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l. INTRODUCCION

El cerdo (Sus scrofa domesticus) es un mamifero omnivoro, artiodactilo y de
habito crepuscular, su ancestro comun es el jabali europeo (Sus scrofa) y pertenece
a la familia Suidae. Se adapta facialmente a distintos climas, es precoz y muy

prolifico.

La domesticacion de este animal fue en China hace aproximadamente 4.900 afios
a.c. mientras que en el afio de 1493 durante el segundo viaje de Cristobal Colon fue

traido América, principalmente en Venezuela, Colombia, Pert y Ecuador.

Anteriormente el cerdo se producia con propdsito mantequero, en la actualidad el
principal objetivo de las granjas porcinas es la producciéon de carne, ya que este
mamifero presenta una excelente conversion alimenticia y buen rendimiento, asi
también, se producen para pie de cria en donde cabe mencionar que alcanzan la
madurez rapidamente, son prolificas y su gestacion es corta (114 dias). Ademas, de
la carne, también se aprovecha su piel, huesos, viseras y sangre.

La dieta de este animal es muy variada y esta estrechamente ligada al propdsito
de la produccién del mismo, se puede alimentar de vegetales o de animales sin
problema alguno. Los altos productores de cerdo se basan en sistemas estabulados,
es decir, los animales se encuentran confinados en donde reciben una dieta rica en
proteina y los principales alimentos son: maiz, avena, trigo y distintos tipos de raices
y tubérculos. Este sistema de produccion se considera el mas costoso, sin embargo,
garantiza animales pesados con buenos rendimientos en carne en poco tiempo. Otro
sistema de produccién, aunque menos utilizado, es al aire libre en donde los
animales se alimentan de forma natural de plantas y animales. Exististe un tercer
sistema que se basa en combinar los dos anteriores, este es el mas utilizado en el

mundo y no es tan costoso como el primero. Con una buena alimentacion se reflejan



buenas ganancias, ya sea en una pequefia o grande empresa porcina debido al
desarrollo fisico de los animales y ademas porque de esta manera se previenen

enfermedades (Rodriguez, 2018).

Entre las caracteristicas principales de este animal podemos encontrar que no
posee glandulas sudoriparas por lo que con frecuencia se mojan o enlodan para
mantener su temperatura corporal, 38 grados centigrados (°C) aproximadamente, y
sus viseras son de poco peso. Fisicamente, el cerdo es de piel gruesa y escazas
cerdas pero muy asperas, con cuerpo pesado y redondo, patas cortas y su cola de

igual manera.

Los paises con mas cabezas de ganado porcino son China, Estados Unidos de
Ameérica, Brasil y Alemania (Garcia, 2013). Los continentes mas sobresalientes en
produccion de ganado porcino es Europa con 116.496,300 y América con
105.187,800 cabezas. En el mundo se cuenta con un total de 303.969.00 de cabezas

de ganado porcino (Revenga, 1975).

De acuerdo a la informaciébn de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), en la republica mexicana la
produccion de carne de cerdo ha aumentado a partir del afio 2011 en donde los
principales estados productores son: Jalisco, Sonora, Puebla, Yucatan y Veracruz. El
consumo percépita en México en el 2016 fue de 18 kilogramos (kg), rebasando el
consumo percapita de la carne de bovino (FIRA, 2016).

El cerdo recibe distintos hombres segun su etapa de crecimiento, los términos
mas usuales para referirnos a este animal son: “lechén” antes de que sea destetado
y generalmente a los machos, o también “cochinillo de leche”, “Gorrino” a los
animales menores a 4 meses de edad, “Verraco” al cerdo reproductor, y pocas veces

también se usa la palabra “Gocha” para referirnos a la hembra del verraco.



Uno de los principales problemas en lechones es su deficiencia de hierro ya que
posee alrededor de 40 a 50 miligramos (mg), esta cantidad solo satisface sus
requerimientos hasta el tercer dia de vida por lo que a las 72 horas después de su
nacimiento es necesario ofrecerle este mineral, para ello existen distintos métodos:
via intramuscular, via oral, pasta en la ubre de la cerda o con el simple contacto con

el suelo.

En base a lo anterior se realizo el siguiente trabajo de investigacion ofreciendo
hierro intramuscular a los lechones en tres tratamientos diferentes eligiéndolos al

azar y comparandolos en base al sexo y al tratamiento sometido.



1.1 Objetivo

Evaluar el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de hierro sobre la ganancia

de peso, alzada y longitud corporal en lechones al destete y posdestete.

1.2 Justificacion

Conocer las dosis necesarias para un mejor crecimiento y ganancia de peso en
los lechones, ademas de evitar anemias, lograr un mayor nimero de lechones al

destete en beneficio de la economia de los porcicultores.

1.3 Hipotesis

Hipotesis nula: La aplicacién de distintas dosis de hierro y sexo influyen en la

ganancia de peso, alzada y longitud.

Hipétesis alternativa: La aplicacion de distintas dosis de hierro y sexo no tiene

efecto en la ganancia de peso, alzada y longitud.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Aparato digestivo del lechén

En la vida fetal del cerdo el tracto gastrointestinal (TGI) pasa por tres fases
durante su desarrollo: proliferacion, crecimiento y morfogénesis, diferenciacion de
células epiteliales, y por ultimo la maduracion funcional (Cranwell, 1995). Después de
que nace dicho mamifero inmediatamente comienza otra importante etapa en el TGl
encargada de proveer a los neonatos las sustancias protectoras a través del
endocitosis de las inmunoglobulinas que estan presentes en el calostro (Zabielski
et.al.,, 1999). Al destete el tracto gastrointestinal se ve sometido a un proceso de
adaptacion (Dirkzwager et.al.,, 2005) lo cual genera cambios morfologicos vy
funcionales en el mismo lo que puede causar alteracion y/o trastornos en el proceso
digestivo (Le Dividich y Seve, 2000).

El desarrollo gastrointestinal del lechon esta relacionado a varios factores como
son el reloj bioldgico, la dieta, la genética, entre otros (Cranwell, 1995) alcanzando la

madurez hasta las 12 semanas de vida (Bikker et.al., 1996).

Thymann (2005), sefiala que el nacimiento y el destete son las fases més criticas
en la vida del cerdo, al nacimiento este animal se ve sometido a muchos cambios ya
qgue el intestino recibe una nutricion diferente a la acostumbrada por medio del
cordon umbilical, este nuevo tipo de nutricion se llama “entérica” y es basicamente la
alimentacion de calostro y leche. Al destete el intestino se debe adaptar a dietas con
productos vegetales. Para llevar a cabo el destete se recomienda llevar a cabo una
transicion en el alimento del animal, es decir, no ofrecerle bruscamente una dieta

diferente ya que esto podria ocasionar trastornos.

