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RESUMEN

Gorosica Soto, Grace Lynette. 2024. Mejora en la productividad de cerdos de engorda con PRRS
por la inclusion de extractos de plantas y DHA en la dieta. Tesis de Licenciatura en Medicina
Veterinaria y Zootecnia, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Veracruzana.
Veracruz, Ver. Directores: Dr. Alvaro Alberto Angeles Marin y Dr. José Alfredo Villagomez
Cortés.

El Sindrome Reproductivo y Respiratorio Porcino (PRRS) es una enfermedad cronica de muy
dificil erradicacion que afecta a cerdos de todas las edades. Ante la virtual imposibilidad de
eliminarla, el enfoque mas apropiado es reducir el impacto sobre la salud y la produccién animal
mediante refuerzo del sistema inmune. Existe evidencia que compuestos como el &cido
docosahexaenoico (DHA) y algunos extractos de plantas (EP) pueden mejorar la inmunidad, por
tanto, se evaluo el efecto de la suplementacion de una dieta (DHA) y oleorresina de curcuma y
capsicum (EP) sobre el desempefio productivo y la salud de cerdos en engorda de una piara
comercial infectada con PRRS en el trépico de Veracruz, México. Se usaron 960 cerdos en fase de
engorda con un peso promedio inicial de 5.21+0.065 kg, asignados aleatoriamente a uno de cuatro
tratamientos: T1: Testigo, sin adiciones; T2: DHA (300 g/t); T3: EP (200 g/t) y T4: DHA+EP. El
disefio experimental fue con medidas repetidas con 240 animales por tratamiento, donde el corral
fue la unidad experimental. Las variables observadas al dia 70 de vida y a la salida al mercado de
los cerdos fueron: el peso corporal, la ganancia diaria de peso y la conversion alimenticia. Se
obtuvieron muestras de sangre al dia 70 de vida de los cerdos para colectar suero sanguineo y
someterlo a la prueba de ELISA para PRRS; en ambos ciclos de engorda, a todos los animales, se
les cuantificd la 1gG por inmunodifusion radial. Los datos experimentales fueron analizados
mediante analisis de varianza a través del paquete estadistico Minitab v.16. Los pesos al dia 70 de
vida y ganancia diaria de peso mostraron que las dietas DHA y DHA+EP (p<0.05) superaron al
testigo y EP. En la conversion alimenticia al dia 70, los cerdos en los tratamientos DHA y DHA+EP
fueron significativamente mejores que el testigo y EP (p<0.05). Las dietas conteniendo DHA, EP
y DHA+EP fueron superiores en peso al mercado que el testigo (p<0.05). Todos los cerdos tuvieron
anticuerpos contra PRRS y para los cerdos de segundo ciclo de engorda tuvieron mayores valores
de 1gG para DHA y DHA+EP. En conclusion, los tratamientos con DHA, EP Y DHA+EP
resultaron superiores al testigo en los pesos promedios al mercado.

Palabras clave: cerdo, acido docosahexaenoico, oleorresina de curcuma y capsicum.

Vi



INTRODUCCION

La produccion porcina tecnificada se ve disminuida por distintas causas, entre las que destaca la
presencia de enfermedades infecciosas que aumentan los costos de produccion, al tiempo que
reducen el potencial de exportacion. Entre las distintas enfermedades que merman la
porcicultura, destaca el Sindrome Reproductivo y Respiratorio Porcino (PRRS) por el
desembolso que provoca para su tratamiento, prevencién y control, mismo que se estima en
$USD 280 millones en Japon (Renken et al., 2021) y $USD 664 millones en los Estados Unidos
(Neumann et al., 2005; Quezada-Fraide et al., 2021), y que asciende a $USD 1000 millones si se
afiaden las pérdidas indirectas. Para el caso de México, el impacto anual de la enfermedad se
calcula entre $USD 50 y 80 millones (Rivera-Benitez, 2021). EI PRRS es una enfermedad viral
que ejerce su repercusion econdmica sobre la industria porcicola mundial y ya se considera como
una enfermedad enzootica, esto es, llego para quedarse. Lépez-Heydeck et al. (2015) calculan
una pérdida econdmica promedio de 10% en la produccién anual de lechones a consecuencia de
los brotes de PRRS.

