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INTRODUCCI1ON

A través del tiempo la produccidn porcina se a venido moder
nizando hasta llegar a tener sistemas de confinamiento total -
de acuerdo a sué conveniencias y facilidades de manejo, por lo
general son locales con piso de concreto y estec trae como con-
secuencia que los animales se vean desprovistos de minerales -
qﬁe podrian obtener del suelo o pastos al inicio de su desarro
llo. ‘

Esta carencia de minerales trae como con%ecuencia problemas
reproductivos asi como poco desarrollo de los animales, para -
contrarrestar esto nos vemos €n la necesidaé de suministrar ——
estos minerales en forma artificial,

Se cree que todos los elementos minerales tanto mayorita —-
rios como traza tienen uno o més papeles cataliticos en la cé-
lula. Algunos elementos minerales estan firmemente 1ligados a
las proteinas enzimaticas mientras otros forman parte de los -
grupos prosteticos en forma de guelatos.

Uno de 1los minerales traza mas importantes para el buen de-
sarrollo de los lechones es el hierro vy aunque se encuentra en

ecuefiisimas cantidades en el organismo, €S un elemento que -
tiene funciones frimordiales en los procesos vitales para el -
buen mantenimiento dél animal.

Se a demostrado a través de wvarios estudios gque una defi —-

ciencia de hierro en los cerditos causa una alta mortandad de-
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bido a 1a acentuada anemia que se presenta por la ausencia de;
este importante eliemento, es por esto que la necesidad del hie
rro suplementario a los cerditos lactantes para prevenir la —-—
anemia viene siendo una de las m&s importantes fases de-la cri
anza de los cerdos en confinamiento.

Durante las tltimas décadas, se han facilitado mucho las in
vestigaciones sobre la absorcidn, trésporte, almacenamiento y-
eliminacidén del hierro y se a permitido aclarar de una manera—
notable su utilizacidén por los animales y sus complejos movi——
mientos metabolicos en el organismo. También se a aclarado -~
que todos 1os animales poseen una capaéidad muy limitada para-
eliminar el hierro, aunque la mucosa intestinal requla en ——
gran parte la absorcién v el ecuilibrioc del hierro. Es por -
esto, que se han desarrollado métodos para suplementar a los -
cerditos con algﬁna forma de hierro, alin en la actualidad se -
sigue adelante en busca de mejores formas de satisfacer las ne
cesidades de hierro de los lechones lactantes.

E1l presente trabajo se elaboro con la finalidad de conocer-
que ti?o de suplementacibédn de hierro es la més adeguada en el-
desarrollo de los lechones hasta €l destete,

En este experimento se trato de evaluar los efectos de la -
suplementacidén de hierro oral (polvo) e inyectado, suponiendo-
que el oral (polvo) motiva a un mayor conswno de alimento pre-

iniciador a temprana edad, por lo tanto también motiva vn ma—-—



yor peso al destete y que el inyectado produce un estres en -
el animal vy por lo tanto consume €l alimento preiniciador a -—-—

una edad mas avanzada.



LITERATURA REVISADA

2.1 Fisioclogia del hierro.

El hierro es un elemento importante para la formacidn del -
pigmento sanguineo rojo (hemoglobina), del pigmento muscular -~
(mioglobina) vy de los fermentos que contienen este elemento —-
(citocromo, citoéromooxidasa, catalasa). El hierro desempefia
un importante papel en el curso de 1loS Procesocs Oxido-reduc —--~
cién, es parte integral de los fermentos respiratorios y ade--
mas interviene como catalizador de otros transferidores de —-—
electrones;(Berger, 1370).

Las funciones metabolicas del hierro son de suma importan—-
cia para el organismo del cerdo y otros animales.(Sintesis Por
cina, 1985). El metabolismo del hierro tiene la particulari-
dad de que el cuwerpo tiene gran facilidad para conservar €l —
hierro después de haber entrado a formar parte de los tejidos-—
debido a gque 10s globulos rojos tienen un promedio de vida de-—
cuatro a seis semanas antes de su reemplazo, por lo tanto el —
metabolismo del hierro es muy active (Figura 1).

El hierro aunque se encuentra en pequiiisimas cantidades en-
el organismo (0,004%) es un elemento que tiene funciones pri -
mordiales en los procescs vitzles; ya que mas de la mitad del-
hierro se encuentra en fForma de hemoglobina, el resto forma --—
parte de ciertas enzimas y la mioglobira.{(Maynard, 1977 v Flo-

res-Agraz, 1985).
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Aunque el ﬁierro posee muchas funciones, una de las princi-
pales es la de ser componente del hem (Ferroprotoporfirina). —

El hem se combina con la globina para consStituir la hemoglo
bina.(Hafez y Dver, 1972).

El hierro es un mineral que Jjuega un importante papel en la
formacidén de 1a-hemoglobina, compuesto que contiene hierro y -
que permite a la sangre el trasporte del oxigeno ademas de in-
tervenir en cieptos sistemas enzimaticos.(Esminger, i975).

Extraordinariamente importante es la misidn del hierro em -
la hemoglobina al permitir la unibdn reversible del oﬁigeno mo-—
lecular a efectos de trasporte, Al rededor del 70% del hie--
rro total del organismo se encuentra contenido en la hemoglo -~
bina v el 9% en 1la mioglobina. El hierro de transporte y de-
posito, la ferritina (proteina con.el 25% dé-hierro) y la Hemo
siderina constituyen alrededor del 16% del total corporal-(Ber
ger, 1870).

E1l hierro quizas con la exepcién de un pigmento respirato—-
rio muy raro, la hemeritrina de los vermes, se halla en todos-
los caéos en los que a sido definitivamente establecido su pa-
pel fisioldgico formande complejos hierro-porfirina-proteica.

En compuestos tan complejos €l nucleo hierro-porfirina, —-—-
llamado hematina, forma el grupo prostetico activo de la mole-
cula. Pertenecientes a estos compuestos de hierro-porfirina-

hay dos categorias de sustancias biologicamente importantes, -
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1os.trasportadores'de oxigeno ¥ las enzimas oxidantes.(Hamm ——
ond,1969). El hierro constituye parte integral de diversas -
enzimas hemoproteicas (los citocromos) vy de las enzimas flavo-
proteicas que realizan juntas un papel vital en los proceses -~
oxidativos de todas las celulas.(Underwood, 1969). Son porta
dores del oxigeno en la hemoglobina y en la respiracidn celu -
lar, es ademas catalizador respiratorio en la miohemocglobina y
en los citocrombs.(Abrams, 1975).

Desde el plasma sanguineo pasa la mayor parte del hierro a-
la medula de 165 huesos, donde interviene en la sintesis de la
hemoglobina; una parte sirve, ademas, para formar depositos de
hierro (Ferritina, Hemosiderina), (Xoilb, 1972).

Por lo tanto debemos comprender que la capacidad de la san-—
gre para el transporte del oxigeno es proporcional en primer -
lugar al numero de eritrocitos circundantes f en segundo lugar
al contenido en hemoglobina de cada eritrocito. El numero de
eritrocitos depende de su velocidad de formacién y destruccidn
mientras gque el contenido de hemoglobina esta determinado por-
la cantidad disponible de hierro y también de la proteina espe
cifica. (Daykin, 1973).

Debido a la presencia de hemoglobina, la sangre puede lle——
var 60 veces mas oxigeno que una cantidad igual de agua en con
diciones similares. La cantidad de oxigeno combinado e€s pro-

porcional a la de hierro presente, con dos &tomos de oxigeno -~



combinados con cada uno de hierro.. Asi, cada gramo de hemo -
globina podra trasvortar 1.34 cm3 de oxigeno. La metahemoglo
bina es un verdadero producto de trasformacién de la hemoglobi
na, sin poder de acarrear oxigeno debido a gque el hierro esta-
en forma ferrica y no ferrosa. (Frandson, 1976).

Por lo tanto, €1 componente mas importante de los globulos-
rojos es la hemoglobina que representa casi 9/10 de la sustan-
cia seca v 1/3 de su masa. (Nussang, 1967).

El cobre no es componente de la hemoglobina, pero se halla-
como.hemocupreina en los globulos rojos. La concentracidn -de
cobre dificulta la absorcibén de hierroc en el tracto gastroen -
terico; motiva una incompleta movilizacién del hierro de los -
tejidos e imposibilita el uso de hierro administrado por via -
parenteral. (Lucas y Lodge, 1973).

Tanto el hierro como el cobre juégan un papel importante en
la formacidn de la hemoglobina. Son, por lo tanto, escencia-
les para prevenir problemas alimenticios, aunque la hemoglobi-
na no contiene cobre son necesarios vestigios de él para que -
el oréanismo pueda utilizar el hierro en la formacidn de la --
hemoglobina, €5 Por ello, por lo que el hierro y el cobre son-
impresindibles y-afectan a cada organo y tejido del cuerpo (Cu

nha, 1975).



2.2 Absorciéﬁ y almacenamiento del hierrq

De ordinario sélo una pecuefia porcién del hierro de los ali
mentos se absorbe en el tracto intestinal, pasando directamen-—
te a la corriente sanguinea en forma de idn ferroso. El ién-
ferrico es reducido facilmente en solucidn 4acida. Una vez ——
absorbido en céntidades que dependen de las necesidades organi
cas, el ién ferroso se almacena intracelularmente en forma de-
ferritina, compinacién de hierro y una proteina apoférriting.