Los drganos del tracto digestivo del cerdo se encuentran conectados por medio
de un tubo musculo- membranoso que va de la boca hasta el ano y estos son: Boca,

la cual aparte de consumir el alimento juega un papel importante para la molienda del
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alimento mezclandolo con la saliva y asi empezar la reaccion quimica de la comida,
después pasa de la boca a la faringe, luego del eséfago al estbmago. Estbmago,
responsable de almacenar y de iniciar la descomposicion de nutrientes para
posteriormente pasar la digesta al intestino delgado. Intestino delgado, es el lugar
principal de absorcion de nutrientes dividido en tres partes: duodeno, yeyuno e ileon.
Intestino grueso, su principal funcion es la absorcion de agua, ocurre actividad de
enzimas microbianas que forman los acidos grasos volatiles. Finalmente, la digesta
se condensa en material semisolido el cual es expulsado por el ano (De Rouchey
et.al., 2014).

Koeslag et.al. (2004), reporta que el aparato digestivo del cerdo estd conformado
por 7 partes, cada una de ellas con sus respectivas funciones: 1) Boca: Aqui se lleva
a cabo la trituracion de los alimentos mezclandolos con saliva con ayuda de los
dientes y lengua iniciando la digestion. 2) Faringe: Esta es la union de la boca y la
cavidad nasal. 3)Esé6fago: Es el encargado de conducir el alimento hacia el
estbmago, es un tubo. 4) Estdbmago: La entrada al estbmago se denomina “piloro”. El
estomago tiene una capacidad de 6 a 8 litros en animales adultos y su pared tiene 4
capas, la capa interna posee glandulas que secretan acidos y enzimas digestivas. 5)
Intestino delgado: Mide aproximadamente 20 metros en animales adultos y su
funcién es de absorcién. 6) Intestino grueso: Este se divide en ciego, colon y recto.
Mide aproximadamente 5 metros y aqui se lleva a cabo la absorcion de los
alimentos. 7) Ano: Aqui son expulsados los desechos de la digestion, es el final de
recto.

Revenga (1975), menciona que el aparato digestivo del cerdo es muy simple,
tiene una excelente digestibilidad ya que el propoésito para el que éste se produce
(carne) lo requiere para un rapido y optimo crecimiento. El cerdo tiene la ventaja, a
comparacion de otros animales, que todo el alimento ingerido lo asimila para

convertirlo en carne y grasa alimenticia.



Figura 1. Aparato digestivo del cerdo.

A: estomago; B: higado; C: pancreas; D: bazo; E:
vejiga; F: duodeno; G: ciego; H: yeyuno- ileon.
Fuente: (Revenga, 1975)

2.2 Minerales

La Fundacion Espafiola de la Nutricion (FEN) (2015), sefiala que los minerales
son aquellos nutrientes que el organismo necesita en cantidades relativamente
pequefias a comparacién de los macronutrientes, como son las proteinas y lipidos,
considerandose micronutrientes. Estos nutrientes los encontramos en los alimentos
en diferentes cantidades segun el origen y desarrollan funciones importantes como
controlar la composicion de los liquidos organicos extracelulares y forman parte de la

estructura de huesos y dientes, entre otras.

Las vitaminas y minerales traza se agregan a los alimentos en forma de
premezclas satisfaciendo totalmente los requerimientos de estos nutrimentos
(Campabadal, 2019).

A partir de las tres semanas de vida del lechon, se recomiendo ofrecer una dieta
de preiniciacién la cual es baja en fibra. Se sugiere que ésta debe contener

aproximadamente un 44 por ciento (%) de polvo de leche desnatada, 16% de harina
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de pescado, 15% de azlcar, 13% de maiz molido, 5% de manteca de cerdo
estabilizada y 3% de harina de soya, el % restante lo conforman vitaminas, minerales
y antibioticos (Koeslag et.al., 2004).

Koeslag et.al. (2004), enfatizan que para elaborar raciones para cerdos se deben
mezclar alimentos, en donde se destacan: alimentos ricos en energia como
tubérculos raices y frutas que poseen aproximadamente 3200 Kilocalorias (Kcal) de
energia y menos de 130 proteinas digestibles por kilogramo (kg) de materia seca
(MS), alimentos ricos en proteinas como residuos de cerveceria y harinas de carne,
hueso y sangre que poseen mas de 130 gramos (g) de proteinas digestibles y menos
de 3200 Kcal de energia por kg de MS., alimentos ricos en energia y proteinas que
contienen mas de 130 g de proteinas digestibles y mas de 200 Kcal de energia por
kg de materia seca y son por ejemplo las harinas de origen animal, y alimentos ricos
en vitaminas y minerales que son los forrajes desecados artificialmente y los forrajes
verdes. Cabe destacar que las harinas de sangre y huesos se destacan por su alto
contenido de minerales. Respecto a estos ultimos, Koeslag et.al. (2004), mencionan
gue es necesario ofrecer ciertos minerales a los cerdos como por ejemplo calcio,
fosforo, cloro y sodio; los demas, por lo general, se encuentran ya en los alimentos.
La deficiencia de minerales provoca un bajo consumo de alimento y con ello poco
peso en el animal, esto es mas comudn en animales jovenes, y ademas son mas

propensos a enfermedades.

A pesar de que los minerales y las vitaminas estan presentadas en un porcentaje
muy bajo en las dietas para cerdos, desempefian un papel muy importante para la
vida del animal. Cabe mencionar que mas del 80% de los minerales del organismo
se encuentran en el esqueleto: fosforo- calcio, estos minerales juegan un papel
importante en el desarrollo y crecimiento del animal. El sodio y el cloro se encuentran
en los tejidos del cuerpo y en los fluidos. El color rojo caracteristico de los
corpusculos de la sangre se debe a la presencia del hierro en la hemoglobina. El
cobre se encuentra asociado con la absorcidon y utilizacion del hierro y este debe

estar presente para combatir anemias. Ademas de los alimentos a base de sangre y

8



carne, las proteinas animales contienen los minerales esenciales suficientes. (Peck,
1976).

Los minerales son importantes para la salud ya que participan en los procesos
metabolicos y las enzimas requieren de ellos, ademas, también juegan un papel
importante en la expresion genética. Se cree que con una buena dieta conseguimos
todos los minerales que requerimos, lo cual es falso en la actualidad debido a que en
la tierra no encontramos los minerales en forma homogénea y las plantas no son
capaces de producir todos esos minerales ya que en la agricultura moderna
generalmente se fertiliza el suelo con nitrégeno, fosforo y potasio en mayor cantidad
(Manrique, 2017).