Si bien los cerdos de cualquier edad son susceptibles a PRRS, en las granjas en que esta
enfermedad es endémica, se manifiesta con mayor frecuencia en los animales jovenes (Duinhof
et al., 2011). El rendimiento y la eficiencia en el uso del alimento por los cerdos en las granjas
se ven afectados por la presencia de esta enfermedad y la carga viral. En los sistemas de
alojamiento convencional, los cerdos que se ven expuestos a cargas virales mas altas muestran
un crecimiento 10 a 20% mas lento que los cerdos que se encuentran libres de gérmenes o que
los cerdos que se han mantenido en entornos limpios. Como resultado, en cualquier ciclo de
produccion se reconoce que hay una cierta proporcion de cerdos que se desafian de manera
continua por la contaminacion viral en su entorno inmediato, y en consecuencia montan una
respuesta inmune continua (Loynachan et al., 2005). Estos autores puntualizan que, en términos
de energia y proteinas, este proceso es fisiologicamente caro ya que, por ejemplo, la tasa
mejorada de renovacion de proteinas asociada con la produccidon de células inmunes, anticuerpos
y proteinas de fase aguda incrementa el gasto de energia en un 10-15% por encima de las

necesidades de mantenimiento, asi como los requerimientos de proteinas en un 7-10%.



El destete es un evento estresante y el estrés asociado puede afectar el crecimiento y la
salud del lechon. La inclusion de &cidos grasos poliinsaturados omega-3 (AGPI n-3) en las dietas
de los lechones, puede reducir la inflamacién asociada con el estrés que ocurre al destete, lo que
propicia el desarrollo de un crecimiento y salud 6ptimos (Otte et al., 2018). En consecuencia, el
refuerzo del sistema inmune de los cerdos se percibe como un &rea promisoria que contribuya a
abatir el impacto que el PRRS tiene sobre la produccién animal. Los AGPI n-3 procedentes de
peces son una opcion promisoria, pero también las microalgas pueden ejercer un efecto similar
al de los productos pesqueros (Hernandez y Labbé, 2014). Algunos compuestos, como el &cido
docosahexaenoico (DHA) y el acido eicosapentaenoico participan en la generacion de tejido
adiposo blanco de algunos mediadores lipidicos con actividad bioldgica, los cuales poseen
actividad antiinflamatoria. De manera adicional, el DHA es un componente esencial de las
membranas celulares, y ayuda a mantener la estructura y la funcién del cerebro (Leyva-Rendoén,
2011). Otra opcion para disminuir los efectos detrimentales del PRRS en cerdos son las plantas
que contienen polifenoles con capacidad antiinflamatoria, con lo que se puede mejorar la
resistencia a ciertas enfermedades (Stein et al., 2013). A través del potencial transitorio
vanelloide 1, un receptor que contienen las células dendriticas, se obtienen metabolitos
secundarios de la oleorresina de circuma y capsicum. Ademas de la accion antiviral (Simirgiotis
et al. 2020), antimicrobiana (Baydar et al., 2004; S6kmen et al., 2004), antioxidante (Stein et al.,
2013), y antiinflamatoria (Lee et al. 2004) de los extractos de plantas (EP), estos tienen potencial
para reemplazar a los antibioticos en las dietas y con ello mejorar el rendimiento y la salud de los
animales (Pettigrew, 2006; Stein et al., 2013). En consecuencia, el objetivo de este trabajo fue
estimar el efecto de la suplementacion de la dieta con acido (DHA) y oleorresina de circuma y
capsicum (EP) sobre el crecimiento y finalizacion de cerdos en una piara comercial infectada con
PRRS.



l. ANTECEDENTES

1.1. Sindrome reproductivo y respiratorio del cerdo (PRRS)

El PRRS produce fallas reproductivas severas en las cerdas gestantes, problemas respiratorios
en cerdos de todas las edades, pero en particular en lechones, ademas de detrimento en la calidad
del semen en verracos (Lopez-Heydeck et al., 2015). Esta enfermedad se presento inicialmente
en 1987 en los Estados Unidos, donde se le dio el nombre de enfermedad misteriosa del cerdo
(MSD) o sindrome de infertilidad reproductiva porcina (SIRS) (Kaffaber, 1989; Loula, 1991);
luego se presentd en Europa a finales de 1990, donde se conocié como la enfermedad de la oreja
azul (White, 1992). Para 1994, la presencia de PRRS ya era reconocido de forma oficial en 16

paises en tres diferentes continentes (Albina, 1997).
1.2. Inmunidad Innata y adquirida