En el estomago las sustancias que contienen hierro reaccio-
nan con el &cido clorhidrico del jugo gastrico.(Hamﬁond, 1969).

El hierro se absorbe por el epitelio intestinal, en el que-
queda hasta gue se necesita, de estas celulas epiteliales el -
hierro pasa a la sangre, donde se combina con una globulina —
del plasma para su trasporte por todo el cuerpo.(Mayer, 1959).

El cuerpo retiene el hierro resultante de la destruccibén de
los eritrocitos y lo emplea en la nueva sintesis de la hemoglo
bina. La absorcidén se controla en cierta parte por la mucosa
intestinal, que es capaz de absorber el hierrc en los momentos
de necesidad y rechazarlo cuando las reservas son suficientes.
(Dunne, 1967).

"Se a afirmado gque, en relacidn con un buen status de hierro
un "blogqueo en ia mucosa en las celulas intestinales retarda -
una absorcidn adicional, sin embargo, la barrera parece ser ——

mas relativa que absocluta y es posible tener alimentos de con-
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tenido muy alto en hierro puesto que numerosos estudios haﬂ de
mostrado que una vez absorbido, el hierro queda retenido tenaz
mente por el organismo y no hay excrecidén en forma apreciable.
{(Abrams, 1975 y Maynard, 1977).

La obsorcidén primordial del hierro, se lleva a cabo en el —
duodeno digestivo por ser el 1ugap de maxima influencia de 15—
secrecidén acida del estomago, asi, las sales de hierro solu ——
bles en medio acido son mejores absorbidas que las poco solu -
bles.(Pond, 1976).

Los compuestos de hierro pueden absorberse si son solubles-—
o ionizables, siendo las sales ferrosas uti;izadas probable —
mente con mas facilidad que las ferricas.(Abrams, 1975).

El hierro se almacena en Su mayor parte en forma de ferriti
na y hgmosiderina. En el higado se almacera preferentemente—
el primero de estos compuestos hasta alcanzar un nivel de 400-
a 600 mg de hierro ferritina por cada 100 grs de tejido hepa——
tico; posteriormente se mantiene bastante constante este nivel
mientras que aumentan los depdsitos de hemosiderina.(Hafez, ——
1972). La bilis en el intestino facilita y aumenta la absor—
cién del hierro. ( Mayer, 1959).

Por lo tanto el hierro derivado del tracto digestivo se al-
macena principalmente en el higado, V‘el que se deriva de la —
fragmentacidén de la hemoglobina se almacena tanto en el bazZo-

como en el higado.(Dukes, 1578).
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En experimentos con hierro se a yisto aumento de la absor -
cién en la prefiez, determinado por las necesidades del desarro
1lo del feto. En el curso de la gestacién el feto constituye
una reserva de hierro en su higadeo, que el lechén aprovecha -
durante su régimen lécteo, en las especies multiparas como el-
cerdo, él-almacenajé hepético es proporcionalmente més reduci-
do, ¥ ios lechones durante el periodo de lactancia sufren la -
falta de este mineral.{Concelldn, 1972). E1l Hierro de la le-
che es absorbido en un 80-98%.(Xolb, 1972).

La presencia de hierro en el plasma del 1eéh6n durante los—
primeros dizs de vida, esta relacionada con la elevacidn fepeg
tina de la transferrina plasmatica, con la actividad de la fe-
rroxidasa y de la xantina oxidasa hepética después que los le-
chones han recibido calostro-(Damenberg et, al., 1968 y Esca—
milla, 1975).

Se a postulado que la absorcidon del hierro es regulada me -
diante un complejo ferrico proteinico, la ferritina, cue con -
tiene al rededor de 20% de hierro. A medida que el hierro en
tra en la mucosa intestinal se une con la proteina apoferriti-
na para constituir la ferritina y cuando la ferritina alcanza-
el equilibrio con la reserva de hierro, disminuye mucho la abs
orcién: (Maynard, 1977).

E1l hierro se absorbe mal; la cantridad que se almacena suele

oscilar del 3 al 10% del que avarece en la dieta.(Hafez, 1972).



12

La absorcidén del hierro es escasa si se combara con la de —
otros elementos minerales, la absorcidén suele realizarse de 1a

: s . . +4
sigulente manera; en el intestino delgado se reduce el Fe & -

en Fe++, que es tomado de la mucosa intestinal, Aqui el Fe++
se une con una proteina (apoferritina) y el Fe' ' mas apoferri—
tina forman la ferritina, que lleva el hierro por el orgaﬁismo
como consecuencia de este mecanismo, Si existe una deficiencia
proteica, aitn cuando sea suficiente el aporte de hierro, la —-
absorcidn de este elemento es nula o insuficiente. El hierro
liberado en el curso de los procesos de desdoblamiento vuelve-
a ser utilizado en més del 90% en el metabolismo intermediario
por lo cual es muy escasa la tasa de hierro excretado por he--
ces y orina, (Berger, 1970).

Segun Dukes, (1978) el mecanismo de absorcién es el siguien
te; El hierro ferroso eﬁtra en las celulas de la mucosa y Se~
6xida a 1a forma ferrica. Esta se combina entonces con la ——
proteina apoferritin para formar ferritin, lo que precisa ener
gia de los enlaces fosfato. En el otro extremo de la celula-
se redﬁce el hierro al estado ferroso, separandese del ferri--—
tin, pasando a la sangre, y después de autooxidacidén y en pre-
cencia de 002 se une a la siderofilina para tfan3portarse COmo
hierro ferrico.

De acuerdo con la hnipdtesis de la absorcidn del hierro dada

anteriormente, se aceptan dos mecanismos para regular la absor



13'

cidén del hierro intestinal: 1) El contenido en ferritin de —-

1las celulas, y 2) El1 contenido de oxigeno de la sangre. Se -
prodece bloqueo de la absorcibén del hierro cuando los mecanis-
mos celulares estan saturados con hierroc. La transferencia -
del hierro de las celulas a la sangre esta favorecida por un -

nivel bajo de hemoglobina y el bajo contenido de oxigeno resul

Estas condiciones facilitan la formacién de hierro fe

-

tante.
rroso vy su entrada en el sistema de tfansporte. Realmente, -
en estas condiciones el hierro ferroso puede moverse a través-
de las celulas mucosas sin convertirse en hierro ferrico (FigE
ra 2).

La-absorcién de nutrientes se lleva a cabo en mayor ¢ menor
grado a nivel intestinal, dependiendo de varios factores, en—-—
tre ellos una serie de cambios quimicos que aumentan o disminu

yen su asimilacién, { Furufouri y Xawabata, 1976).

En el siguiente cuadro se muestra la absorcidén del hierro.

Cuadro .1 Absorcién del hierro en cerdos,(Hafez y Dyer, 1972)

"

y algo mor todo
el tubo intesti-
nal

te activw

Elemento | Punto principal |Mecanismo | Forma en que |Condiciones
de absorcidn se absorbe que favore—

cen la abs.,

Hierro Ducodeno oroximal| Transpor- Fe++ Acidez fa-

vorecida
por la ma-
nosa, fruc-
tuosa y glu

cosa, nece—
aidadec
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2.3 Necesidades de hierro.

Son poco conocidas las necesidades de hierro para la mayo -—
ria de las esnecies animales, pero no para los cerdos, a 1l0s -
cuales se les a prestado mayor atencidn aungue, incluso en es-
tos animales existen amplias lagunas en nuestros conocimientos
sobre sus necesidades de hierro o sobre los factores que influ
yen sobre ellas.,

Las necesidades netas de hierro constituyen la suma de las-
cantidades depositadas en la sangre ﬁ tejidos en el proceso de
crecimiento (incluido en el crecimiento fetal) y de aumento de
hemoglobina y las cantidades perdidas con las heces, orina y —
sudor, junto con las eliminadas con el feto y la leche, (Under-
wood, 1969).

Las necesidadeg diarias calculadas de esta manera pueden —
transformarse en necesidades alimenticias brutas realizando —
las compensaciones apropiadas segun sea el porcentaje de utili
dad del hierro de los alimentos.(Carroll, Krider y Andrews, —
1978). El National Research Council a establecido en 80 ppm-
las necesidades de hierro de los cerditos lactantes.{Cunha, ——
1968). Los recuerimientos de hierro de un lechédn lactante, -
por via ocral dependen del tipo de la racidn. Aundque no se€ co
nocen exactamente lo$ reguerimientos de este mineral, se sugie
re gue las raciones contengan un minimo dg 80 mg de hierro por

kilogremo de racidn. Después del periodo de lactancia, 1los -

02393
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alimentos de origen natural contienen de ordinario suficiente-—
hierro.(N.R.C., 1973).

Se a visto ocue durante las primeras seis semanas después —-
del nacimiento son suficientes de 10 a 15 mg de hierro diarios
para mantener niveles normales de hemoglobina en los lechones,
después de la lactancia los cerdos reciben ordinariamente sufi
ciente hierro en‘las raciones normales. La mayor parte de —-
los alimentos que consume el cerdo, é\exepcién de la leche, ——
contienen cantidades de hie:ro que cubren ampliamente las nhece
sidades del organismo.{(Cunha, 1975 ¥y Carroll; Krider y Andrews
1978). Segun Dunne, (1967) las necesidades de hierro de los-
lechones por encima de sesenta dias de edad son aproximadamen-
te de 60 partgs por millén de sustancia seca ingerida.

Ademas la infeccidn, la desnutricién, las hemorragias y los
parasitos aumentan los requerimientos de hierro.