Palomo sefala que los minerales son esenciales en la nutricion de los cerdos,
actualmente se conocen 60 minerales en el suelo mientras que 27 de ellos son los
mas importantes para la vida productiva y reproductiva de los animales, los cuales se
dividen en: 1) Macrominerales esenciales: se encuentran en las dietas en cantidades
mayores de 100 ppm. 2) Microminerales esenciales: Se encuentran en la dieta por
debajo de los 100 ppm. 3) Minerales esenciales menores: Son beneficiosos en casos
especiales, sin embargo, se conocen por ser toxicos. 4) Minerales altamente tdxicos

no esenciales.

Al igual que todas las especiales, el cerdo, ademas de alimentos necesita
nutrimentos como minerales los cuales desencadenan importantes funciones en su
organismo como es la digestion y formacion del esqueleto ademas de formar parte
de los tejidos. Generalmente estos minerales son la sal, el calcio, las cenizas de
madera, hierro, azufre y fosforo. Los alimentos contienen la mayoria de los
anteriores, sin embargo, en muchos casos se deben suplementar para cubrir los
requerimientos del animar ya que los alimentos no poseen suficiente (Revenga,
1975; Scarborough, 1967).



Los minerales desempefian diversas funciones reguladoras en el organismo de

los porcinos, participan en el desarrollo y en la reproduccion de éstos (Danura, 2009).

2.2.1 Requerimientos de minerales del lechdn

Pie (2016), enfatiza que las dietas de los cerdos se basan en seis nutrientes los
cuales son agua, carbohidratos, grasas, proteinas, minerales y vitaminas. Nos dice
también que los minerales son requeridos en cantidades muy pequefias, sin
embargo, son de gran importancia para el 6éptimo desarrollo y asi mismo un buen
rendimiento productivo de este animal, los cuales se dividen en: macrominerales y
microminerales.

Macrominerales: Se necesitan en considerables cantidades en la dieta

Microminerales: Se necesitan en muy pequefias cantidades.

Los minerales son elementos quimicos requeridos por los seres vivos y
desencadenan importantes funciones biologicas, sistémicas y estructurales por lo
gue su deficiencia en las dietas provoca trastornos relacionados al elemento faltante
(Cabrera, 2010).

A comparaciéon de los demas animales de granja, el cerdo es el animal mas
predispuesto a deficiencias y toxicidades a causa de minerales debido a diferentes
causas como: dieta pobre en minerales, su estructura ésea soporta mucho peso en
relacion a su tamafio por lo que sufre desgaste, reproduccion temprana, sistema de
produccion confinado y ya que no se tiene acceso a forrajes o tierra lo cual ayudaria
a balancear sus requerimientos de minerales y ademas existe restriccion de agua. El
cerdo es resistente a intoxicaciones, sin embargo, cuando padece alguna la

manifiesta rapidamente (Pimentel et.al., 2019).

Pimentel et.al. (2015), reportan que existen minerales que son esenciales en
la dieta de este animal, dentro de los macrominerales encontramos: Sal (NaCl), se

encuentra en los fluidos y tejidos del organismo, se recomienda que esté presente
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hasta en un 5% en la dieta de estos animales ya que cumple con importantes
funciones como regular el pH, mejorar el apetito, formacion de &cido clorhidrico en el
estdbmago. Calcio (Ca) y Fosforo (P), sus funciones estan relacionadas y una de ellas
son la formacion y desarrollo del sistema 0seo. Las cerdas gestantes tienen gran
demanda de requerimientos de estos minerales a comparacion de cerdos en otras
etapas productivas a las que es ideal adicionarles .75% de C y .65% de P en su
dieta. Magnesio (Mg), participa en procesos enzimaticos y es constituyente de los
huesos. Lo encontramos como oxido de magnesio, sulfato de magnesio, carbonato
de magnesio y caliza dolomitica. Potasio (K), dietas con elevado contenido de Cloro
demanda las necesidades de K, este mineral se encuentra principalmente en el tejido
muscular. Microminerales: Cobalto (Co), la microfibra intestinal sintetiza este mineral
por lo que se requiere en muy pequefias cantidades en la dieta, en cerdos jovenes
un nivel de 400 ppm de Co provoca toxicidad la cual se previene con Selenio y
vitamina E. Cobre (Cu), el nivel indicado de Cu para lechones de 6 partes por millén
(ppm), este mineral es necesario para la sintesis de hemoglobina y para la
produccion y activacion de enzimas del metabolismo. Yodo (I), 0.14 ppm es
suficiente para dietas en cerdos en crecimiento, el | es esencial para el control del
metabolismo y la produccion de calor. Hierro (Fe), se encuentra en el musculo, en el
suero, en el higado y en la leche, este mineral es necesario para la formacién de
hemoglobina en las células rojas y para la prevencion de anemia, ayuda en la
oxigenacion del cuerpo. Es de suma importancia la administracion de Fe en lechones
(200 mg) ya que estos nacen con reservas muy bajas y la leche de la cerda les
aporta mucho menos de la cantidad que requieren. Manganeso (Mn), el limite de
este mineral es de 400 ppm, desempefia un importante papel en el desarrollo de los
huesos y participa con enzimas en el metabolismo de los tejidos blandos. Selenio
(Se), este mineral puede estar presente en .1 a .3 ppm en las dietas de los cerdos en
cualquier etapa, participa como parte de la glutation peroxidasa. Zinc (Zn), el nivel
ideal de Zn en dietas para cerdos varia entre 50 y 100 ppm, sin embargo, en muchos

casos estos valores son mayores en dietas para cerdos jévenes.
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Son entonces 14 los minerales de mayor importancia en porcinos debido a
que cumplen una determinada funcion, lo cuales son: Ca, P, sodio (Na), cloro (Cl), I,
Co, Fe, Cu, Mn, Mg, S, K, Se y Zn. Estos estan estrechamente relacionados con la

velocidad de crecimiento y en la conversion alimenticia (Pinheiro, 1976).

Los cerdos no tienen mucho problema de minerales en su nutricion ya que
resulta muy facil una suplementaciéon en esta especie. Los alimentos que éstos
consumen contienen algunos de los minerales necesarios como K, Fe y Mg
(Pinheiro, 1976).

Cuadro 1. Microelementos requeridos por el cerdo
Elemento mineral Necesidades (mg/kg de | Nivel de toxicidad (mg/kg de
racion) racién)

Cobre 6(1)- 20(4) 250 (2)- 500 (4)
Hierro 80(1)- 150 (4) 5.000
Yodo 0,2-0,5

Magnesio 400 (1)

Manganeso 20 4.000
Cinc 50 (3)- 150 (4) 2.000
Selenio 0,1 5

Fuente: Cunha 1972, NRC, 1968.
(1) Requerimientos de lechones. (2) En pocos casos se han observado sintomas téxicos. (3) Se requieren mayores

niveles cuando existe exceso de Ca; (4) Datos extraidos de Cunha.

