ayuno voluntario post-destete del lechon, y por el tamafio de la particula del
concentrado suministrado (McCracken y Gaskins, s.f.). El dafio en el intestino se
mantiene con particulas en el concentrado de 550 pm, mientras que con 750 pm permite
que el tejido se recupere (Lawrence et al.,1997).

Un cambio en la barrera epitelial posiblemente aumenta la permeabilidad, facilitando la
entrada de toxinas, compuestos alérgénicos o bacterias, resultando en una inflamacion o
en una respuesta inmunologica (Spreeuwenberg et al., 2001). Segun McCracken et al.
(1999), las células del sistema inmunologico, particularmente los linfocitos T, contribuyen
a la aparicion de enfermedades gastrointestinales como la enfermedad de Crohn’s y la
diarrea fisiologica post-destete.

La soya y subproductos de su procesamiento, son reconocidos como una excelente fuente
de proteina, aminodcidos indispensables, aunque, la digestibilidad de la lisina es baja
(Pieterse, 2000). La harina de soya puede tener efectos antigénicos causados por algunas



proteinas presentes como la glicina y B-conglicinina (Campabadal y Navarro, s.f.), que
reducen la digestibilidad de la harina de soya (Sohn et al., 1994). McCracken y Gaskins
(s.f.) creen que la reduccion del consumo de alimento (ayuno voluntario post-destete) es
la causa principal del dafio del intestino, y las reacciones antigénicas de la dieta, son
secundarias al dafio causado previamente por la ingestion del alimento.

McCracken y Gaskins (s.f.), ofrecieron a los lechones una dieta peletizada con proteina de
leche y otra con proteina de soya; la leche es una proteina familiar, mientas que la de soya
una proteina no familiar al tracto digestivo de los lechones. Independientemente de la
dieta, el consumo de alimento fue bajo durante los primeros 4 dias post-destete y el dafio
intestinal fue similar. Como conclusién se pudo obtener, que si los lechones pudieran
incrementar su consumo durante los primeros dias criticos después del destete, el dafio al
intestino podria ser minimizado, y los antigenos presentes en las dietas podrian reducir su
efecto.

Para poder maximizar el desarrollo de los lechones en esta etapa, se deben emplear
ingredientes, de acuerdo a la capacidad digestiva del lechon.

La harina de pescado se ha utilizado en cerdos destetados, para reemplazar la harina de
soya. Segun Whittemore (1996) la harina de pescado puede tener una digestibilidad fecal
de hasta 0.95, comparada con la de la harina de soya de aproximadamente 0.85. Ademas,
es un ingrediente de la dieta palatable para los lechones (Holden, 1999).

La calidad de la harina de pescado varia dependiendo del tipo y especie de pescado, su
frescura antes del proceso y durante el proceso de produccién de la harina (Cunha, 1977).
A su vez, la calidad de la harina de pescado, determina que harina de pescado es idonea
para la alimentacion de lechones (Kim y Easter, 2001).

El objetivo del presente estudio fue evaluar la harina de desecho de tilapia en dietas de
lechones destetados, reemplazando diferentes niveles de la proteina de harina de soya,
sobre la ganancia diaria de peso, el consumo de alimento y la eficiencia de conversion
alimenticia.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El experimento se llevo a cabo en la seccion de cerdos de Zamorano, Honduras, a 30 Km
de Tegucigalpa, a 800 msnm, con una temperatura promedio anual de 24°C y una
precipitacion promedio anual de 1,100 mm.

2.2 ANIMALES

Se emplearon 75 lechones cruces de las razas Yorkshire x Landrace x Duroc con un peso
inicial promedio de 6.72 + 0.56 kg, destetados a los 21 dias. El estudio se inici6 7 dias
post-destete, con una duracion de 47 dias.

Los tratamientos y los corrales fueron asignados al azar. Todos los lechones fueron
desparasitados al momento de comenzar el experimento y fueron vacunados contra el
coOlera porcino una semana después. Para cada tratamiento se emplearon 5 lechones por
corral.

2.3 ALOJAMIENTO
Los lechones fueron alojados en un galpén cerrado, en corrales elevados, de Im de ancho
x 3m de largo, con piso ranurado de hierro y un bebedero automatico tipo chupete por

corral y alimentadores de tolva de cuatro espacios. Cada corral fue lavado y desinfectado
previo a la entrada de los animales en cada repeticion.