El sistema inmune esta constituido por células y mediadores moleculares responsables de la
proteccidn del hospedero frente a sustancias extrafias, mediante el reconocimiento e inicio de una
respuesta global y coordinada que se destina a eliminar a los patégenos. La respuesta inmune se
divide en dos categorias: la respuesta innata (natural, no especifica) y la respuesta inmune
adaptativa (adquirida, especifica) (Roitt et al., 2003; Abbas et al., 2004; Twycross y Aickelin,
2010). La homeostasis y proteccion del hospedero resulta de la participacion integrada de los
mecanismos moleculares y celulares tanto de la inmunidad innata como de la adquirida (Abbas
et al., 2004; Chaplin, 2010).

La respuesta inmune innata constituye la primera linea de defensa ante microorganismos.
Sin embargo, es incapaz de reconocer diferencias especificas entre sustancias extrafias y carece
de memoria. Las células que participan en la respuesta inmune innata incluyen barreras
anatomicas, fisicas y quimicas, asi como las células NK (natural killer), fagocitos mononucleares
(monocitos, macrofago y, células dendriticas) y fagocitos polimorfonucleares (mastocitos,
eosinofilos, neutréfilos y basofilos), los cuales liberan factores humorales, colectinas,
interferones, quimiocinas y los péptidos del sistema del complemento (Abbas et al., 2004;
Chaplin, 2010) (Fig. 1a). La respuesta innata es la primera barrera del organismo, y solo cuando

es superada por un determinado patdgeno se activa la respuesta inmune adaptativa, la cual es un



mecanismo mucho mas evolucionado y con alta especificidad para los distintos tipos de agentes
infecciosos, ademas de que tiene la capacidad de recordar y responder con mas intensidad tras

exposiciones repetidas a los mismos patdgenos (Parkin y Cohen, 2001; Butler et al. 2014).

A Inmunidad Innata

',‘.:q ) Eosinofilo
5 o v

Sistema del . Z °® .Q. Neutréfilo
complemento Monocito Macréfago o

Barreras Ceél. Dendritica Células NK

epiteliales
B Inmunidad Adaptativa
. c,-{-i’*'f::‘,) 4 e (
Linfocito B Linfocito T Anticuerpos

Figura |. Células y factores humorales que participan en la respuesta inmune innata (A) y adaptativa (B) (Parkin y
Cohen, 2001; Chaplin, 2010).

1.3. Bioquimica y metabolismo de los acidos grasos

Los &cidos grasos agrupan varias moléculas con distintas caracteristicas bioquimicas, las cuales
estan determinadas tanto por su grado de saturacion como por la longitud de su cadena. En
funcion de lo anterior, se clasifican como: saturados, monoinsaturados y poliinsaturados. En los
poliinsaturados, el término “omega” senala la ubicacion de origen del primer enlace doble de la
cadena carbonada, a partir del grupo metilo, lo que permite clasificarlos a su vez como: omega
3,6y 9, cada uno de los cuales realiza funciones distintivas en el organismo, tales como generar
grandes cantidades de energia, modular ciertas reacciones bioquimicas y constituirse en

biomoléculas estructurales (Kremmyda et al., 2012).
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Figura 2. Las vias metabolicas por las cuales los acidos grasos esenciales se convierten en
derivados mas insaturados de cadena mas larga (Kremmyda et al., 2012).

1.4. Efecto de los extractos de las plantas

Los extractos de plantas son responsables del olor y el color de las mismas, y estan compuestos
por mas de cien elementos individuales. Los extractos de plantas son metabolitos secundarios de
las plantas que se pueden obtener en forma natural a partir de porciones de los materiales
vegetales, como flores, brotes, semillas, hojas, ramitas, corteza, madera, frutas y raices. Segun
Fernandez (2007), existen cuatro métodos comunmente utilizados para extraer plantas (EP):

destilacion al vapor, maceracion, prensado en frio y extraccion con solventes.
1.5. DHA en cerdos