Close, menciona que los datos de los requerimientos del cerdo que generalmente
conocemos provienen de estudios de hace muchos afos, alrededor de 20 o 30, por
lo que considera que dichos datos no sean ya los correctos para el cerdo moderno ya
que éste desempeiia un rapido crecimiento a diferencia del cerdo de hace afos. Por
lo anterior es que actualmente los productores ofrecen en su piara un nivel poco mas

alto en la suplementacién de minerales a los recomendados.

Los requerimientos de Fe de un lechon son diferentes segun la racion: leche de

vaca enriquecida: 60, leche descremada en polvo: 80, dieta tipo de caseina sintética:
12



125 miligramos (mg) por kg de racién. Se recomienda que la racion contenga al
menos 80 mg de Fe por kg ya que se desconocen los requerimientos exactos de este

mineral (National Academy of Sciences, 1973).

Figura 2. Nutricién y alimentacion

del ganado porcino (primera parte).
Fuente: Danura, (2009).

2.3 Hierro en lechones

El lech6n nace con reservas escasas de Fe corporal (40- 50 mg), el cual se
encuentra distribuido el 47% en la sangre, 15% en el higado, 1.6% en el bazo y el
36.4% en otros tejidos. Esto cubre las necesidades de los primeros tres dias de vida

del animal, seguido a ello se debe hacer un aporte adicional.

Los cerdos que se encuentran confinados estan limitados a satisfacer sus
requerimientos de Fe ya que de manera adicional solo lo obtienen de la leche de la
madre a diferencia de las explotaciones que estan a la interperie en donde existe el
acceso a otras fuentes de hierro como lo es el suelo y las plantas lo que evita
desencadenar enfermedades y/o anemia (Samara et.al.,1999) ya que en el periodo
neonatal el Fe est4 estrechamente asociado con la hemoglobina (National Research
Council, 1979).
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El Fe juega un papel importante en la fijacion y transporte de oxigeno por
medio de hemoglobina y mioglobina, siendo una de sus principales funciones
ademas de activar enzimas de los procesos inflamatorios y de la formacion de
anticuerpos y participar en la produccion de acido clorhidrico y el desarrollo de
microvellosidades intestinales que favorecen a la maduracion del tracto digestivo

durante la lactancia (Virbac, 2012).

Este mineral es necesario para el crecimiento y desarrollo del organismo, asi
también es encargado de la oxigenacion de los pulmones a diferentes partes del
cuerpo por medio de la produccion de proteinas de los glébulos rojos llamadas
hemoglobinas y las mioglobinas que transportan el oxigeno a los musculos. Ademas,
el Fe también sirve para producir hormonas y tejido conectivo (National Institutes of
Health, 2014).

La hemoglobina es un compuesto organico de cuatro pigmentos rojos de
porfirina hemes y cada uno de estos contiene un atomo de Fe y globina, que es una
proteina globular constituida por cuarto cadenas de aminoacidos. La funcién de la
hemoglobina es captar el oxigeno del aire de los pulmones y asi producir
oxihemoglobina, sustancia que transporta oxigeno a los tejidos. Este proceso es una
oxigenacion, no una oxidacién, para que esta ocurra se requiere hierro ferroso en la

molécula de hemoglobina (Frandson, 1976).

Habil (1982), menciona que el Fe desarrolla funciones como: componente de
hemoglobina, pigmento de glébulos rojos, transportador de oxigeno y ademas es
necesario para la formaciéon de una reserva de oxigeno en el musculo por medio de

la mioglobina (pigmento muscular).
El Fe ademas de darle el color rojo caracteristico de los corpusculos de la sangre

también es importante para la produccion de enzimas del crecimiento y para la

resistencia de enfermedades (Peck, 1976).
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2.3.1 Requerimientos de hierro en lechones

Los lechones recién nacidos poseen aproximadamente 47 mg de Fe cuando sus
requerimientos estan alrededor de 7 mg por dia para su 6ptimo crecimiento y la leche
de la cerda contiene en promedio 3 mg de Fe por litro por lo que se debe ofrecer este
mineral el lechon, administrarle Fe a la cerda antes del parto no ha sido eficaz para la
solucion de este problema en sus crias por lo que se debe ofrecer Fe a los lechones

de manera oral o inyectada para satisfacer dichos requerimientos.

El Fe ayuda como preventivo de anemias nutricionales y ademas es importante

en la hematopoyesis (National Academy of Sciences, 1973).

La necesidad de hierro en lechones es de 10 - 11 mg/ dia, este valor se calcula a
partir de la proporcion en que se incorpora este elemento en la hemoglobina
producida a medida que el animal crece (Frederick et.al., 1961).

Agricultural Research Council (1969), enfatiza que suponiendo que cerdo en
crecimiento necesita un nivel de hemoglobina de 8 g/ 100 ml se sangre y
considerando que estos animales jovenes tienen un volumen de sangre de 7% de su
peso vivo y la hemoglobina contiene 0.34% de Fe, se necesitan 19 mg de Fe por

cada kg de aumento de pesos vivo para la formacion de sangre solamente.
2.3.2 Absorcién del hierro
El hierro se presenta en los alimentos como Fe no-hemo de alimentos de origen
vegetal y lacteos y Fe hemo en productos de origen animal (Hooda et.al., 2012), el

cerdo es capaz de absorber ambos.

La leche materna es fuente de Fe no- hemo, este también esta presente como

suplemento mineral en algunas dietas iniciadoras (NRC, 1998). El Fe- hemo por lo
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general lo encontramos solo si la dieta contiene ingredientes como harina de sangre,

carne o visceras (DeRouchey, 2003).

El Fe no- hemo es liberado de su unién a proteinas por el acido clorhidrico en
el estbmago, posteriormente solubilizado mediante la reduccién del estado férrico a
ferroso, después se une a una proteina ligando y al llegar al intestino delgado es
nuevamente oxidado por efecto de pH alcalino, a nivel de enterocito €l es reducido
por la ferrireductasa a la membrana (DcytB) en el borde en cepillo en la parte apical
de los enterocitos. Luego el Fe es transportado al interior de los enterocitos a través

del transportador de metales divalentes (Lipinski et.al., 2013).

A diferencia el Fe hemo se absorbe mediante una proteina transportadora del
grupo hemo 1, la cual no ha sido caracterizada en cerdos, pero si en humanos y
roedores, que captura al grupo hemo completo desde las hemoproteinas y lo
internaliza intacto por endocitosis al interior de los enterocitos (Shayeghi, 2005),
posteriormente el grupo hemo es catabolizado por la enzima hemoxigenasa, la que

libera al F y también biliverdina y monéxido de carbono (Keel, 2008).