Las necesidades de hierro son cuantitativamente limitadas -
pues el organismo puede utilizarlo nuevamente en la sintesis -
de la hemoglobina, es decir, que se produce la reabsorcidén de-
una parte del hierro catabolizado. (Pinheiro, 1973).

Los lechones crecen rapidamente; su peso se duplica al fi--
nal de la primera semana de vida; al final de la tercera o =-—
cuarta es cﬁatro veces el del nacimiento. Se a calculado gue

el cerdito obtiene aproximadamente 6 mg de hierro en la leche-

durante la primera semana y.un total de aproximadamente 23 mg-—
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en las tres primeras semanas de vida..

Sin embargo, las necesidades de hierro para producir la he-
moglobina del creciente volumen sanguineo sSe aproxima a 7 mga—
por dia. En la primera semana de vida, y a medida que el ore<
ganismo duplica su tamafic, se prbduce una disminucidén fisiolo-
gica de 1la éoncentracién de hemoglobina.(Schalm, 1964).

Las necesidades totales de hierro correspondientes a un au-
mento de peso de 4.5 kgs en las tres primeras semanas se calcu
lan en unos: 100 mgs por lo cual es obligado suplementar 1las —-

dietas de estas crias com hierro. (Cuadro .2)

Cuadro .2 Necesidades y requerimientos de hierro para cerdos.

80 mgs/kg de pienso; 8 mgs/cerdo de 5 kg de peso

(Cramton, 1974)
Requerimientos diarios de hierro (mgs por animal)

PESO DEL ANIMAL (kgs)

1-5 ——— e 38
510 — e 70
10-20 ——m o - - 80
20-35 s 90
35-60 ——mm—m——— - - - 100
7 B g o [T E T 120

( N.R.C., 1979).
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2.4 Deficiencias de hierro.

En vista de la funcién del hierro como (a)} portador de oxi-
geno en la hemoglobina, vy (b) catalizador respiratorio en la -
miohemoglobina y en los citocromos, la respuesta a la deficien
cia consiste escencialmente en: (a) reducida ingesta de alimen
tos para la oxidacidén: (b) limitacidn de 1la actividad y de 1las
necesidades de oxidacidn; (c¢) reduccidn de la cantidad total -
de la hemoglobina sanguinea, bero (d) su dispersidén en unida--
des mas peoguefias, ya que la micrositosis aparece eventualmente
en todas las especies.f%ond,'Walkerf Xirtland, 1973).

En el plasma del lechdn hay presencia de hierro en los pri-
meros dias de vida, esto esta relacionado con la elevacidn re-
pentina de la transferrina plasmatica, con la actividad de 1la-
ferroxidasa y de la xantina oxidosa hépatica después que los -
lechones han recibiﬁo calostro. Esta ingestidn les provoca -
anemia fisioldgica debido a 1a hemodilucidén por incremento en-
el volumen plasmatico.

Esto acarrea incremento en la actividad eritopoyética en el
neonato y en consecuencia el hierro plasmatico parece ser 1libe
rado por el higado bajo 1as influencias de las enzimas mencio-
nadas; sin embargo al rededor de los tres dias después de naci
do las reservas de hierro se empiezan a agotar y los niveles -

de las enzimas a disminuir, presentandose con frecuencia la --

anemia si el lechdn no recibe aportes extras de este mineral -
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(Damenberg et, al., 1968 y Escamilla, 1975).

El vorcentaje de hierro del cuerpo es disminuido durante el
tiempo en que el animal joven es alimentado exclusivamente con
la leche de la madre, y el total de hemoglobina es aumentado.

Cuando a su rnacimiento, el animal joven comienza a respirar
a traves de los pulmones hay un e#ceso de hemoglobina, y tiene
lugar una ligera destruccidn de los eritrocitos, se dice que -
es un reemplazamiento natural de los eritrocitos fetales por -
células de un tipo diferente, y el hierro liberado durante es-
te proceso es almacenado en el higado. Este hierro se usa —
mids tarde durante el répido crecimiento cuando se requiere la-
formacibén de nuevos globulos rojos para mantenerse al mismo --—
paso con el crecimiento del animal. Si el hierro del higado-
es insuficiente y el derivado de los alimentos no es bastante-
es de temerse que aparezca la anemia, y probablemente la rapi-
dez del crecimiento sea 16 qué peimero se afecte,(Anthony - Le
wis, 1974).

La deficiencia de hierro puede estar provocada por varios -
factores diferentes a una concentracidn reducida en la dieta.

Los animales intensamente parasitados con ulceras hemorragi
cas o con alteraciones en la absorcidén, pueden padecer defi —-
ciencias de este elemento. E1 animal en estado normal conser
va su hierro orgénico limitando la excresidn.(Hafez, 1972).

El nivel normal de hemoglobina en los cerdos recien nacidos
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es aproximadamente de 11 a 12 gramos por 100 ml. de sangre, —-

Durante los diez primeros dlas de vida, l1la hemoglobina des—
ciende normalmente a 8 grs por 100 ml de sangre (Figura .3) A-
partir de este momento sube qgradualmente hasta volver a 1os i
11 gr; a los seis meses, (Coffin, 1953 citadeo por Mayer, 1959).

Los lechones sufren frecuentemente de anemia simple por de-
ficiencia de hierro, la anemia de los lechones aparece brinci-
palmente cuaﬂao los animales se crian en cochiqueras de cemen-
to sin parque y en buenas condiciones higiénicas, y <obre todo
en los meses de invierno. En el momento del nacimiento se —-
calcula que el hierro contenido en un lechdn es de 15-20 mg. — -
con la leche de la cerda ingresan en el organismo de las crias
durante las tres primeras semanas de vida por término medio 33
mg:. de hierro.(Porcirama, 1980 y Kolb, 1972).

La anemia por carencia de hierro puede ocurrir atn después-—
de la lactancia y, por suruesto, siempre gue el suministro de-
hierro sea insuficiente para la formacidén de la hemoglobina.-—
(Hammond, 1969).

La anemia de los lechones se caracteriza por una disminu —--—
cidn del numerc de eritrocitos, de su tamafio (micrositosis) y-
de la concentracibn de hemoglobina en 1los mismos (hipocromia).

La cantidad de hierro presente en el plasma desciende, mien
tras que el movimiento de hierro ¥ la concentracidn de transfe

rrina del plasma se hallan aumentades. Al disminuir 1a tasa-
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Figura 3. Influencia del tratamiento ferrugi—-—
noso sobre el valor de hemoglobina de
cerdos recién nacidos. (Hubbard y —-
otros, 1952).
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de hemoglobina de la sangre por debajo de seis grs por 100 CC-~
hacen su aparicidn transtornos clinicos que se manifiestan por
una aceleracidn de las actividades cardiacas y respiratorias,-—
(xo1b, 1972).

La anemia de los cerditos suele recibir la denominacidn po-~

“pular de "ronmquido" a cauwsa de la respiracibdn trabajosa y €8—-—

pasmodica, que caracteriza a esta enfermedad. Suele manifes-
;tarse entre las dos y cuatro semanas después del nacimiento, -
en cuyo momento el contenido de hemoglobina de la sangre a des’
cendido a niveles reducidos.

Los cerditos anemicos son indiferentes y blanduchos; su ape
tito es muy escaso y crecen menos de lo normal, o nada en abso
luto; su piel es rugosa, aspera y con aspecto enfermizo. La-
cabeza y espalda suelen presentar un aspecto tumefacto y edema
toso, €l examen postmorten muestra um corazdém muy dilatado con
exceso de liocuido pericardio y pulmones.edematosos. La grave
dad de la anemia de los cerditos lactantes y la rapidez con ——
que se manifiesta la deficiencia de hierro en esta especie, en
comparacidén con otros mamiferos jovenes, puede explicarse por-
diversas caracteristicas de la fisiocldgia nutritiva del hierro
gue son peculiares de los cerdos. (Underwood, 1969).

Por otra parte Anthony-Lewis, (1974) y English, (1982),opi-
nan cue la anemia aparece cuando loS pequefios léechoncillos tie

nen aproximadamente tres semanas de edad, en este caso los ani
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males aparecen tristes e indiferentes, la piel tiene una apa--
riencia palida, y en algunos casos las cerdas tienden a erizar
se, dando al animal una apariencia mas peluda de lo usual en -
esta edad, el dorsc puede estar argqueado, y hay una a?ariencia
generalmente de poco desarrcllo en los lechoncillo;, con evi--
dencias de diarrea o aun de diarrea profusa, esta puede ser de
color amarillento palido.

E1l cobre es necesario para el metabolisﬁo del hierro Yy para
la sintesis de la hemoglobina. La impor?ancia del hierro vy ;
el cobre en el tratamiento v 1la prefencién de la anemia en los
cerdos jovenes Ffue aemostrada por los trabajos de investiga-—-
cidn realizados en diversos centros experimentales durante los
aflos posteriores. (Dunne, 1967).

Segun Abrams, (1975)'1a anemia del lechén se debe a las si-
guientes causas:

— Bajo contenido de hierro vy cobre en la leche.

~ E1 pequefio deposito neonatal de hierro del lechédn.

- La corriente comercial que obliga a una rapida ganancia -

de peso de los lechones.

- Las modernas porguerizas que restringen la posibilidad de

que los lechones "hocen" en el suelo.