El enriguecimiento de la carne de cerdo con acidos grasos poliinsaturados EPA y DHA a través
de la inclusion de aceite de pescado, desodorizado y estabilizado en la dieta no afecta las

caracteristicas organolépticas ni los parametros productivos de los animales. En un estudio

5



realizado en Chile, Molina Fuentes (2006) adicion6 0%, 1.5%, 3% y 4.5% de aceite de pescado
a la dieta comercial de cerdos y evalud el peso vivo final promedio y a los 170 dias. De cada
tratamiento, se sacrificaron 10 animales (cinco hembras y cinco machos) y se evaluo el peso de
la canal caliente y fria, el rendimiento centesimal de la canal fria, la cobertura grasa y del area
del lomo; ademas, a la carne (lomo y pierna) se le determiné el contenido de proteina cruda, el
extracto etéreo, el contenido de EPA y DHA (mg 100 g?) y se evaluaron caracteristicas
organolépticas como apariencia, sabor, textura y olor. Los resultados indican que la inclusion de
aceite de pescado, desodorizado y estabilizado enriquece la carne con EPA y DHA 'y, hasta con

la incorporacion de 3 % de aceite en la dieta, no afecta las caracteristicas organolépticas.



Il. JUSTIFICACION

El virus del Sindrome Respiratorio y Reproductivo de la Cerda (PRRS) causa fuertes pérdidas
econdmicas en la porcicultura a nivel mundial, disminuyendo el desempefio productivo de los
cerdos en engorda (L6pez-Heydeck et al., 2015). Se han explorado varias opciones para reducir
el impacto de la enfermedad sobre los indicadores productivos, tales como el &cido
docosahexaenoico (DHA) y la oleorresina de carcuma y capsicum (EP), las cuales exhiben un
efecto antimicrobiano, antiinflamatorio y de estimulacién sobre la respuesta inmune. No
obstante, es necesario evaluar su efecto al complementar la dieta de cerdos con DHA y EP, y
determinar si estos compuestos son capaces de contrarrestar los efectos detrimentales del PRRS

sobre las variables productivas y de salud de los cerdos durante su fase de engorda.



I1l. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. Hipdtesis

La suplementacién con DHA y extractos de plantas en la dieta de cerdas de pie de cria en una
piara infectada con PRRS, mejorard el desempefio productivo de su progenie y de algunos

indicadores de la salud y la respuesta inmune.

3.2. Objetivo General

Evaluar el efecto de la suplementacion de la dieta con acido docosahexaenoico (DHA) y
oleorresina de curcuma y capsicum (EP) sobre el desempefio productivo de cerdos de engorda

en las fases de crecimiento — finalizacion y en la salud de una piara infectada con PRRS.

3.3. Objetivos Especificos

e Estimar el efecto de la suplementacion de la dieta con &cido docosahexaenoico (DHA)
sobre el crecimiento y finalizacion de cerdos provenientes de madres de cerdas de primero
y segundo parto de una piara con PRRS.

e Determinar el efecto de la suplementacion de la dieta con oleorresina de circuma y
capsicum (EP) en el crecimiento y finalizacion de cerdos provenientes de madres de
cerdas de primero y segundo parto de una piara con PRRS.

e Estimar el efecto de la suplementacion de la dieta con acido docosahexaenoico (DHA) y
oleorresina de curcuma y capsicum (EP) sobre el crecimiento y finalizacion de cerdos

provenientes de madres de cerdas de primero y segundo parto de una piara con PRRS.



IV. MATERIAL Y METODOS

4.1. Tipo de Estudio

Por su finalidad, la investigacion es de tipo aplicado, porque contribuye a atender un problema
especifico, en este caso la carencia de informacidn en campo sobre la suplementacion de la dieta
con &cido docosahexaenoico (DHA) y oleorresina de curcuma y capsicum sobre el desempefio
productivo de cerdos de engorda en las fases de crecimiento — finalizacion y en la salud. El
estudio recurre a fuentes de informacion tanto documentales como de campo; la investigacion es
documental porque se sustenta en la revision y analisis de literatura especializada sobre el tema,
pero también es de campo, porque el estudio dio seguimiento a los cerdos en sus fases de
crecimiento — finalizacion. La investigacion tiene un caracter “in situ”, porque ocurre en el lugar
en el que el fendbmeno ocurre. Por el control de las variables, el estudio es “ex -post facto”, pues
las variables de interés se controlan y se observan los datos de interés; en este caso, 10s pesos,
ganancias de peso y conversiones alimenticias. Finalmente, la investigacion posee un alcance
multiple; tiene caracter exploratorio, porque busca informacion de un problema sobre el que se
carece de informacion en campo, pero la investigacion también es descriptiva, pues acopia datos
cuantificables que, tras el andlisis apropiado, permiten determinar el efecto de DHA y de los

extractos de plantas sobre algunos indicadores productivos de los cerdos durante su engorda.