2.4 TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES
Se emplearon cinco tratamientos:

HTO Tratamiento testigo; concentrado con base en maiz y harina de soya.
HT25 Reemplazando 25% de la proteina de la dieta con proteina de harina de desecho

de tilapia.

HT50 Reemplazando 50% de la proteina de la dieta con proteina de harina de desecho
de tilapia.

HT75 Reemplazando 75% de la proteina de la dieta con proteina de harina de desecho
de tilapia.

HT100 Reemplazando 100% de la proteina de la dieta con proteina de harina de desecho
de tilapia.



Las dietas fueron formuladas de acuerdo con los requerimientos del NRC (1998) con
20.9% de proteina cruda (PC) y 3265 Kcal/ kg de energia metabolizable (EM), 0.70 % de
calcio (Ca) y 0.32 % de fosforo (P) disponible. Los niveles de aminoacidos esenciales
fueron de 1.15 % lisina y 0.65% metionina y cistina. Los niveles para triptéfano fueron de
0.21% y de treonina de 0.74%.

La composicion de la harina de deshechos de tilapia se presenta en el Anexo 1, la
composicion de las dietas empleadas y el precio (L. /kg) de cada dieta se presenta en el
Anexo 2.

2.5 VARIABLES EVALUADAS

1) Ganancia diaria de peso (GDP): los lechones se pesaron una semana post-destete y
posteriormente cada 7 dias.

2) Consumo de alimento (CDA): el alimento se ofrecid ad-libitum, pesdndose lo
proporcionado diariamente. El consumo por lechén se determind por la diferencia
entre lo ofrecido y lo existente en el comedero al momento del pesaje. Se peso el
desperdicio por cada corral y se obtuvo un promedio de correccion de alimento por dia
por corral

3) Eficiencia de conversion alimenticia (ICA): fue estimada con base en el consumo de
alimento y la ganancia de peso por lechon.

2.6 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO
Se utilizd un Disefio Completamente al Azar (DCA), con cinco tratamientos y 3
repeticiones, con un total de 15 unidades experimentales, cada una de ellas compuestas

por animales de diferentes sexos y camadas.

Para el analisis se empleo el paquete estadistico “Statistical Analisis System” (SAS,1996),
usando el procedimiento GLM y la prueba de medias SNK para un alpha de 0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron diferencias (P<0.05) entre los tratamientos para la GDP (ver Cuadro 1).
Las diferencias de GDP entre tratamientos se atribuyen a los diferentes niveles de harina
de desecho de tilapia en las dietas. La GDP del tratamiento HT100 representa el 27.9%
del HTO. La GDP de HTO,se asemeja a la encontrada por Castillo (1992) de 320g durante
la misma etapa.

Cuadro 1. Resultados generales del ensayo.

TRATAMIENTOS GDP CDA ICA PesoInicial Peso Final
g/animal/dia kg
HT 0 344.42*  492.72°  1.43° 6.94 23.17
HT 25 337470 534.49*  1.59° 6.76 22.69
HT 50 312.31*  482.11°  1.53° 6.82 21.56
HT 75 249.63*  403.00°  1.66° 6.79 18.52
HT 100 96.10° 190.14°  2.00° 6.95 11.51

b= diferencias significativas (P<0.05).

Campabadal y Navarro (s.f.) afirman que, excepto en las dietas para lechones, la soya no
presenta restricciones de su nivel de utilizacion, aunque generalmente se emplea entre 10
y 25% en la dieta; y que una buena harina de pescado puede ser empleada en niveles hasta
de un 10% en la dieta de lechones. La harina de pescado puede actuar como un
ingrediente palatable cuando es incluido en la dieta (Holden, 1999).

Incluir 6% de harina de desecho de tilapia (HT25) no mejora la GDP comparada con HTO
(Anexo 2). Esto se puede deber a que la proteina aportada por la harina de desecho de
tilapia no sea de una buena digestibilidad, o que presente sustancias que no sean
palatables para el lechon.