En el cerdo existen dos vias diferentes de absorcién de hierro: zona apical y
zona basolateral, estas son dos rutas por las que el hierro absorbido de manera
intestinal pasa a formar parte del Fe comun almacenado en las moléculas de ferritina
de las células intestinales. La primera consiste en secuestrar el hierro por medio de
la ferritina en el intestino hasta que el organismo lo requiera y la segunda en donde
es transportado por transportado por la ferroportina-1 (proteina que transporta el
hierro desde el interior al exterior de la célula) para después este ser entregado a la

transferrina para ser incorporado a la circulacion (Lipinski, 2013).

El hierro se absorbe en mayor cantidad en el duodeno, sin embargo, también
ocurre en el estbmago en un 10% y en partes distales del intestino delgado. Dicha
absorcion depende de la concentracion del hierro captado por las células mucosas

intestinales, una pequefa cantidad se transfiere a las células de la sangre y la

16



mayoria se retiene en la célula perdiéndose a la luz intestinal. En los animales
deficientes el Fe se transporta méas facil de la célula mucosa a la sangre y
posteriormente se crea una saturacion en los tejidos lo que trae como consecuencia
un retorno a la retencién normal del hierro en la célula mucosa. La absorcion del Fe
también estd en juego segun el grado de saturacion en que se encuentre el

organismo con respecto a éste (Church, 1990; Kolb, 1985; Mynar, 1981).

El Fe férrico se une a la transferrina la cual se encarga de transportar este
mineral a donde es almacenado o a los lugares de consumo, este transporte es

limitado por la transferrina que se encuentre disponible (Church, 1990; Kolb, 1985).

Para la formacion de hemoglobina es necesario el Cu ademas del Fe. La
deficiencia de Cu crea dificultad en el tracto digestivo del animal para la absorcion de

Fe por una movilizacién incompleta del hierro de los tejidos (Gubler et.al., 1952).

Peeck (1976), sefiala que los minerales solubles y las vitaminas, ademas de
los productos de la digestion, se absorben a través de las paredes del intestino
delgado pasando a los conductos sanguineos vy linfaticos para posteriormente ser
trasladados al higado (6rgano mas importante asociado con la nutricion): El resto de
los alimentos pasan al intestino grueso en donde se lleva a cabo un proceso
pequefio de fermentacion bacteriana y putrefaccion de fibra realizandose una
reabsorcion para recuperar agua que se penetro en el alimento con los jugos
digestivos. Finalmente, los alimentos que resistieron a este proceso se evacuan por

el ano.

La utilizacion del mineral y su absorcion en la sangre dependen de la forma en
gue se encuentren internamente en la digestion. La absorcion de estos minerales
estd en juego de varios factores como la edad del cerdo, momento de produccion,
consumo en base de requerimientos, forma quimica, sinergismos y antagonismos en
la dieta, y factores ambientales. El requerimiento de cada mineral muchas veces se

ve influenciado por otro u otros minerales. Existen minerales que no los encontramos

17



en la tabla periddica y no son esenciales en la nutricion de los animales, como por

ejemplo los minerales radioactivos y minerales preciosos (Dr. Palomo).

2.3.3 Deficiencia de hierro en lechones

Una de las causas de que el lechén presente deficiencia de éste mineral son las
practicas de manejo que generalmente se les da a estos: castracion, corte de
colmillos y cola. Lo anterior debido a que ocurre una perdida directa de sangre dando
lugar a una anemia subclinica. Ademas de esto, existe una serie de factores que
predisponen al lechon a estar deficiente en hierro, algunos de ellos son: el bajo
contenido de hierro en la leche materna, el escaso contacto del animal con el suelo
((Svoboda y Drabek, 2005) y el rapido crecimiento que desempefia a comparacion de
otros mamiferos con el consiguiente aumento de volumen plasmatico que exige un
alto consumo de hierro para mantener la cantidad adecuada de hemoglobina (Miller y
Ulirey, 2007).

Para diagnosticar deficiencia de hierro en lechones se observan distintos signos
clinicos y ademas se realizan andlisis de laboratorio (Svodoba y Drabek, 2005).

Cuando ocurre una deficiencia de hierro en lechones primero se manifiesta en la
formacion de hemoglobina y en la disminucién de la sintesis de enzimas que la
contienen (Kolb,1985).

Entonces, los niveles bajos de hierro en la piara provocan grandes pérdidas. La
carencia de Fe disminuye la sintesis de hemoglobina lo que provoca anemia, bajo
crecimiento, diarrea, falta de resistencia a enfermedades y muertes. Lo anterior se
debe a que los lechones nacen con reservas muy bajas de este elemento (40-50 mg)
y la leche de la cerda aporta muy poco (1 mg diario) por lo que no alcanza a
satisfacer sus requerimientos por lo que estos animales en sus primeros dias de vida

se ven atenidos a una suplementacion de hierro (Habil, 1982).
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Peck (1976), reporta que la deficiencia de Fe impide la produccién de
hemoglobina lo que provoca la falta de oxigeno en los tejidos sobrecarga del corazén

gue a menudo ocasiona muerte en cerdos pequefos.

En la figura 3 se observa a la izquierda un cerdo anémico. Se logra apreciar un
apreciar un animal decaido y piel arrugada, palidez en los parpados, nariz y orejas.
Lo anterior, asi como la cantidad baja de hemoglobina, son comunes signos de un

animal con anemia. A la derecha un lechén sano.

Figura 3. Deficiencia de hierro en lechones.

Fuente: National Academy of Sciences. (1973).
(H.D. Wallace, Universidad de Florida).

2.3.4 Toxicidad por hierro

Cuando la cerda gestante presenta una deficiencia en Se y/o vitamina E existe
una alta probabilidad de que los lechones al nacer también sean deficientes. En
estas circunstancias las enzimas encargadas del metabolismo del hierro no pueden
funcionar provocando que el Fe sea toxico al organismo (Benchmark et.al., 2000-
2014).

19



Niveles altos de Fe suprimen la utilizacion de P. Dietas con concentraciones de 5
g de hierro por kg reduce la tasa de crecimiento, el nivel de fosfato inorganico del
suero y la ceniza del fémur, los cuales son las principales causas de deficiencia de P

(Agricultural Research Council, 1969).

2.4 Anemia

La anemia es una de las principales enfermedades nutricionales que afecta a los
cerdos en las primeras etapas y se desencadena debido a niveles bajos de
hemoglobina (Lipinski et.al., 2010).

Niveles bajos de hierro causan que la hemoglobina se produzca en menor
cantidad lo que provoca un gran desafio para el sistema hematopoyético del lechon
exponiéndolo a una anemia hipocromica microcitica. Debido al origen de dicha
anemia es que también es lamada “ferroponica” (Schwartz, 1990; Anderson, 1999;
Victor y May, 2012).