4.2. Localizacion

El trabajo de campo se llevo a cabo en la granja comercial “El Platanar”, propiedad de la Empresa
Porcicola Prodasinco, la cual se ubica en la localidad de Buena Vista, municipio de Emiliano
Zapata, en el centro del estado de Veracruz. EI municipio se ubica a 19°27'28"de latitud norte,
96°45'57" de longitud oeste y 940 metros sobre el nivel del mar. El clima es subhimedo, con
[luvias en verano, con indice de humedad promedio de 43.2%, y temperatura anual promedio de
25.2 °C (INAFED, 2022).

4.3. Animales y manejo

Un total de 480 cerdos resultantes de un cruzamiento Landrace x Large White x Pietrain se
siguieron desde su salida de la sala de destete hasta completar la fase de engorda. El peso

promedio inicial fue 6.0 + 1.07 kg.



Se alojaron grupos de 20 lechones por corral de destete de 2.5 m por 3.0 m,
aproximadamente por 50 dias. De ahi, se transfirieron a una segunda fase, con 20 cerdos por
corral de engorda de 5.0 m por 5.0 m, donde permanecieron hasta su salida al matadero. Todos
los animales se alimentaron en manera regular con una dieta elaborada en la planta de alimentos
de la granja, misma que fue formulada por un nutriélogo contratado por la empresa. EI Cuadro 1
muestra los ingredientes incluidos para la formulacidén, mayormente con base en sorgo, maiz y/o
soya.

Cuadro |. Composicion de la dieta para cerdos en iniciacion, crecimiento, desarrollo y en
engorda en la granja comercial “El Platanar”, Veracruz (formulada para 100 kg de alimento).

Ingredientes Iniciador, kg Crecimiento, kg Desarrollo, kg Finalizador, kg
Grano de sorgo 34.13 78.30 81.00 750.00
Grano de maiz 34.09 16.80 15.80 220.00

Pasta de soya 28.00

Nucleo o base 35 2.50 2.50 30.00
Bicarbonato de sodio 0.10 0.10 005 e
Detoxa plus 0.10

Algadeitte 0.80

Suplex e 0.50 055 e
Protigen grown = cemeeeeeeeees 1.00

Aceite de soya 000 —emememeeeeeeeee- 0.80 5.00

De acuerdo con el peso de los cerdos, la granja maneja siete fases con distintas cantidades
nutricionales: fase 1 (6 a 8-9 kg), fase 2 (9 a 11-12 kg), fase 3 (12 a 14-15 kg), iniciador (15 a
27-28 kg), crecimiento (28 a 49-50 kg), desarrollo (50 a 74-75 kg), finalizacion (75 a 99-100 kg

0 méas). El Cuadro 2 presenta la composicion de la dieta para las tres primeras fases de engorda.

Cuadro 2. Composicion porcentual de la dieta para cerdos en fase I, 2 y 3 en la granja
comercial “El Platanar”, Veracruz (formulada para 100 kg de alimento).

Componente Fase | Fase 2 Fase 3
Energia metabolizable, Kcal 3.50 345 3.35
Proteina cruda, % 19.00 18.00 18.00
Grasa cruda, % 6.00 5.50 4.50
Fibra cruda, % 1.60 1.90 2.00
Lisina, % 1.60 1.50 1.40
Alimento completo, kg por cerdo 3.0 4.0 4.0




El Cuadro 3 incluye la composicion de la dieta para las cuatro ultimas fases de engorda.

Cuadro 3. Andlisis de nutrientes de las dietas para las distintas etapas de los cerdos en la granja
comercial “El Platanar”, Veracruz, %.