— Y las porcuerizas frias v humedas.
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2.5 Factorés gue provocan la anemia en los lechones.

a)

b)

d)

£)

Cuando la cerda vy su prodenie son mantenidos en confina--
miento.

Por el elevado ritmo de crecimiento del lechdn, ya aue se
a visto que por cada kilogramo de incremento en el peso -
corooral se requieren 21 mgs de hierro.

Por la baja cantidad de hierro en la leche de la cerda, -
la cual proporciona de 1-2 mgs diarios, que es una cuarta
parte de lo que reauiere el lechdn.

Por la baja reserva corporal de hierro al nacimiento, en-
el cual el cerdo posee 47 mgs y se a calculado que para -
meatener una:concventracidédn adecuada de hemoglobina, el —
lechdédn lactante debe recibir 7 mgs diarios de hierro que-
lo prevenga de la anemia por carencia de este mineral.
Los locales con corriente de aire frio, las enfermedades—
(infecciosas, parasitarias) y los estados hemorragicos -~—
aumentan la necesidad de hierro (Martinez, 1985).

Locales extremadamente limpics y de concreto que evitan--—

gque los lechones obtengan el mineral del suelo-:(tierra),
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2.6 Disponibilidad del hierro en diferentes formas quimicas.

La mayor parte del hierro que contienen los alimentos se en
cuentra en forma de compuestos Ferricos en combinaciones inor-—
ganicas de las que debe separarse en el tubo gastro-intestinal
para que pueda ser absorbido. (Underwood, 1969).

Compuestos ferricos de buen aprovechamiento son €l lactato,
fumarato y citrato de hierro. (Xolb, 1972).

La mavoria de los estudios sobre ﬁos requerimientos orales—
de hierro han usado €l sulfato ferroso como fuente de hierro.

El cloridro ferrico-pﬁéde usarse similarmente como el sulfa
to ferroso, mientras gue el 6xid6 ferroso era casi totalmente-
inexistente, E1l hiefro'del carbonato ferroso puede ser total
ménte inexistente o de existencia variable, devendiendo de la-
solubilidad en acido del carbonato ferroso de grado alimenti -~
cio. El citrato ferrico es bien utilizado por los cerditos.

La forma quimica del hierro es importante, como se muestra—
en el cuadro .3, existen diversas sales orgénicas e inorgani--
cas del hierro.

Se disvone de gran variedad de agentes terapelticos adecua-
dos, hierro reducido {(hierro metalico finamente dividido); sa-
les ferrosas solubles, como el sulfato ferroso, cloruro ferro-
so v glutaﬁato ferroso; sales ferrosas insolubles, como €1 ——
lactato ferroso y carbonato ferroso, y sales ferricas solubles

como el citrato ferrico-amonico v el fosfato ferrico con citra
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to sodico (Mayer, 1959).

Algunos otros compuestos de hierro disvonibles que se c<ono-
cen Son; el subacetato de hierro, pirofosfato de hierro vy el —
fumarato de hierro u éxido ferroso .(Concelldén, 1972; baykin, -
1965 v Finheiro, 1973).

Otro compuesto gue se a utilizado para suministrar hierro —
es el llamado gleptoferrin, sin embargo, también se a utiliza--
do un nuevo producto llamado Ferrolac-Swine a base de citrato-
Ferrico y colina (elementos totales de hierro 3.5%), {(Sintesis
Porcina, 1985). El éxido ferrico y el carbonato ferroso han-
sido usados con frecuencia en mezclas comerciales de minerales
traza para cerditos, pero son peoco disponibles en formas de -

hierro. La forma monochidrato del sulfato ferroso (Fe SO 0)

H
42
tiene propiedades fisicas gue lo hacen conveniente para mez ——
clarlo con otros ingredientes dieteticos v el hierro e€sta ««=
igualmente disponible para el cerdo como lo esta de la forma —

heptahidrato. (Fe SO 7H20J, (Miller, 1978}.

4

Cuadro .2 Disponibilidad del hierro en diferentes formas dgui-

cuimicas. (a)

EN EXISTENCIA POCO EXISTENTE TNEXTSTENTE
Sulfato ferroso hidratado Carbonato ferroso 6xido ferrico
(1,2 o 7).

Hierro reducido

Sulfato de amonio ferroso . ]
- Pirofosfato ferrico

Cloricr ferroso. .
© Ortofosfato ferrico

Fumarato ferroso

Gluconato ferroso

Citrato de zmorio ferrico
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continuacidn.

EN EXISTENCIA POCO EXISTENTES INEXISTENTES

Cloridro ferrico
Glicerofosfato ferrico

Citrato ferrico de colina

Sulfato ferrico

(a) Como se juzgo de un numero de estudios biologicos en -

LS

en cerdos, pollos y ratas. (Miller, 1978).
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2.7 Efectos negativos del hierro en el lechdn.

La administracidén de hierro en alguna de sus diferentes for
mas a traido como Consecuencia en algunas ocasiones una mortan
dad siagnificativa de ciertas lechigadas, esto ocurre usualmen—
te dentro de las tres o doce horas después de la administra —-—
cibébn del hierro, pero en ocasiones puede retardarse hasta tres
dias, los signos clinicos auizas no sean observados, pero cuan
do se notan, incluyen apatia, mareo, diarreas vy coma.

Lo que se a encontrado en las autopsias es; edema al rede-—-
dor y extendiendose del lugar de la inyeccidn, palidez de los-
musculos escueléticos, rifiones inflamados, hemorragia hepicar-
dial, hidropericardio, hidrotorax y necrosis del higado. (Mill-
er, 1978). La capacidad de sujeccibén del plasma de hierro --
tambiéq excede rapido cuando se inyectan 500 mgs de hierro de-
sulfato ferroso por kilo de peso del cuerpo intramuscularmente
sin incidentes, vporcue el hierroc es llevado en el plasma y 1i-
mita el dextran f no es destructivo para los musculos, mien ——
tras no esten desprotegidos contra la piroxidacidn lipida de -
los musculos {(deficiencia de las vitaminas E y Se).

Sin embargo, se han dado casos de degeneracidn muscular y -
mierte desoués de administrar algin compuesfo organico de hie-—
rro a cerditos, En vista de la rapidez de la accidn teraneuv—
tica de estos comnuvestos y del hecho de que el hierro de la —-

sangre rara vez desciende a vn nivel peligroso antes de 108 —-
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ldiez dias de edad no parece indicado inyectar a los leChones—-
antes de gue tendgan cinco dias.

En efecto, segin las recientes investigaciones, no es acon-
sejable la inyeccidén de ninquna clase de preparados hasta por-
lo menos cinco dias después del nacimiento. (Daykin, 1965).

Exiéfgﬁ;algunos compuestos de hierro gue son tdxicos cuando
se administran parenteralmente o se ingieren en forma exesiva,
(cloruro férroso, glutamato ferroso, lactato ferroso, carbona-
to ferfoso, citrato ferrico amonico, fosfato ferrico) pues el-
hierro se éxcreta en cantidades muy pequefias y con gran difi--
cultad, Larinyeccién intravenosa de preparados de hierro so-
lubles causa heﬁosiderosis en provorcidn a la cantidad de hie-
rro inyectada. (Mayer, 1959).

Concentraciones de 5,000 miligramos de hierro por kilogramo
de racidn se consideran tdxicas y se a deﬁostrado que reducen-—
significativamente la tasa de aumento dé Peso v la cantidad de
fésforo inorgdnico en el suero y cenizas del fémur en el le ——
chén., (N.R.C., 1973).

Por otra parte Pond, (1976), revorta que niveles supeériores
a 4,000 ppm de hierro en forma de sulfato ferroso producen una
deficiencia de fdsforo v raquitismo, esto por forrarse fosfa-=—
tos de hierro insolubles,

Los investigadores alemanes concluyeron, gue aun nresentan-

dose casos de intoxicacidn, no debe susoenderse la anlicacidn—
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parenteral, pues es la mejor forma hasta la fecha, de prevenir
la anemia cuando mucho habria que cambiar a otra marca o dismi
nuir un poco su dosificacidén. (Flores-Aqgraz, 1998).

Los casos de muerte con la aplicacién de hierro estan en re
lacidn casual con la cavacidad total de la asimilacién de hie-
rro por la sangre, debido a las bajas cantidades de transfe —--
rrin {(beta-globulina). Esta sustancia es sintetizada en el -
higado v se considera que su cavnacidad de saturacidn és normal
mente de 1/3 quedando una capacidad de 2/3 libre, o qapacidad;
latente de asimilacidn, ambas se convierten en capacidad de —

.
asimilacidn totq;/de hierro por la sangre. 5i esta capacidad
no es suficiente para asimilar los iones de hierro 1libres des-
pués de la aplicacidn se produce un envenenamiento agudo.

Se sosvecha que la baja cantidad de transferrin en la san -

gre puede ser de origen genético.
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2.8 Suplementacidén de hierro.

A través de varias investicaciones se a intentado prevenir-
la anemia de loc lechones en diversas formas, tratando de en -
contrar nuevos métodos que les permitan asimilar una cantidad-
adecunada de hierro, va sea de la madre ¢ del medio externo, —-—
procurando disminuir al minimo los riesgos de lesiones que pue
da provocar la administracidén del elemento.

El hierro puede ser proporcionade a voluntad en la forma de
lamedura, pasta, tabletas, bebidas, en las tetas de las cerdas
inyectado o en Dolvo‘debositado en el plso. Cada uno de es =~
tos métodos tiene sus desventajas, ya que algunos lechones pue
den no consumir voluntariamente el hierro, debido al sabor des
agradable.