La principal causa de anemia en lechones es debido a las reservas muy bajas de
Fe con las que éste nace y la aportacion de la leche de la cerda es insuficiente (1
mg/dia), cabe mencionar que en esta etapa el lechén tiene una demanda de hierro
de aproximadamente 12 mg/dia por una alta tasa de crecimiento (Svoboda et.al.,
2004- 2007).

Se cree que en los ultimos afos los cerdos neonatos han descendido su
capacidad de absorcion de Fe, en la actualidad de ha reportado que los mecanismos
encargados de la captacion, absorcion y transporte de Fe presentan cierta inmadurez
(Lipinski y Starzynski , 2010).

Cabe mencionar que la anemia disminuye la resistencia a enfermedades en este

mamifero, problemas respiratorios y la enteritis (Kolb, 1985).

20



Miller (1984), sefiala que la anemia en los lechones es una condicion de la sangre
en que la capacidad de transportar oxigeno se ve afectada (reducida), a causa de

una deficiencia de Fe.

Normalmente, la anemia forrotipica se presenta en lechones de 1 a 4 semanas de
vida. Cuando se desencadena la anemia se ven relacionados varios factores como
son: bajas reservas de Fe en los lechones al nacimiento, rapido crecimiento de los
lechones, bajo contenido de hierro en la leche de la cerda, limitaciones de fuentes de

Fe como tierra.

Gustavo y Peter (2018), mencionan que el desarrollo y crecimiento rapido es

causa de anemia en lechones ya que agotan rapidamente sus reservas de Fe.

El Fe forma parte de la hemoglobina y el Cu es el responsable de la formacién de
ésta. La deficiencia de cualquiera de los anteriores desencadena anemia nutricional
en este mamifero. Cuando los lechones comienzan a ingerir alimentos ademas de la
leche, disminuye su riesgo de contraer anemia ya que éstos alimentos por lo general

contienen cantidades suficientes de Fe (Pinheiro, 1976).

La anemia es reconocida basicamente por la diminucion de glébulos rojos
(eritrocitos), que es de hasta menos de 5 millones/milimetro cubico (mm3),
acompafnada de una merma de la tasa de hemoglobina (menos de 8-10%). La causa
principal de anemia es la carencia de Fe ya que sin él no se puede formar la
hemoglobina (pigmento rojo de la sangre), también la deficiencia de Cu y vitaminas
del complejo B. Como consecuencia de estas deficiencias se altera la hematopoyesis
y la génesis del pigmento muscular mioglobina y la de los fermentos respiratorios

amarillos. La intensidad de la anemia es variable (Habil, 1982).

La anemia en lechones generalmente se debe a un mal manejo, esta es mas
comun en lechones de 2 a 3 semanas de edad y es debido a una mala asimilacion

de Fe para suplementar las reservas bajas con las que nacen (Peck,1976).
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2.4.1 Signos clinicos de anemia

Coloracion palida de las mucosas, apatia en general, letargo, irritabilidad, color
palido de la piel, anorexia, respiracion anormal, contracciones espasmadicas del
diafragma, aumento del ritmo cardiaco y respiratorio, edema de la cabeza y los
cuartos delanteros son algunos de los signos clinicos mas faciles de apreciar en

lechones con niveles bajos de Fe y anemia (Svoboda y Drabek, 2005).

Existen distintos signos para diagnosticar una anemia por deficiencia de Fe,
algunos de ellos son desgano, piel arrugada y el pelo aspero, movimiento
espasmaodico del diafragma después del ejercicio y mucosas palidas. Cabe
mencionar que el rapido crecimiento de los lechones puede provocar muertes a
causa de la falta de oxigeno (Church, 1990; Kolb, 1985; Mynar, 1981; Miller, 1984).

Ademas de niveles bajos de globulos rojos y hemoglobina, se presentan bajas
tasas de crecimiento, incremento en la frecuencia respiratoria y mortalidad (Gustavo
y Peter, 2018).

Los trastornos de anemia se traducen en retrasos de crecimiento, poco
aprovechamiento del alimento, animales propensos a otras enfermedades (gripa,

diarrea, parasitosis, etc) (Habil, 1982).

2.4.2 Prevencidén de anemias

Scarborough (1983), cita la importancia del dicho “Es mejor prevenir que
remediar” haciendo énfasis en el manejo de las granjas porcinas ya que una
enfermedad en estos animales retarda el crecimiento y trae grandes pérdidas
econdémicas a la granja. Resulta dificil de creer, pero, prevenir enfermedades y
pardsitos en la piara resulta mas econdmico que el estar curando a los animales por
lo que el crear programas sanitarios se deberia adoptar como una necesidad o buen
habito.
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En las granjas grandes, en el primer dia de vida del lechén se ofrece Fe via oral y
al tercer dia se complementa con una inyeccién via intramuscular. Para evitar
anemia en lechones, de intolerancia tras la inyeccidon de hierro- dextrano se
recomienda aplicar vitamina E a las cerdas de gestacion avanzada. Ademas de lo
anterior, también es importante ofrecer a estos animales agua limpia para beber a
partir de la primera semana de vida. Aportando hierro de manera natural (tierra) o
con preparaciones de Fe y una buena dieta a las cerdas se obtienen camadas con

refuerzos poco mas altos (Habil, 1982).

A raiz de que los lechones nacen con bajas reservas de Fe, se debe suplementar
este mineral a los 3 0 4 dias de vida s estos se encuentran confinados, de no ser asi
no es estrictamente necesario, pero si se deben tener en observacion para evitar
diarrea, pérdida de sangre y por consiguiente una anemia. Un buen cobijo y la
lactancia natural ayudaran a prevenir anemias (Peck 1976).
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidon del area de estudio

El experimento se llevo a cabo en la Granja Porcina de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro ubicada en Buenavista Saltillo Coahuila, al sur de la ciudad a
la altura del kilometro (km) 7, a una altitud de 1608 metros (m); su localizacion
geografica se encuentra en las coordenadas 25° 22 minutos (”) 44 segundos ()
latitud norte y 100° 00” 00’ longitud oeste; el clima se clasifica como semiarido célido
(BSh) por el sistema de Kdppen-Geiger, donde la temperatura promedio es de 18.8
°C y la mayor parte de la precipitacion es en el mes de septiembre promediando 61
milimetros (mm) mientras que marzo es el mes mas seco con 6 mm de lluvia y julio
es el mes mas calido del afio con una temperatura promedio de 24.3 °C, enero es el

mas frio con temperaturas de 12 °C promedio.

3.2 Unidades experimentales

Para el presente trabajo se emplearon 24 lechones, de los cuales 12 eran

hembras y 12 machos.