Castillo (1992), encontré que al incrementar el porcentaje de harina de pescado en la
dieta, se incrementa la GDP hasta el nivel del 9% de reemplazo (0.5 kg/ dia/ cerdo);
valores del 12% la GDP tiende a reducir la GDP (0.41 kg/ dia/ cerdo). Esto concuerda con
lo encontrado con HT50, donde se reemplazd 12.34% de harina de desecho de tilapia,
siendo la GDP 9.32% menor que la alcanzada por HTO.



Los tratamientos HT75 y HT100 presentaron una deficiencia de triptéfano en las dietas
(ver Anexo 3). El maiz tiene bajos niveles de triptofano en su composicion nutricional
(Cunha, 1977); siendo ambos tratamientos los que tuvieron una mayor inclusion de maiz
en las dietas. Esto podria demostrar porque HT75 y HTI100 presentaron un menor
desarrollo que los otros tratamientos, en las variables evaluadas.

Segtn Cunha (1977) la deficiencia de triptofano en la dieta, puede causar pérdida de peso,
consumo bajo de alimento, pelo aspero y sintomas de inanicién en los lechones. En
HT100 se pudo constatar que los animales presentaban pelo aspero y bajo peso vivo,
durante todo el periodo.

Los requerimientos de histamina para un lechon entre 10 y 20 kg. es de 0.36% en la dieta
(NRC, 1998). La deficiencia de aminoacidos como es la histidina, puede causar un
crecimiento lento, acompanada de una conversion alimenticia deficiente (Cunha, 1977).
Un problema que se ha encontrado con un exceso de histidina en las dietas (Anexo 3), es
la transformacién a histamina'. Segun Mc Donald et al. (1994), un exceso de histamina
origina una sensibilidad por la accidon de sustancias proteicas.

La harina de soya contiene 1.17% de histidina en su composicion (NRC, 1998)
comparada con 1.12% de la harina de desecho de tilapia. A medida que se aumenta el
porcentaje de harina de desecho de tilapia en la dieta, el exceso de histidina decrece de
213.58% (HTO) hasta 197.60% en HT100 (Anexo 3).

El CDA fluctud entre 534.49 a 190.14 g/ dia. El mayor consumo lo obtuvo el tratamiento
HT25; aunque no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos con 0, 50
y 75% de reemplazo.

El HT25 tuvo un mayor CDA (534.49 g/ dia), que no se reflejé en un incremento en la
GDP y en el ICA. Castillo (1992) obtuvo un CDA de 0.82 kg/ dia, con 6% de reemplazo
de harina de pescado en la dieta. E1 CDA encontrado por Castillo (1992) fue 285.51g
mayor que el encontrado en este estudio.

Maigualema (2002),obtuvo en dietas para pollos de engorde, un mayor peso con niveles
de reemplazos de 0, 25 y 50% de harina de desecho de tilapia, que con niveles de
reemplazos de 75 y 100%, respectivamente. El CDA y el ICA, presentaron igual
comportamiento que la GDP.

La inclusiéon de un porcentaje mayor en la dieta de harina de desecho de tilapia no
incentiva al consumo de alimento por parte del lechon. La harina de desecho de tilapia
pueda presentar ciertos factores que inhiben su consumo, como ser: la presencia de
sustancias que no la hacen palatable, un olor desagradable o la baja digestibilidad. EI ICA
esta relacionado con el consumo de alimento y la ganancia diaria de peso.

! Castillo R.O. 2002. Comunicacion personal. Escuela Agricola Panamericana.



En el estudio se encontr6 que a mas harina de desecho de tilapia se use en la dieta,
disminuye la eficiencia de conversion alimenticia. Esto difiere de lo encontrado por
Castillo (1992), de que el mejor ICA (1.64) fue en el tratamiento con 9% de reemplazo de
harina de pescado en la dieta.

Kim y Easter (2001) demostraron, que en dietas con harina de mackerel/85 y mackerel/70
(procesadas a 85 y 70°C respectivamente) tenian un 10 y 12% menor el ICA que con
harina de menhaden. Esta disminucion, se debid a que la digestibilidad en el Ileon de
mackerel/85 y mackerel/70 es mayor que la harina de menhaden, evaluada en el mismo
ensayo.