Cuando se administra por via oral, la dosis debe repetirse-
varias veces, va gue en algunas ocasionesS los lechones tienden
a arrojarla, en la administracidén intramuscular la dosis es —-
mas segura, pero la inyeccidn en el musculo de un pequefio cer-
dito es dolorosa v le produce tensidén. {English, 1982). Por—
ctra varte cuando se¢ unta la ubre de la cefda con una solucidn
de hierro se tiene la desventaja de gue los materiales de la -
cama y materia contaminada se adhieren a 10s pezZones de la ——-
cerda. (Maver, 1959).

l.- Administracidn a través de las cerdas: Se untan los pezo

nes de las cerdas vwna o dos veces al dia con una mezcla de —-—
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105.0 gri;. de sulfato de hierro con 21 gr,3. de sulfato de co -
bre en un litro de melaza, Otra forma es aqgregar 160 grs. de
sulfato ferroso (caparrosa), 25 ars., de sulfato de cobre y 160
grs. de azucar a un litro de agua y untar en los pezones la so
lucibébn todos los dias o en dias alternos. (Daykin, 1965 y Ma —
yer, 1959), Cuando a de tratarse gran numero de cerditos pa-
ra evitar la anemia puede pulverizarse una solucidén acuosa de—
sulfato ferroso (125 gri. en un litro) sobré las ubres de las-
cerdas en dias alternos hasta qﬁe los cerditos tencan dos sema
nas de -edad. Deben rociarse las ubres hasta que se humedez -
can, Sin gue el liquido escurra.

Se a utilizado también un nuevo producto llamado Ferrolac -
Swine a base de citrato férrico vy colina (Elementos totales de
hierro 3.5%), v otros minerales v vitaminas, administrado a 1la
cerda 30 dias antes del y/o después del parto como preventivo-—
de anemia en los lechones y se mencionan buenos resultados. ——
(Sintesis Porcina, 1985).

2.- Administracién por via oral: Se han propuesto entre ——
otros, 0.5-1.0 gr. de hierro reducido diariazmente o cada dos -
dias durante siete dias. También se a usado con- buenos resul
tados la dosis de 30.0 mgoe de hierré administrado diariamente-
durante siete dias a partir del seotimo dila de vida; esta do—-
sis la proporcionan 0.3 ars. de pirofosfato gue buedan disol -

verse en una cucharadita de agua (4.0 ml.). Se a utiiizado—--
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hierro dextran oral a las 12 horas de edad en el lechdn. {Sin-
tesis Porcina, 1985).

Un método cque da igual resultado es la administracidn de -—-
una cucharada de café o 5 vc de una solucidn ferruginosa, que-
1leve por litro 10 ara. de subacetato de hiefro, 1 gr. de ace-
tato de cobre y 0.1 gr. de nitrato de cobalto. (Concelldn,1972)

Segtin Lucas y Lodge (1973), se a administrado una pasta en-—
forma oral por semana que aporta 50 a 100 mgi de hierro, admi
nistracidén oral de una tableta dada a los 3 v 10, 3y 21 6 1,-
10 v 21 dias de edad, aportando 292 mg de hierro, 5.4 mgs. de-
cobre y 0.6 mgs de cobalto por tableta. Administracidn oral-
cada tres dias o cada semana de sulfato ferroso que proporcio-
ne 40-60 mgs. de hierro; administracidn oral a los 15 y 19 ——
dias de edad de una sglucién de citrato de hierro gue aporte —
33 mgs. de hierro.

Otro medio de evitar la anemia es dar a los lechones una ——
pildora de hierro por via oral una vez a la semana. El uso -
de raciones de vpreiniciacidén e iniciacidén evitan también la —--
anemia por deficiencia de hierro, puesto que estas racienes es
tan reforzadas con hierro v cobre.

Otro método cue no es tan seguro como los anteriores, con -
siste en poner a dismosicidn de los lechones una mezcla de 28-
ore de sulfato ferroso seco con 70 kgs. de tierra. (Hammond,-

1969).
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Otros autores recomiendan colocar una bandeja con tierra en

la maternidad, desde el dia del nacimiento. La tierra debe -
provenir de lugares donde nunca se hayan criado cerdos, tara—-
que no se produzcan las contaminaciones por vermes. (Kolb, -—-
1972; Concellén, 1972; rinheiro, 1973; Hammond, 1969).
3.- Administracidn por via intramuscular: La dosis normal es
de 100.0 mg«. de hierro ferrico que ordinariamente estan conte
nidos en 2.0 ml. de la inyecciédn, esta;dosis suele administrar
se dentro de los tres dias posteriores al nacimiento repitien-
dose en casos graves. (Dbaykin, 1965). Otro compuesto que se-
a utilizade para prevenir la anemia es el llamado dleptoferrin
que se a vrobado come antianemico, administrado por via intra-
mucular a las 12 horas de edad en.el lechén. (Sintesis Porcina,
1985). .

La inveccién intramusculér a los 1 y 21 dias de edad de lcc
de solucién que contenga 250 mgs de hierro peptonizado da bue
nos resultados en el tratamiento de los lechones. (Lucas y Lod
ge, 1973).

-Estudioa controlados que se han llevado a cabe en varias —-
piaras grandes en el Noreste de Escocia, demostrardén cue 150 -
mgs de dextran ferrico aplicado por via subcutanea entre los-
7 v 10 dias dé edad es adecuado para la prevencidn de anemia.

(English, 1982).



MATERIALES Y METODOS
2.1 LlLocalizacidn de la prueba,

El presente trabajo se realizd en la Estacidn Pecuaria Expe
rimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autond—
ma de Nuevo Ledn; localizada en la Ex-Hacienda fEL CANADA" ca—
rretera a Colombia, Km. 3 en el Municipio de General Escobedo,
Nuevo Ledn.

La prueba se inicio el 26 de Abril de 1988 y-finalizd el 28
de Beptiembre de 1988, teniendo una duracidn de 155 dias.

3.2 Materiales y métodos.

Se utilizardn para desarrollar el exverimento 20 cerdas .——
York-Landrace de diferente nimero de parto con sus respectivas
camadas con un total de 173 lechones de los cuales 84 fuerdn -
machos y 89 fuerdn hembras, estas se alojardn en la sala de —
maternidad en corrales de 1.50 m de ancho por 2.85 m de largo,
equivados con comederos de concreto y bebederos de chupdn indi
viduales, ademas cada corral cuenta con lechonera de 70 cm de-
ancho »mor 1.50 m de largo, el alimento gque se 1les proporcioné-
fue para cerdas lactantes. (Cuadro .4) vy alimento preiniciador
a los lechones. (Cuadro .5).

Se les administro una forra de suplementacidn a cada camada
es decir, hierro invectado a 10 camadas v hierro en polvo a 10
camadas, esto de acverdo al nurero de ->arto de cada cerda (aco

modandose en narejas sedlin el niimero de »narto).



CUADRO .4

COMPONENTES DE LA RACION ALIMENTTCIA PAGRA CERDAS EN SACTACION

TNGREDTENTE KT LOGRAMOS
SORGO 668.5
SOYA 100
OPTIVID CERDOS ;
ROCA FOSFORTCA %6
SAL .
MELAZA 20
LISTNA 0,6
OPTI®OS S
ALFALFA 100
NEUMG o
LAMIDAZOL 1

CUADRD .8

COMPONENTES DE LA RACION ALjFHNTICIé FARA TBEBCHONES

LAMIDAZCL

INGREDIENTE KILORRAMOS
SORGO 220
SOYA 147.5
SUSTITUTO DE LECHE 50
AVENA 50
AZUCAR 25
OPTIFOS 6
CALCIO 128
SAL 179
CPTIVID CERDO 1
NEUNMO 1
CARBAMIX 0.5

o .
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Las Fformas de sunyementacién Fuerdn las siguientes:
~ Aplicacidn intramuscular de lcc de hierro dextran, utilizan-
do Jeringas estériles y agujas hipddermicas, al tercer dia de-
nacidos y repetir la misma dosis a los 15 dias, al mismo tiem—

po se les dispuso el alimento preiniciador (15 dias).

- Suministracidn orai de hierro en polvo utilizando comederos-—
de 4 bocas en los cuales se les espolvoreo, siendo la dosis de
45 grs. por camada, iniciandose ésta a los tres dias de naci -
dos v se repitio la dosis cada tercer df{a hasta que los lecho-
nes alcanzardén cuatro semanas de edad, igual gue el anterior -
a los 15 dias se les dispuso €l alimento preiniciador, al lle-
gar este momento el hierro se les espolvoreo sobre el alimen -
to. Se pesardn los lechones al tercer dia de nacides, a los-
21 dias y al destete (35 dias) en una bascula que soporta 20 —
kilogramos de peso.

Se les puso alimento preiniciador a los 15 dias.

Los machos se castrarén a los 20 dias de edad.

Al destete se les midio el porcentaje de hematdécrito por el
Método MicrohematdScrito el cual consiste en lo siguiente:

En este método se emplea uvna centrifuga de hematderito In —
ternacional la cual emplea tubos capnilares mayores: es decir,-—-
75 X 1.0 mm., los tubos pueden obtenerse con anticuagulante en
su interior.~ Se a dicho que tubos m&s largos necesitan un pe

riodo de centrifugacidn mas prolongado para obtener la aglome-
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racidn completa de los globulos rojos y que los diametros —
mayores pueden tener calibre interior poco uniforme.