3.3 Material utilizado

e Solucion inyectable de hierro dextran (Dexferan B-12) (Registro SAGARPA Q-
0088-017) adicionada con vitamina B 12, ligeramente viscoso, utilizado como
tratamiento y/o prevencion de anemia ferropriva por deficiencia de hierro en
lechones.

e Jeringas

e Cinta de medir

e Bascula colgante

e Formatos de registro
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Figura 4. Solucién inyectable
Dexferan B-12

Figura 5. Cinta de medir Figura 6. Bascula colgante

3.4 Caracteristicas a evaluar
Las variables a evaluar en este trabajo de investigacion fueron ganancia de peso,

alzada y longitud en los lechones al destete (45 dias de edad) y posdestete (60
dias de edad).
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3.5 Metodologia

Como previamente se mencionod, para este trabajo de investigacion se emplearon
24 lechones en total, de los cuales 12 eran hembras y 12 machos, distribuyéndose

para cada tratamiento en una forma equitativa y aleatoria a cada uno de los cerditos.

A partir de su nacimiento los animales fueron pesados, medidos (alzada y largo) y
manipulados para que tomaran calostro, y al tercer dia se aplicé la primera dosis de
hierro (dexan, 1 ml), esta Ultima accion se ejecutd Unicamente en los animales
correspondientes a los tratamientos 2 y 3, dado que el tratamiento uno funge como
testigo (sin aplicacion de hierro), posteriormente a los 18 dias de edad se realizé una

segunda aplicacién solamente al grupo de lechones del tratamiento 3.

3.6 Procedimiento experimental

Disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial.
Modelo estadistico: Yij: M+ Ti+ Eij

3.7 Tratamientos
T1: Sin aplicacion de hierro

T2: Aplicacién de hierro al tercer dia de vida del lechén
T3: Aplicacién de hierro al dia tres y 15 de vida del lechén
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Ganancia de peso

4.1.1 Nacimiento - destete

Los resultados obtenidos para la fase del nacimiento al destete en los tres
tratamientos son los siguientes: T1 6.025 kg, T2 6.705 kg y T3 7.28 Kkg.
Estadisticamente con estos resultados no existe una diferencia significativa (P>.05)
para la ganancia de peso de los lechones, sin embargo, como se puede observar en
la grafica 1, si existe una minima diferencia numérica entre tratamientos para dicha
variable, donde a medida que aumentan las dosis se obtienen mejores resultados.
En el trabajo realizado por Aguirre (2013), se comparé la ganancia de peso total de
lechones a los 3, 6 y 9 dias de vida, no encontrdndose asi diferencia estadistica
significativa, los cual concuerda con el trabajo realizado por Vecchionacce et.al.
(2011) y Castillo (2006), en el cual tampoco encontraron diferencia significativa en la

ganancia de peso en un periodo de 7 a 30 dias.

TRATAMIENTOS

Kilogramos

Grafica 1. Ganancia de peso por tratamiento

del nacimiento al destete.

En cuanto al efecto del sexo sobre la ganancia de peso de los lechones en la

fase del nacimiento al destete, se obtuvieron los resultados siguientes: machos 6.92
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kg y hembras 6.42 kg. En la gréfica 2, se muestran resultados que marcan una
tendencia con mejores resultados de ganancia de peso de los machos sobre las
hembras, no asi bajo un resultado estadistico dado a que no existe diferencia
significativa (P>.05), lo que coincide con el trabajo que realiz6 Negrete (2005), en
donde de igual forma no observé diferencia significativa entre hembras y machos en

la ganancia de peso.

Q MACHOS J 6.92
¢ HEMBRAS N 6.42
6 6.5 7
Kilogramos

Grafica 2. Ganancia de peso por sexo

nacimiento- destete.

Aungque numéricamente en el cuadro 2 se observen diferencias al
interaccionar el tratamiento y el sexo sobre la ganancia de peso de los lechones al

destete, estadisticamente no existe significancia en la diferencia (P>.05).

Cuadro 2. Interaccién tratamiento/ sexo ganancia de

peso nacimiento- destete.

Tratamiento | Hembras | Machos

1 7 5.05
2 6.26 7.15
3 6 8.56

4.1.2 Nacimiento- posdestete

En la gréfica 3, se observa como los resultados por efecto de los tratamientos
muestran una diferencia numérica, T1 6.91 kg, T2 7.54 kg y T3 8.12 kg, esto podria

sugerir qgue a medida que se realizan mayor nimero de aplicaciones de hierro en los
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lechones a edad temprana se obtendrian mayores ganancias de peso, pero
estadisticamente con los resultados antes registrados no se tiene diferencia
significativa (P>.05), lo anterior coincide con el trabajo de Zeballos (2008), donde
sefala que los lechones que reciben mas dosis de hierro via intramuscular obtienen

una ganancia de peso mayor. No obstante, estadisticamente no existe tal diferencia.

TRATAMIENTOS

KILOGRAMOS

Grafica 3. Ganancia de peso por tratamiento

del nacimiento al posdestete.

En la fase del nacimiento a los 60 dias de vida, solo numéricamente las
hembras muestran una mejor ganancia de peso a comparacion de los machos.
Donde los resultados fueron los siguientes: hembras 7.54 kg y machos 7.51 kg, pero

estadisticamente la diferencia es no significativa (P>.05).

vacros  [ERRD 751
Hemras (R 7.2

7.48 7.5 7.52 7.54

SEXO

Kilogramos

Grafica 4. Ganancia de peso por sexo

nacimiento- posdestetenacimiento- destete.
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Mientras que la interaccibn de ambos factores (sexo- tratamiento)
desencadena efectos numéricamente efectivos en la ganancia de peso de los
animales, como se observa en el cuadro 3, estadisticamente estos resultados no

muestran diferencia significativa (P>.05).

Cuadro 3. Interaccién tratamiento/ sexo ganancia

de peso nacimiento- posdestete.

Tratamiento |[Hembras |Machos

1 8.42 5.4
2 7.22 7.87
3 6.98 9.26

4.2 Alzada

4.2.1 Nacimiento- destete

Para la variable de altura de los animales, se registra numéricamente menor y
mayor impacto por efecto del tratamiento 1 y 3 respectivamente: T1 11.8 centimetros
(cm), T2 12.25 cm y T3 14.5 cm. El comportamiento numérico de la variable en
mencion, de acuerdo a la gréfica 5, indica que a medida que se aplican mayor
namero de dosis a edad temprana en los lechones esto favorece en la altura de los
mismos, pero estadisticamente los resultados indican que no existe diferencia

significativa (P>.05) por lo que solo queda en un comportamiento tendencial.
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TRATAMIENTOS
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Grafica 5. Alzada por tratamiento del nacimiento al

destete.