Un ensayo conducido por la Agricultural Research Council’s Animal Nutrition and
Animal Products Institute de Sudafrica (citado por Pieterse, 2000), obtuvo una GDP de
370+106 g/ dia y un ICA de 1.58+0.13 g/ dia, con una dieta compuesta de 10% de harina
de pescado y 5.2% de torta de soya. Se concluy6, que la torta de soya puede ser empleada
(a un nivel del 10% en la dieta) satisfactoriamente en dietas para lechones, sola o en
combinacion con otras fuentes de proteina sin afectar los parametros productivos o los
tejidos del intestino.

Niveles elevados de calcio y fosforo pueden reducir el desempefio del animal. El exceso
de Ca no solo reduce la absorcion de P, también aumenta los requerimientos de zinc
(NRC, 1998). La deficiencia, tanto de Ca como de P puede causar una pobre e ineficiente
GDP (Luce y Maxwell, s.f.). En un estudio realizado por Lawrence et al. (1997), el
consumo de alimento tiende a aumentar cuando se adhiere Zn a 3,000 ppm (0.74 1b/ dia)
vs. 100 ppm (0.68 1b/ dia) a la dieta. En dietas elevadas de Ca, también se pueden
presentar problemas en las vellosidades y criptas del intestino; reduciendo la absorcion de
nutrientes.’

Los tratamientos HT50, HT75 y HT100 presentaron un exceso de Ca y P; aunque la
relacion Ca/ P se mantuvo en 2:1 (Anexo 3). El bajo desempefio de estos tratamientos
puede deberse a este exceso en las dietas.

En ningiin momento se puedo constatar la deficiencia de Zn en los animales, ya que en las
dietas se incluyd una premezcla comercial de vitaminas, la cual debio aportar el Zn
requerido.

3.1 ANALISIS ECONOMICO

Para estimar el analisis econémico de la sustitucion de la harina de desecho de tilapia en
dietas para lechones, se calcul6 el costo por kilogramo de alimento (Anexo 2) y el peso
vivo ganado para cada tratamiento. Holden (1999) afirma que la dieta para lechones
representa entre 7 y 8% de los costos de alimentacion.

? Hincapié John Jairo. 2002. Comunicacién Personal. Escuela Agricola Panamericana.



El tratamiento HTO fue el que obtuvo el mayor margen de ganancia, debido a que
presentd el mejor ICA y la dieta mas econémica (Cuadro 2). Los tratamientos HT0, HT25
y HT50, llegaron un peso final cercano de 25 kg en el tiempo adecuado, mientras que con
el HT100 solo hubo un incremento de 4.57 kg.

Cuadro 2. Margen de utilidad sobre el costo de alimentacion de los diversos tratamientos.

TRATAMIENTO ICA (;osto/ Ganan.cia (;osto/ Ingreso{ Ma(;egen
Alimento  peso vivo  Alimento kg P.V. .
ganancia
L. /kg kg L.
HTO 1.43 3.44 16.23 79.83 571.24 491.41
HT25 1.59 3.48 15.93 88.15 560.79 472.64
HT50 1.53 3.59 14.74 80.97 518.91 437.94
HT75 1.66 3.68 11.73 71.78 412.78 341.00
HT100 2.00 3.80 4.57 34.69 160.69 125.99

" Cambio = 16.62 L./ $.
! Precio/ kg de peso vivo (P.V.) = 35.2 L./kg.

El tratamiento HTO tuvo un ingreso mayor en 74.36% que el HT100. El tratamiento HT25
fue L. 18.77 menos rentable que HTO, no teniendo una diferencia significativa entre las
variables evaluadas (Cuadro 1). Esta diferencia de 3.8% se debe a una menor conversion
alimenticia y al precio del concentrado de HT25.

En conclusion se puede decir que al emplear dietas con ingredientes de alta digestibilidad
y libres de inhibidores, hay una mejor conversion alimenticia, reduciendo los costos de
alimentacion y se incrementan las utilidades.



4. CONCLUSIONES

La adicidon de harina de desecho de tilapia en dietas para lechones no aument6 la ganancia
diaria de peso, el consumo de alimento o la eficiencia de conversion.

Con el concentrado con base en maiz y soya se obtuvo el mayor margen sobre los costos
de alimentacion.