El término hematdcrito significa separaciédn de la sangre.

Por centrifugacidén la sangre se separa en tres capas bien -
claras las cuales Son:

a) La masa eritocitica en el fordd., denominado volumen glo

bular o V.G.

b) Una capa blanca o gris de leucocitos y trombocitos situa
da inmediatamente por encima de la masa de globulos ro -~
jos vy que se denomina capa anteada o costra flogisticae;

¢} Y el plasma sanguineo.

lLa finalidad de la centrifugacidén es obtener uwna méxima -—--
aglomeracibén de los eritrocitos para que muy poco o ningtn -—-
plasma:quede retenido entre las celulas.

Ventajas: Valores de volumen globular (V.G.) masvexactos—
y constantes, el tiempo necesario para todo el procedimiento -—
es inferior a cinco minutos v la cantidad de sangre requerida-
es minima.

besventajas: Se necesita un instruménto especial para ha-
cer las lecturas de los valores de hematdcrite y debido al pe-
quefio tamafio del tubo capilar, la velocidad de sedimentacidén -~
eritocitica vy el valor de la capa leucocitica no son tan faci-
les de observar y de medir.

El valor hematdcrito, o volumen globular es el término pare
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significar el'porcentaje {en volumen) dentro de la sangre, que
corresponde a los globulos rojos. (Frandson, 1976).

El Volumen Globular (V.G.) depende del tamafio y numero de -
eritrocites por unidad de volumen en la sangre. El1 contenido
hemoglobinico de los eritrocitos, en volumen, es de 30 a 35%—
con un promedio de 33% exepto en casos de enfermedad en que —
hay defectuosa utilizacidn del hierro. Para los fines practi
cos de establecer un valor normal del volumen en cualquier es-
pecie de animal doméstico, los valores normales aprobados de -
la hemoglobina deben sef multiplicados por tres.

El Volumen Globular (V.G.) medio de los lechones al nacer -
puede ser de 36~37%, al decimo dia de vida el V.G. se aproxima
a 24-26% y este va seguido por un rapido aumento para alcanzar
y suverar el nivel del nacimiento en las dos semanas siguien -
tes. Un nuevo aumento en el volumen globular puede producir-
se a medida que el cerdo crece. Los cerdos al destete (30—52
diaé) tiehen un promedio de 38 a 40% de volumen globular.

El intervalo normal del adulto es de 30 a 47%, con un pro—-—
medio de 40 a 42%. (Schalm, 1964).

E1l tubo para el Microhematdécrito se llena por atraccidn ca—
pilar con sandare extraida por ouncidn de la vena marginal de -
- la oreja, a una altura de cuando menos 2.5 cm. v el extremo —-—
opuesto se cierra mediante la aplicacidn de calor o con un ta-

pon de arcilla o plastilina. Se hace la centrifugacidn a2 ———
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11,000 r.p.m. durante cinco minutos posteriormente se mide el-
V.G. en uwna escala de lectura y se saca el vporcentaje de eri -

trocitos.

En método estadistico se utilizo el Modelo de Bloques al —-

azar con Covarianza.

Yij = M+ Ti + Rj = b ( Xij - xX.. ) + Eij
Donde;
Yij = Variable dependienté, peso X de los lechones, porxr

centaje de hematéerito.

M = Efecto de 1la media general.

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento (i = 1,2)

Rj = Efecto del j-esimo bloque (j = 1,2,3,4,5,6,7,8,9,
10).

b = Coeficiente de regresidn.

Xij = Variable independiente o Covariable (peso inicial).

Eij = Variacién aleatoria debido al error experimental.

La unidad experimental fué un lechdn.
Los pesos se tomardn: la. A1l tercer dia de nacidos
2a., A los 21 dias

3a. Al destete {35 dias)

Las muestras de sanare se tomardn al destete (35 dias).

Los ftratamientos que se orobardn en las camadas fuverdn:



Aplicacién intramuscular de lcc de hierro dextran al ter-

cer df{a de nacidos y repetir la dosis a los 15 dias.

Suministracién de hierro en polvo en forma oral, eéen una -
dosis de 45 grs por camada al tercer dia de nacidos y Tg&
petir la dosis cada tercer dia. ( A los 15 dias se puso -

sobre el alimento).
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3.3 Manejo.

Se tomardn las cerdas de acuerdo a su numero de parto, al -
entrar a maternidad se bafiardén y se desparasitardn externamen-—
te, los corrales de maternidad en los cuales se les did aloja-
miento se desinfectardén previo a la entrada de las cérdas.

Una vez alojadas en 1o§ corrales; al presentarse el parto -
los lechones se limpiardn, ombligardn v descolmillarén; al ter
minar el parto, a las cerdas se les aplicd antibidéticos para -
el delor e infecciones.

Al tercer dia los lechones se pesardn, se muesqueardn (ideg.
tificardn) vy se les aplicd hierro segun el tratamiento.

La suplementacidédn parenteral de hierro dextran se realizd -
inyectando al lechén en el muslo con una jeringa dosificadora-
v una aguja del numero 20.

La suvplementacidén oral de hierro en polvo se hizo mediante-
comederos, én los cuales se espolvoreo €l hierro vy al momento-
de suministrar el alimento preiniciador, el hierro se espolvo-
reo sobre el alimento.

Se les dispuso alimento preiniciador é'los 15 dias de naci-
dos y los machos se castrardn a los 20 dias también ese mismo-
dia a 1la cerda se 1le aplicdé vacuna contra cdlera porcino.

Se pesardn los lechones a 1los 21 dias y al destete (35 dias)
las diarreas mécanicas se controlardén con un antidiarreico co-

mercial llamado diarrefin.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se discuten a continuacidn.
ANALISIS DE COVARIANZA PARA LA CAMADA

Se hizo un analisis de covarianza para comparar los trata—-—
mientos en cuanto a pesps de los lechones a los 21 dias, usan-
do como covariable los pescos iniciales, el analisis mostro que
ne hubo diferencia significativa (P>.01) entre los tratamien-
tos ktabla Al).

La diferencia en el peso promedio por lechdmn entre los tra-

tamientos se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Promedio de pesos a los 21 dias de lechones tratados-
con hierro invectado (tratamiento 1) v hierro en pol-
vo (tratamiento 2). En Kg.

TRATAMIENTO MEDTA MEDIA AJUSTADA
1 -4.,909 4,885
2 4.975 5.029
hierro en polvo T2 = 5.029
hierro inyectado 'I’1 = 4,885

0.174 kga
En aeneral, los lechones a los que se les suministro hierro
en bolvo tuvierdn un peso de 0.174 kgs. mayor a los 21 dias —-
ape los lechones a los cuales ge les suministro hierro inyecta

do, sin embarcdo la diferencia no es significativa.

En el analisis de covarianza para los pnescs de de los lecho
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nes a los 35 dias de nacidos no se encontré diferencia signifi
cativa (P>>.01) entre los tratamientos (tabla A2).

La diferencia en el peso promedio por lechdn entre 1los tra-
tamientos se bresenta en la tabla 2.
Tabla 2. Promedio de pesos a los 35 dias de lechones tratados-

con hierro inyectado (tratamiento 1) y hierro en pol-
vo (tratamiento 2). En Kg.

TRATAMIENTO MEDIA MEDIA AJUSTADA
1l 7.364 7.321
2 6.824 6.867

hierro inyectado T1 = 7.321
hierro en polvo T2 w 6.867
0-454 kgh._-

Cada techdn que se le suministro hierro inyectado pesSQ ——-t—
0.454 kgs. mas al desteté (35 dias) que los lechones a 1los cua
les se les suministro hierro en polvo, sin embargo la diferen—
cia no fué significativa.

Estos resultados son semejantes a los reportados por Chapa—
(1980), v Garcfia (1988), en un experimento donde se compard --—
los pesos a las 35 dias, en donde no se encontrd diferencia en

tre los tratamientos.

En el analisis de covarianza para el porcentaje de hematd -~
crito se encontrd una diferencia altamente significativa (P —-

< ,01) entre los tratamientos (tabia A3).
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La diferencia en el porcentaje promedio de hematbcrito se -

presenta en la tabla 3.

Tabla 3. Porcentaﬁe promedio de hematdcrito, de lechones trata

dos con hierro invectado {(tratamiento 1) y hlerro en—
polvo (tratamiento 2) En Kg.
i
TRATAMIENTO MEDIA MEDIA AJUSTADA
1 37.423 37.558
2 32.509 - 32.373

Transformados los valores a porcentzjes se tiene los sigui

ente:
hierro inyectado 'I‘1 = 37.2%
hierrc en polvo T, = 28.7%
9.5%

Los animales del tratamiento 1 {hierro inyectado) mostraron
porcentajes mayores de hematécrito comparados con 1los porcenfg
del tratamiento 2 (hierro en polvo). Esto indica que el hie-~
rro inyvectado induce a mayores porcentajes de hematécrito, te-
niendo este un 9% mAs que el hierro en polvo.

Estos resultados concuerdan con 1os obtenidos por Garcia —-
(1988), en donde se experimento también con hierro, observando
se cue el hierro inyectado tuvo porcentajes derhematécrito 80—

periéres.