Aparentemente, en la grafica 6, y de acuerdo a los siguientes resultados:
hembras 11.93 cm y machos 13.76 cm se observa que los machos, en cuanto a la
alzada, crecen mas que las hembras, Sin embargo, estadisticamente no existe

diferencia significativa (P>.05).

macros (RN 1376
HEMBRAS -11-93

11 12 13 14
CENTIMETROS

SEXO

Grafica 6. Alzada por sexo nacimiento- destete.

En la fase del nacimiento al destete, la interacciobn sexo - tratamiento
estadisticamente no muestra diferencia significativa (P>.05). En el cuadro 4 se puede

observar el comportamiento numérico de la interaccién antes mencionada.
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Cuadro 4. Interaccion tratamiento/ sexo

alzada nacimiento-destete.

Tratamiento |Hembras [Machos

1 13.1 10.5
2 11.5 13
3 11.2 17.8

4.2.2 Nacimiento- posdestete

Al igual que en la fase de nacimiento destete, y de acuerdo a los resultados que
se observan en la gréfica 7, el comportamiento numérico de la variable alzada, indica
gue a medida que se aplican mayor numero de dosis a edad temprana en los
lechones esto favorece en la altura de los mismos, pero estadisticamente los
resultados indican que no existe diferencia significativa (P>.05) quedandose asi solo

en un comportamiento tendencial.

TRATAMIENTOS

CENTIMETROS

1 2 3

Grafica 7. Alzada por tratamiento del nacimiento al

posdestete.

En cuanto al efecto del sexo sobre la variable de alzada existe una muy pequeiia
diferencia numérica (gréafica 8), no asi bajo un resultado estadistico donde nos dice

gue no existe diferencia significativa (P>.05).
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Grafica 8. Alzada por sexo

nacimiento- posdestete.

En la interaccion tratamiento- sexo sobre la alzada se encuentran minimas
diferencias numéricas, pero estadisticamente resulta no haber diferencia significativa
(P>.05) (cuadro 5).

Cuadro 5. Interaccion tratamiento/ sexo

alzada nacimiento- posdestete.

Tratamiento | Hembras Machos

1 14.8 11.3
2 14.8 14.8
3 15.4 18

4.3 Longitud

4.3.1 Nacimiento- destete

Los resultados de la variable longitud reflejan un comportamiento tendencial por
efecto de los tratamientos (gréfica 9). T1 20.95, T2 22.54 y T3 23, No obstante, bajo

un analisis estadistico no existe diferencia significativa entre tratamientos (P>.05).
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TRATAMIENTOS

CENTIMETROS

1 2 3

Grafica 9. Longitud por tratamiento del nacimiento al

destete.

El sexo del animal, bajo las condiciones en las que se realizé este trabajo de
investigacion, no tiene efecto significativo (P>.05) sobre la longitud en la fase del
nacimiento al destete. Los resultados obtenidos son los siguientes: hembras 21.6 cm
y machos 22.73 cm (grafica 10), solo numéricamente se aprecia una pequefia

diferencia.

vacros (AR
HEMBRAS -

21 22 23
CENTIMETROS

SEXO

Grafica 10. Longitud por sexo

nacimiento- destete.

En la interaccién tratamiento - sexo sobre la longitud se encuentran minimas
diferencias numéricas, pero estadisticamente resulta no haber diferencia significativa
(P>.05) (cuadro 6).
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Cuadro 6. Interaccion tratamiento/ sexo

longitud nacimiento- destete.

Tratamiento | Hembras [ Machos
1 22.3 19.6
2 22.1 23
3 20.4 25.6

4.3.2 Nacimiento- posdestete

Como se observa en la gréfica 11, el crecimiento de los lechones por efecto de

los tratamientos muestra un comportamiento ascendente de Tl a T3, esto

Unicamente de manera numérica dado a que estadisticamente no es asi, no existe

diferencia significativa entre los tres tratamientos (P>.05).

TRATAMIENTOS

CENTIMENTROS

1

2

3

Grafica 11. Longitud por tratamiento del nacimiento al

posdestete.

En la fase del nacimiento a los 60 dias de vida y de acuerdo al efecto del sexo,

los machos destacan sobre las hembras en una diferencia minima en la longitud,

esto en base a los siguientes resultados obtenidos: machos 25.9 cm y hembras

23.83 cm, el comportamiento antes mencionado se aprecia en la grafica 12. El

escenario anterior solo indica un comportamiento tendencial ya que estadisticamente

no existe diferencia significativa (P>.05).
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Grafica 12. Longitud por sexo

nacimiento- posdestete.

En cuanto al efecto de la interaccion tratamiento- sexo, del nacimiento a los 60
dias de vida de los lechones sobre la variable longitud, se encontraron resultados
numéricamente favorables, como se observa en el cuadro 7, pero bajo un analisis
estadistico no existe diferencia significativa en la interaccion de ambos factores
(P>.05).

Cuadro 7. Interaccion tratamiento/ sexo

longitud nacimiento- destete.

Tratamiento |Hembras |Machos

1 24.7 20.2
2 23.2 26.9
3 23.6 30.6
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V. CONCLUSION

A pesar de que numéricamente se observa un comportamiento tendencial en
ascendencia por efecto de los tratamientos desde T1 a T3 respectivamente sobre las
variables, ganancia de peso, alzada y longitud en lechones en las fases de
nacimiento a destete y de nacimiento a posdestete estadisticamente no existe
diferencia significativa entre tratamientos. Sin embargo, y de acuerdo al
comportamiento observado se recomienda realizar nuevos estudios con mayor
namero de repeticiones por tratamiento con la finalidad de corroborar los propios o

encontrar una respuesta distinta.
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VI. RESUMEN

Uno de los problemas que presenta la produccion de cerdos en el mundo es la
reservas tan bajas de hierro (Fe) de éstos al nacer (40- 50 mg) por lo que de acuerdo
con la literatura se recomienda suministrar este mineral al tercer dia de nacidos
debido a que actualmente las granjas porcinas mantienen a los cerdos en constante
confinamiento limitando sus fuentes naturales de Fe y ademas la leche de la cerda
contiene en promedio 3 mg de Fe por litro mientras que los requerimientos de los
lechones estan alrededor de 7 mg por dia para su 6ptimo crecimiento. En el presente
trabajo de investigacion se evalud el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de
hierro sobre la ganancia de peso, alzada y longitud corporal en 24 lechones al
destete y posdestete bajo los siguientes tratamientos: T1: testigo (sin aplicacion de
Fe) T2: 1 dosis de Dexferan B-12 (tercer dia de edad) y T3: 2 dosis de Dexferan B-12 (a
los 18 dias de edad). Los resultados obtenidos muestran numéricamente un
comportamiento tendencial en ascendencia por efecto de los tratamientos desde T1
a T3 respectivamente, no obstante, estadisticamente no existe diferencia significativa

(P>.05) entre estos.

Palabras clave: Lechon, Hierro, Ganancia de Peso, Alzada, Longitud.
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