Ingredientes Iniciador Crecimiento Desarrollo Finalizador
Energia metabolizable, Kcal 3.31 3.28 3.25 3.30
Proteina cruda, % 19.18 15.90 14.90 14.5
Calcio, % 0.58 0.69 0.65 0.60
Fosforo, % 0.52 0.60 0.57 0.53
Lisina total, % 1.22 1.04 0.95 1.00
Metionina+Cisteina total, % 0.70 0.60 0.58 0.60
Fibra cruda, % 2.41 2.60 2.63 2.65

4.4, Disefio experimental y dietas

El disefio experimental fue con medidas repetidas con cuatro tratamientos. Se ocuparon 240
animales por tratamiento, donde el corral fue la unidad experimental. EI Tratamiento 1 (testigo)
consistio en alimento de la granja en sus diferentes fases de produccion elaborado en la fabrica
de alimentos (FA) de los productores (de la fase 1 a la 7). El Tratamiento 2 fue el mismo alimento
(FA) que el testigo en sus diferentes fases de produccion + 300 g/t de DHA. EI Tratamiento 3
incluy6 el mismo alimento (FA) en sus diferentes fases de produccion + 200 g/t de EP. El
Tratamiento 4 us6 el mismo alimento (FA) en sus diferentes fases de produccién + 300 g/t de
DHA + 200 g/t de EP.

4.5. Parametros evaluados

Para el desempefio de crecimiento y engorda, se midio: peso promedio al destete (PPD), peso
promedio al dia 70 de vida del cerdo (PD70), ganancia diaria de peso al dia 70 de vida del cerdo
(GDP70), conversion alimenticia al dia 70 de vida del cerdo (CA70), peso promedio al mercado
(PPM), ganancia diaria de peso al mercado (GDPM), y conversién alimenticia al mercado
(CAM). Los cerdos se pesaron en forma individual el dia 70 y a la salida al mercado. El consumo
de alimento se registroé en forma diaria hasta la salida al mercado de los animales, para calcular

la ingesta de alimento total.



4.6. Analisis de datos

Las variables de interés se sometieron a analisis de varianza a través del paquete estadistico
Minitab v.16 por el procedimiento GLM definiendo la significancia como 0.05. La diferencia

entre medias se determin6 por la prueba de Tukey por el uso del mismo software estadistico.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Desempefio a los 70 dias de vida

Las dietas que contuvieron DHA y DHA+EP superaron tanto a los cerdos del grupo testigo como
a los que solo recibieron la dieta con EP en las variables CAD70, GDPD70 y PD70 (p<0.05)
(Cuadro 4). Esto concuerda con Luo et al. (2019), quienes adicionaron acido graso de cadena
larga (DHA) en dietas para cerdas en lactancia y encontraron mayor peso y robustez en cerdos al
destete y un mejor desempefio postdestete. Al adicionar EP en la dieta de cerdos con PRRS al
destete, se mejord la salud de los animales y se disminuyeron la IL-1 y IL-6, con una mejora en
la salud de los animales, lo que favorecié una mejor produccion y ganancia diaria de peso al dia
70 de vida. El efecto de DHA y DHA+EP de aumentar la produccién pudo deberse a una posible
mejora en la salud de los animales, por su accion antiviral, antimicrobiana, antioxidante, y
antiinflamatoria (Lee et al., 2004; Rosero et al., 2016).

Cuadro 4. Ganancia diaria de peso (GDP), conversion alimenticia (CA) y peso al dia 70 de vida
(PD70) de cerdos en crecimiento con dietas adicionadas con DHA, EP y DHA+EP.

. .. Consumo de ;
Tratamiento Conversion GDP, kg Peso al dia 70, kg

alimenticia alimento, kg

Testigo 1.49+0.07° 0.47310.05° 36+0.05° 24.16 £ 0.35°
DHA 1.36+0.04¢ 0.519+0.04° 36+0.05° 2647 £ 0.37°
EP 1.43£0.7° 0.492+0.05° 36+0.05* 25.13 £0.39°
DHA+EP 1.34£0.03¢ 0.523+0.04° 36+0.05° 26.69 + 0.38°
EEM 0.202 0.002 0.213 0.373

Esto abre la posibilidad del uso de DHA+EP en la dieta en sustitucion de los antibioticos,
a fin de obtener mejoras en el rendimiento productivo y en la salud de los animales. Stephenson
et al. (2016) incluyeron aceite de soya en dietas para cerdos en crecimiento y observaron un
aumento en el contenido de &cidos grasos poliinsaturados en los depdsitos de grasa del
organismo, lo que provocd mejores ganancias diarias de peso y una mejora en la eficiencia

alimenticia.