Se considerardn pesocs y porcentajes de hematdcorito por Sexo

obteniendose resultados para machoS y para hembras respectiva-
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mente,

ANALISIS DE COVARTANZA PARA HEMBRAS
Se hizo un analisis de covarianza para pembs.a los 21 dias-
de las hembras en el cual no se encontro diferencia significa-
tiva (P >.01) entre los tratamientos (tabla A4).
La diferencia en' el peso promedioc de 1las hembfas entre 1los-
tratamientos se oresenta en la tabla 4.
Tabla 4., Promedio de pesos a los 21 dias de hembras tratadas -

con hierro inyectado (tratamiento 1) y hierro en pol-
vo {(tratamiento 2). En Xg.

TRATAMIENTO MEDTA MEDIA AJUSTADA
1 4.900 4.765
2 4.770 4.904

hierro en polvo T 4.904

2

hierro inyectado T1 = 4,765

0.139 kgb..
Las hembras gue fuerdn suplementadas con hierro en polvo —-—
Fueron mas pesadas que las hembras suplementadas con hierro ig

yectado, esto a los 21 dias, 1la difprencia fue de 0.139 kds. -

Sin embargo, la diferencia no es significativa.

En el analisis de covarianza para las herbras a los 35 dias
de nacidas no se encontre diferencia significativa (P> .01) en

tre los tratamientos {tabla AS).
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La diferencia en el peso promedio de los tratamientos se -——

presenta en la tabla 5.

Tabla 5. Promedio de peso a les 35 dias de hembras tratadas —-
con hierro invectade (tratamiento 1) y hierro en pol-
vo (tratamiento 2). En kg.

TRATAMIENTO VMEDTA MEDYA AJUS TADA_
1 7.558 7.368
2 6.491 6.681

l

hierro invyectado T 7.368

1

hierro en polvo T2 = 6,681

0.687 kgs.
Las hembras que fueron suplementadas con hierro inyectado -
tuvierén 0.687 kg: més al destete (35 dias) que las hembras -
que fueron suplementadas con hierrc en polvo. Esta diferen -

cia no resulto significativa.

En el analisis de covarianza para el porcentaje de hematd -
crito se encontrd una diferencia altamente significativa —-—-

(P<.01) entre los tratamiento (tabla A6).

La diferencia en el promedio de hematocrito se presenta en-

la tabla 6.
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Tabla 6. Porcentaje promedioc de hematdcrito en las hembras tra
tzdas con hierro invectado (tratamiento 1) y hierro -
en polvo (tratamiento 2). En kg.

TRATAMIENTO MEDIA MEDIA AJUSTADA
1 38.220 38.367
2 32.610 32,462

Transformados los valores a porcentajes se tiene los sigui-

ente:
hierro inyectado T, = 38.5%
hierro en polvo’ T2 = 28,8%
9.7%

Las hembras del tratamiento 1 (hierro inyectado) mostraron-
porcentajes de hematécrito mayores comparades con las del tra-
tamiento 2 (hierro en polvo).

Por lo tanto se tiene que el hierro inyectado induce a mayo

res porcentajes de hematdcrito.

ANALISIS DE COVARIANZA PARA MACHOS

En el analisis de covarianza para los pesos de machos a los
21 dias no se encontrd diferencia significativa (P>.01) entre

los tratamientos (tabla A7).

La diferencia en el peso promedio de los tratamientos se —

presenta en la tabla 7.



48

Tabla 7. Promedio de pesos a los 21 dias de machos tratados —-
con hierro inyectado (tratamiento 1) y hierro en pol-
vo (tratamiento 2). En Xg.

TRATAMIENTO VEDIA _ MEDIA AJUSTADA
1 5.081 5.072
2 5.124 5.133
hierro en polvo T2 g

hierro inyectado le S T72
0.061 kgs.

Los machos gque fueron suvplementados con hierro en polvo fue
ron 0.061 kg.. mas pesados gque los machos gue fueron suplemen—
tados con hierro inyectado. Sin embargo esta diferencia no -

fue significativa.

Analisis de covarianza para los pesos al destete (35 dias)-
no se encontrd diferencia significativa (P> .0l) entre los tra
tamientos {tabla A8).

La diferencia en el peso promedio de los machos se presenta
en la tabla 8.

Tabla 8. Promedio de pesos a los 35 dias de machos tratados ——

con hierro invectado (tratamiento 1) v hierro en pol-
ve (tratamiento 2). Bn Kg.

TRATAMIENTO MEDIA MEDIA AJUSTADA

1 7.500 7.505

2 7.265 7-.260
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hierro invectado T1 = 7.505%
hierro en polvo T2 = 7.260
0.245 kgu.

Los machos gue fueron suplementados con hierro invectado --
tuvieron un incremento de peso de 0.245 kgs. méds que los ma --
chos que fueron suplementados con hierro en polvo.

En el analisis para el porcentaje de hematdécrito en machos-
se pncontrd una diferencia significativa (P<.05) eﬁtre los —-
tratamientos (tabla A9). = T

Los pborcentajes promedios se muestran en la tabla 9,

Tabla 9. Porcentajes oromedio de hematécrito para los machos -~

tratados con hierro inyectado (tratamiento 1) y hie—-
rro en polvo (tratamiento 2). En Kg.

TRATAMIENTO MEDIA MEDIA AJUSTADA
1 36.515 36.566
2 32.328 32.276

Transformados 1los valores a porcentajes se tieme los sigui

ente:
hierro invectado T1 = 35.5%

hierrc en polve T_ = 28.54%

2 -
7.0%
Los machos cue fueron suvlementados con hierro invectadeo —-—
tuvieron porcentajes mavores de hematdcrito corn=2r-<“08 con 1o0S

machos gue fueron suplementados con hierro en >oivo. Ecto indi



ca gue el hierro invectado induce a mavores porcentajes de he-
matécrito.

Se efctuo un anaslisis de varianza paré el consumo de alimen
to preiniciador por lechén en los tratamientos, en el cual no-
se encontrd diferencia significativa (P> .01) entre tos trata—
dos con hierro invectado v hierro en volvo. {tabla Al0}.

La diferencia en el consumo promedio de alimento preinicia-
dor por lechén se presenta en la tabla 10,

Tabla .10 Promedio de alimento preiniciador consumidoc vor le -

chones tratados con hierro inyectado {tratamiento 1)
v hierro en polvo (tratamiento 2)., En gr.

TRATAMIENTO MEDIA
1 : 18.761
2 17.655
hierro invectado T1 = 18.76
hierro en polvo T2 = 17.65
1.11 ar.

Los lechones que fueron surlementados con hierro inyectado-
tuvierdé4n un mavor éonsumo de alimento preiniciador (1l.llgr.) -
m&s que los sublementados con hierfo en volvo.

Se realizé una comnaracidén de los lechones tratados con hie
rro en-polvo-re-dnyectado para verificar el porcentaje de mort~
andad en 1los tratamientos a lo largo de la oprueba.{cuadro Al).

En donde se observo cue no hubo mucha diferencia entre los-

tratamientos.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

le~ En el peso a los 21 dias para la camada, no se encontrd—
diferencia entre los tratamientos. Loes lechones suplementa —
dos con hierrc en polveo fueron ligeramente mis pesados (5.029-

kg3 )} que los suplementados con hierro inyectado (4.855 kgs.).

4

2.—- En el peso a los 35 dias no se encontrd diferencia entre
los tratamientos para la camada, en este caso 1los lechones tra
tados con hierro invectado fueron ligeramente mas Desados ——
(7.321 kgs ) que los lechones tratados con hierro en polve —

(6.867 kgz_ ).

3.~ Para el porcentaje de hematdcrito en la camada se encon-
tré una diferencia altamente significativa entre los tratamien
tos. Los lechones tratados con hierro inyectado tuvieron va—
lores de hematdcrito mas altos (37.2%) que los tratados con —-—

hierro en polvo (28.7%).

4,- En los pesos a los 21 dias para las hembras y Dara ma s
chos respectivamente, no se encontrd diferencia entre los tra-
tamientos. Las hembras v machos tratados ¢on hierro en polvo
fueron ligeramente mas vpesados (4.904 y 5.133 kgm. feSDeCtiva—
mente) que los tratados con hierro invectado (4.765 y 5.072 ——

kg; respectivamente).
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5 e Para 1as hembras y machos a los 35 dias no se encontrd——
diferencia entre los tratamientos. Las hembras y machos tra-
tados con hierro inyectado fueron ligeramente mas pesados ———
(7.368 vy 7.505 Kg& Trespectivamente) que los tratados con hie-

rro en polvo (6.681 y 7.260 Xg:. resvectivamente).

6o Para el porcentaje de hematdcrito en hembras y machos --
se encontrd diferencia altamente significativa entre los trata
mientos. Las hembras v machos tratados con hierro inyectado-
tuvieron porcentajes mayofes de hematdcrito (38.5% y'35.5% res
pectivamente) gue las hembras vy machos tratados con hierro en-

polvo {28.8% y 28.5% respectivamente).

T o= En el analisis para el consumo promedio por lechdén no se
encontrd diferencia entre los tratamientos. Los lechones tra
tados con hierrc inyectado consumierdn ligeramente més (18.76-

gri_.) que 10s lechones tratados con hierro en polvo (17.65 grs)
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5.2 Recomendaciones. :

Conforme a 1los resultados obtenidos, en los cualeés no se en
contrd diferencia sianificativa en los pesos a los 21 dias v —
a1l destete (35 dias), nos muestran gue tanto el hierro en vol-
vo como el invectado nos proporcionan aumentos de peso aDroxi—

madamente semejantes, por lo tanto es recomendable cualesquie-

ra de los dos métodos de sguplementacién de hierro.