5. RECOMENDACIONES

No emplear la harina de desecho de tilapia como fuente de proteina en dietas para
lechones.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Composicion nutricional de la harina de desecho de tilapia.

CANTIDAD
NUTRIENTES (%)
Humedad 8.0
Materia Seca 92.0
Proteina Cruda 60.6
Extracto etéreo 9.9
Cenizas 17.6
Energia metabolizable' 2820
Calcio 5.73
Fosforo 3.40
Acido aspartico 5.51
Treonina 2.49
Serina 2.86
Acido glutaminico 8.21
Glicina 7.93
Alanina 4.87
Cistina 1.02
Valina 3.14
Metionina 1.61
Isoleucina 2.41
Leucina 421
Tirosina 1.57
Fenilalanina 2.01
Lisina 3.65
Histidina 1.12
Triptofano 0.31
Arginina 5.16

' La energia es para aves. Para la energia de cerdos se dividio este valor en 0.92
obteniendo 3065.21 Kcal/ kg.
Fuente: Maigualema, M.A. (2002)



Anexo 2. Composicion y costo (L. /kg) de las dietas empleadas.

14

. HTO HT 25 HT 50 HT 75 HT 100
INGREDIENTES (Ilft/%clz(g)) Total Costo Total Costo Total Costo Total Costo Total Costo
(kg) (L. /kg) (kg) (L. /kg) (kg) (L. /kg) (kg) (L. /kg) (kg) (L. /kg)
Maiz 2,66 26,77 71,27 28,92 76,98 30,01 79,88 30,97 82,44 31,77 84,57
Aceite de palma 6,93 0,51 3,53 0,23 1,58 0,27 1,89 0,27 1,89 0,45 3,15
Har/ Tilapia 6,60 0,00 0,00 2,83 18,66 5,61 37,02 8,34 55,05 11,00 72,60
Har/ Soya 4,36 15,45 67,32 11,43 49,80 7,50 32,67 3,73 16,24 0,00 0,00
Carbonato de Calcio 0,48 0,56 0,27 0,32 0,15 0,32 0,16 0,40 0,19 0,47 0,23
Biofos 6,05 0,42 2,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lisina 37,40 0,01 0,34 0,02 0,68 0,03 1,02 0,03 1,19 0,05 1,70
Antibidtico (BMT) 120,01 0,01 1,09 0,01 1,09 0,01 1,09 0,01 1,09 0,01 1,09
Melaza 0,92 1,36 1,26 1,36 1,26 1,36 1,26 1,36 1,26 1,36 1,26
Metionina 62,00 0,01 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sal comiin 1,32 0.16 0.21 0.16 0.21 0.16 021 0.16 021 0.16 021
Sulfato de cobre 77,00 0,05 3,50 0,05 3,50 0,05 3,50 0,05 3,50 0,05 3,50
Vit. Cerdos 31,77 0,14 4,33 0,14 4,33 0,14 4,33 0,14 4,33 0,14 4,33
Total 45,45 156,24 45,45 158,24 45,45 163,03 45,45 167,39 45,45 172,64
L. /kg’ 3,44 3,48 3,59 3,68 3,80

" Cambio = 16.62 L. /$.
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Anexo 3. Porcentaje suplido en los tratamientos de acuerdo a los requerimientos.

% suplido en la dieta

Nutrientes Requerimientos 0T0 HT25 HTS0 HT75 HT100
Materia Seca (%) 90.00 98.47 98.83 9921 99.59  99.96
Proteina (%) 20.90 99.82 100.41 100.26 100.47 100.28
EM (Kcal /kg) 3265 99.83 100.42 100.46 100.19 100.48
Ca (%) 0.70 99.95 99.51 146.48 200.93 253.58

P disponible (%) 0.32 9991 100.49 160.51 219.51 276.78
Ca/P 2.19 2.17 2.00 2.00 2.00
Lisina (%) 1.15 99.93 100.10 9994 99.56 100.22
Met+Cist (%) 0.65 100.25 109.40 11937 129.37 138.69
Treonina (%) 0.74 106.76 109.24 110.71 112.49 113.80
Triptotano (%) 0.21 128.86 116.06 102.67 90.02 77.20
Histidina (%) 0.36 213.58 212.42 207.55 202.97 197.60
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