El agregar DHA a la dieta puede provocar una mejor respuesta inmune en los animales,
debido al aporte de AG ®-3 a la dieta. Tanto los acidos w-6 como ®-3 se almacenan en las
membranas celulares y desempefian dos funciones principales: sirven como componentes
estructurales y como sustratos para la produccion de eicosanoides, como las prostaglandinas
(PGE), los tromboxanos (TX) y los leucotrienos (LT) (Kremmyda et al., 2012). Los AGPI ®-3,
son ligadores naturales de los receptores gamma activadores de la proliferacion de peroxisomas
(PPARY). Los PPARy desempefian un papel relevante en la respuesta inmune a través de su
capacidad de inhibir la expresion de citoquinas inflamatorias y de dirigir la diferenciacion de las
células inmunes hacia fenotipos (Zelechower y Elbert, 2018). Ademas del hecho evidente que
la dieta puede influir en la mejora de la ganancia diaria de peso y en la conversion alimenticia,
la dieta es un aspecto relevante para el bienestar animal (Rodriguez, 2009). Desde el punto de
vista de la inclusién de fuentes suplementarias de lipidos, el aumento de DHA y EPA en el animal
puede ejercer efectos antiinflamatorios y promover respuestas inmunes, entre otros efectos
beneficiosos para su bienestar. En este sentido, las microalgas como suplementacion de la dieta,
también se aprecian como una alternativa promisoria, ya que es fuente de &cidos grasos
poliinsaturados de interés, con lo que se podria mejorar de manera importante la digestibilidad

del alimento y promover la respuesta inmunoldgica animal (Kalbe et al., 2019).
5.2. Peso al mercado

La mezcla DHA+EP tuvo mejor comportamiento (p<0.05) en GDPM que el grupo testigo y que
DHA y EP en forma aislada. Los animales en las dietas que contenian DHA, EP y DHA+EP
fueron superiores en PPM a los cerdos del grupo testigo (p<0.05) (Cuadro 5); sin embargo, en
cuanto a CAM, el grupo tratado con DHA fue mejor estadisticamente que el tratamiento testigo,
que EP y que DHA+EP. Lai et al. (2005) encontraron una correlacion entre la expresion de NF-
kB y la produccion de TNF-q, al adicionar 1y 2% de CLA en la dieta de cerdos en crecimiento
en la semana 1 post-infeccion con virus del PRRS (P=0.009, P=0.031 respectivamente), con lo
gue se demostro cierto efecto protector ante esta enfermedad. En cerdos infectados con PRRS y
alimentados con CLA, la TNF-a se incremento en suero y aumento la expresion de RNAm de
NF-kxB en células mononucleares. La adicion de acido linoleico conjugado (ALC) en la dieta de
animales infectados con PRRS puede ser benéfica, ya que al producirse TNF-o, una citocina

antiviral, se pueden disminuir los efectos detrimentales (fiebre, inflamacién bronquial, entre

14



otros), o incluso, llegar a eliminar el virus. Esto es similar a lo encontrado en otros trabajos que
usaron &cidos grasos omega-3 que han demostrado que modulan la produccién de citocinas
proinflamatorias y mejoran la inmunidad del hospedador (Grimble, 1998).

Cuadro 5. Alimentacion de dos ciclos de engorda adicionado con DHA, EP y DHA+EP y su
respuesta en algunas variables productivas.