En cuanto a porcentaje de hematdcrito se refiere, se reco--

mienda usar el hierro invectado va que este

.

proporciondé mayo -

res porcentajes de hematdcrito

Por otra parte el uéo de hierro en prolvo previene la forma-
cidén de absesos débido a.la malé-aplicacién de hierro invecta-
do V-a la deficieﬁée desinfeccibén de agujas v jeringas.

Con el hierro en dolvo se tuvierdn problemas en cuanto a —
higiene ya que era casi imposible mantenerlo constantemente —-
limpio debido a oue los 1echones'§1 correr en el corral ie —-

arrojaban basura, ademas de aplicarse cada tercer dia 1o gue -

implica mayor tiempo disponible para efectuar la suplementa ——

cidn.



RESUMEN

El presente trabajo se realizo en una granja porcina locali
zada en la Ex-~-Hacienda "E1 Canada'" Carretera a Colombia Km. 3-
en el Municipio de General Escobedo, Nuevo Ledn.

En el presente experimento se estudio el tivo de suplementa
cidn que es mas efectiva en los aumentos de peso en los lecho-
nes, se tuvierdn dos tratamientos, el hierro invectado vy el ——
hierro en bpolvo.

Todos los lechones fueron ombligados y descolmillados al na
cer, al tercer dia de nacidos se identificarén (muesouearon),-
se pesaron y se les aplico hierro.

Periodicamente se les observo la incidencia de diarreas y -
cuando las hubo se les controlo a tiempo.

Se obtuvieron presos al nacer, a los 21 dias v ailos 35 dias
asi como también el porcentaje de hematécrito. A una camada-
se le aplico hierro invectado al tercer dia de nacidos y se re
pitio 1la dosis a los 15 dias. A otra camada se le aplico el —-
hierro en polvo en forma oral en una dosis de 45 grs. por cama
da cada tercer dia hasta que los lechones alacanzardn cuatro -
semanas de edad.

Se empleardn 20 camadas con un total de 173 iechones de los
cuales 84 Ffueron machos v 8% fueron hembras, de estas camadas-
a 10 se les aplico hierro invectado y & 10 hierro en polvo.

El disefio experimental utilizado fue el de blogues al azar-
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con dos tratamientos. Se blorueo en base al numero de bpartos
de cada cerda. Los datos se analizaron con la técnica del --
analisis de covarianza usando como covariable los pesos inicia
les. En el enelisis de covarianza para los pesos a los 21 y-
35 dias de la camada, machos y hembras respectivamente no se -
encontrd diferencia siconificativa entre los tratamientos, los-
;echones sunlementados con hierro en vpolvo fueron liceramente-
méas pesados a los 21 dias vy los suplementados con hierro inyec
tado fueron més pesados a los 35 dias.

En el analisis de covarianza para el porcentaje de hematd -
crito se encontrd diferencia altamente significativa en la ca-
mada, hembras y machos respectivamente. Los lechones suple——
mentados con hierro inyectado tuvierdn valores mayores de hema
técrito gue los suplementados con hierro en polvo.

En el analisis de varianza para el consumo de alimento pre-
iniciador por lechdn no se encontro diferencia significativa -
va que 1los lechones tratados con hierro invectado tuvieron wm-

consumo ligeramente mavor cue los lechones tratados con hierro

en polvoe.
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Tabla Al. Analisis de Covarianza para pesos a los 21 dias de -
lechones tratados con hierro inyectado (tratamiento-
1) v hierro en polvo (tratamiento 2).

; = p . - Ftab.

F.V. G.L. S.C. C.M. FCal .05 .01
Covariable 1 1.0432 1.0432 2.743 -
Tretamientos 1 0.1436 0.1436 0.377 5.32 11.26
Bloques 9 4.1910 0.4656 1.224 3.39 5.91
Error 8 3.0424 0.3803 |
Total 19 é.4204

C.V. = 12.48%

Tabla A2. Analisis de Covarianza para los pesos de la camada a
a los 35 dias, de lechones tratados con hierro inyec
tados (tratamiento 1) y hierro en polvo (tratamien——

to 2).
Ftabe.

F.V. G.L. S.C. C.M. FCal .05 .01
Covariable 1 0.6867 0.6867 0.514
Tratamiento 1 0.9724 0.9724 0.728 5.32 11.26
Blogues 9 12,8940 1.4326 1.073 5.32 11.26
Erroxr 8 10.6792 1.3349
Total 19 25.2324

CoVe = 16.28%
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Tabla A3. Analisis de Covarianza para porcentajes de hematédcri
to de lechones tratados con hierro inyectado (trata-
miento 1) y hierro en polve {tratamiento 2).

Ftab.
F.V. G.L. S.Ce C.M. FCal .05 .01
Covariable 1 6.5637  6.5637  1.291 - =
Tratamientos 1. 127.2889 127.2989 25.047 5.32 11.26
Blogues 9 19.6328 2.1814 0.42% 3239 5.9%
Error ° 8 40.6588 5.0823
Total 19 194.1544

c.V. = 6.44%

Tabla A4, Analisis de Covarianza para pesos a los 21 dias de -
hembras tratadas con hierro inyectado {tratamiento 1)
v hierro en polve (tratamiento 2).

) . Ftab.
F.V. G.L. s.C. C.M. FCal .05 .01
Covariable 1 2.5899 2.5899 4,110
Tratamientos 1 0.0847 0.0847 0.134- 5.32 11.26
Bloques 9 3.3950 0.3772 0.5987 3.39 5.91
Error 8 5. 0400 0.6300
Total 19 11.100%8

C.V. = 16.41%
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Tabla AS. Analisis de Covarianza para 1os pesos a los 35 dlas-
de hembras tratadas con hierro inyectado (tratamien-
to 1) vy hierro en polvo (tratamiento 2).

Ftab.
F.V. G.L. S.Ce. C.M. FCal +05 .01
Covariable 1 5.1612 5.1612 2.132
Tratamientos 1 2.0740  2.0740  0.856 5,32 11.26
Blogues 9 10.3917 1.1546 0.477 339 5.91
Errer 8 19.3625 ~ 2.4203
Total 19 36.9896

C.V. = 22,15%

Tabla A6. Analisis de Covarianza para el porcentaje de hematde
crito de hembras tratadas conmhierro inyectado (tra-
tamiento 1) y hierro en polvo -(tratamiento 2}.

. A Ftab.
FeVe G.L. S.Ce C.M. FCal 05 .01
Covariabile 1 3.1123 3.1123 1.247
Tratamientos 1 153.0021 153.0021 61.323 | 5.32 11.26
Blooues 9 18.4114 2.0457 0.819 3.39 5.91
Error 8 19.9599 2.4949
Total 19 194.4858 -

C.Ve = 4.46%
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Tabla A7. Analisis de Covarianza para pesos a los 21 dias de -
machos tratados con hierro inyectado (tratamiento 1)
v hierro en polvo (tratamiento 2).

Ftab.
FaVa G.L. S.C. C.M. FCal -05 «01
Covariable 1 0.3332 0.3332 0.795
Tratamientos 1 0,0186 0.0186 0.644 5.32 11.26
Bloques 9 6.6639 0.7404 1.766  3.39  5.91
Error 3 3.35237 0.4190
Total 19 10.3682

C.V. = 12.68%

Tabla A8. Analisis de Covarianza para pesosS a los 35 dias de -
machos tratados con hierro inyectado (tratamiento 1)
v hierro en polve (tratamiento 2).

2 . Ftab.
F.V. Galis S.C. C,M. FCal .05 .01
Covariable 1 0.0868 0.0868.- 0.040
Tratemientos 1 0.2983 0.2983 0.139 5.32 11,26
Blogues 9 18.1658 2.0184 0.941 3.39 5.91
Error 8 17.1551 2.1443
Total 1% 35.7060

C.V. = 19.83%
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Tabla A9. Analisis de Covarianza para el vporcentaje de hematd-
crito de machos tratados con hierro inyectado (trata
miento 1) y hierro en vpolvo (tratamiento 2).

Ftab.
F.V. G.l. S alw C.M. FCal .05 .01
Covarieble 1 10,3970 10,3970 0.799
Tratamientos 1 91.5715 81.5715 7.041 5.32 1i.26
Blogques 9 51.3092 5.7010 0.438 3.39 5.91
Error 8 104.0405 13.0050
Total 19 257.3182

C.Ve = 10.47%

Tabla A10. Analisis de Varianza para el consumo de alimento p-
preiniciador de lechones tratados con hierro inyee-
tados (tratamiento 1) y hierrc en polvo (tratamien-

to 2).
- Ftab.
F.V., G.L. 5.C. C.M, FCal .05 .01
Tratamientos 1 6.1293 6.1293 6.036 5.32 11.26
Bloques 9 875.6928 97.2992 0.579 3.39 5.91
Error 9 1510.4614 167.8290
Total 19 2392.2836

C.Ve = _71.14%



Cuadro Al. Comvortamiento de lechones tratados c¢con hierro

invectado (Tl) v hierro en polvo (T2) del naci

miento al destete (35 dias).
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Ti T2 X
Lechones nacidos 94 98 a6
vivos.

Lechones muertos 10 1 9.5
durante la orueba.

Lechones destetados. 84 89 86.5
% de Mortandad. 10.63 9.1 9.86
Tamaio de la camada. 8.4 8.9 8.65

03598
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