Tratamiento Dias al mercado  Peso al mercado Consumo de GDP Conversion
alimento total alimenticia
Testigo 167.98 + 1.272 90.32 £ 0.6% 231.07 £ 1.7% 0.537+0.06¢c 2.56+0.11a
DHA 153.66 + 1.25b 99.19 £ 0.710 23729+ 1.77° 0.648+0.04p 2.39+0.09¢
EP 153.46 + 1.320 98.82 £ 0.75° 250.77 + 1.85¢ 0.643+0.020 2.53+0.100
DHA+EP 150.87 + 1.280 100.06 £ 0.730 246.91+1.81¢ 0.660+0.052 250+ 0.10°
EEM 1.28 0.720 1.800 0.052 0.090

Los &cidos grasos omega 3 dan lugar a diferentes tipos de eicosanoides los cuales
participan en la regulacién de reacciones inflamatorias, en la presion sanguineay en la agregacion
de plaquetas (Muskiet et al., 2004). Kalbe et al. (2019) son de la opinion que la inclusion regular
de DHA en la dieta de los animales ayuda a mejorar la salud animal, a promover los efectos
antiinflamatorios y tiene un impacto positivo sobre la produccion de carne de cerdo. Thiel-
Cooper (2001) encontr6 una correlacion lineal positiva entre el nivel de inclusion de CLA en la
dieta y la ganancia diaria promedio en cerdos en crecimiento (p<0.05), sin que el consumo diario
de alimento se viera afectado por la concentracion de CLA en la dieta, con una mejor eficiencia

alimenticia, de manera muy parecida a lo encontrado en el presente trabajo.

Allan y Bilkei (2005) sefialaron que los extractos de plantas (EP) poseen algunos
metabolitos secundarios con efectos beneficiosos sobre el rendimiento y la salud del cerdo.
Caicedo et al. (2022) al incluir en la dieta de cerdos algunas plantas medicinales (carvacrol,
cinamaldehido y capsaicina) a razon de 150 mg/kg de alimento, obtuvieron una mejor ganancia
de peso al mercado y una mejor conversién alimenticia, de forma similar a los resultados
encontrados en este trabajo, donde el peso final en los cerdos tratados con EP fue mejor que en
el tratamiento testigo. En un estudio similar al presente, Liu et al. (2013) proporcionaron
oleorresina de curcuma y capsicum en el alimento a cerdos en crecimiento infectados con PRRS

mejor6 e informan que, ademas de aliviar los impactos negativos de la infeccién y reducir la

15



carga viral, la citocina proinflamatoria, las proteinas de fase aguda, se aprecié un aumento en la

ganancia diaria de peso, en el consumo de alimento y en la eficiencia alimenticia.

Anélisis seroldgicos. Las pruebas serologicas de ELISA indican que el PRRS estuvo presente
en todos los animales en los cuatro tratamientos. La deteccidon de anticuerpos en lechones al
destete muestra que sus madres tuvieron un alto nivel de anticuerpos contra PRRS, lo que
permitio que el virus siguiera activo al menos hasta el dia 70 de vida de los animales (Figura 3).

Rangos coeficiente sobre
muestras positivas

0.7

Valor de corte

Primera engorda Segundo parto

M Testigo M DHA HEP HDHA+EP

Figura 3. Media geométrica de los titulos de anticuerpos contra PRRS por ELISA en cerdos al dia 70 de vida que
recibieron una dieta suplementada con DHA, EP o una mezcla DHA+EP.

La piara objeto de estudio tiene cerca de 20 afios de estar infectada con PRSS y en varias
ocasiones se ha corroborado que la infeccion persiste, tanto por técnicas serolégicas como por
los parametros productivos y reproductivos que se obtienen. PRRS usualmente persiste en
ambientes susceptibles. En este estudio, los cerdos en la fase de crecimiento fueron seropositivos
a PRRS, con valores por arriba de 0.4 M/P en cerdos de engorda y acabado. Estos resultados
concuerdan con Mateo et al. (2009), quienes hallaron valores similares de IgG en suero sanguineo
de cerdas lactantes y su progenie al dia 14 de lactacion, en reproductoras cuyas dietas se
adicionaron con alga parda (Cystoseira usneoides).
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CONCLUSIONES

La adicion de DHA y extractos de plantas como la cdrcuma y la oleorresina de capsicum se
traduce en beneficios en los indices productivos y en la salud de los cerdos en crecimiento y
finalizacion de granjas con PRRS. La adicidn de este tipo de productos puede representar una
buena alternativa al uso de antibidticos como promotores del crecimiento animal. Se confirma la
hipétesis de que la suplementacion con DHA y extractos de plantas en la dieta de cerdas de pie
de cria en una piara infectada con PRRS, mejora el desempefio productivo de su progenie y de

algunos indicadores de la salud y la respuesta inmune.
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