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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el acido benzoico sobre el desempefio productivo e
influencia en el perfil hematoldgico de los lechones post-destete, un total de 24
lechones cruzados (9 Landrace x Yorkshire X & Pietrain; + 13.73 Ibs) fueron asignados
a dos tratamientos con tres repeticiones/tratamiento y cuatro cerdos por repeticion
durante una sola fase (F) de 28 dias. Los tratamientos fueron: tratamiento control; TC)
formulados para suplir los requerimientos nutricionales establecidos por la NRC,
(2012); tratamiento con acido organico; AO) Similar a TC més la adicion de 0.50 % de
acido benzoico en la dieta. Se utilizé6 un disefio completamente al azar, y los datos
fueron contrastados mediante un andlisis de varianza (ANOVA) con comparacion de
medias. Al inicio y al final de cada fase se registré el consumo de alimento (CAT) y la
ganancia de peso (GPT) en los lechones, determinando la conversion alimenticia (CA).
Se tomaron muestras sanguineas al momento del destete y en los dias 5, 17 y 28
posterior al destete. Estas muestras fueron analizadas para determinar el perfil
hematolégico. No se observaron diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos para GPT, CAT y CA (p > 0.05). No obstante, en términos numéricos, la
alimentacion con AO resultdé en una disminucion de la CA en los cerdos. En las
variables hematoldgicas, no se encontraron diferencias entre los tratamientos en
ningun valor de concentracién de RBC: recuento de glébulos rojo (eritrocitos), HGB:
hemoglobina, WBC: recuento de células blancas (leucocitos) y porcentaje de HCT (p
> 0.05). Sin embargo, cabe destacar que numéricamente, se observd una mayor
concentracion de WBC en los cerdos alimentados con AO en comparacion con los
cerdos alimentados con TC. La suplementacion con acido benzoico en lechones no
mostro efecto marcado en el desempefio de los lechones y no infirié directamente con

el perfil hematolégico de los cerdos.

Palabras claves: Acido organico, perfil hematoldgico, lechones, eritrocitos y leucocitos.
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ABSTRACT

With the objective of evaluating benzoic acid on productive performance and influence
on the hematological profile of post-weaning piglets, a total of 24 crossbred piglets (¢
Landrace x Yorkshire X & Pietrain; + 13.73 Ibs) were assigned to two treatments with
three repetitions/treatment and four pigs per repetition during a single phase (F) of 28
days. Treatments were: control treatment; TC) formulated to supply the nutritional
requirements established by the NRC, (2012); organic acid treatment; AO) Similar to
TC plus the addition of 0.50 % benzoic acid in the diet. A completely randomized design
was used, and data were contrasted by analysis of variance (ANOVA) with comparison
of means. At the beginning and end of each phase, feed intake (CAT) and weight gain
(WG) were recorded in the piglets, and feed conversion (FC) was determined. Blood
samples were taken at weaning and on days 5, 17 and 28 post-weaning. The blood
samples were analyzed to determine the leukocyte profile, hemoglobin concentration
and erythrocyte percentage. No statistically significant differences were observed
between treatments for GPT, CAT and CA (p > 0.05). However, numerically, AO
feeding resulted in a decrease of CA in pigs. Related to the hematological variables,
no differences were found between treatments in red blood cell (RBC) count,
hemoglobin (HGB), white blood cell (WBC) count and percentage of hematocrit (HCT)
(p > 0.05). However, a higher numerically WBC concentration was observed in pigs fed
AO compared to pigs fed CT. In conclusion benzoic acid supplementation in did not
show no marked effect on performance and did not directly interfere with the

hematological profile of the pigs.

Key words: Organic acid, hematological profile, piglets, erythrocytes and leukocytes.

vii



INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTO .. e e e e e e e et e e e e e e e eeans v
DEDICATORIA . ...ttt ettt ettt e e e e e e e ettt e e e aeeeessassabbreeeeaaeeaenanns %
RESUMEN ... e e e e e e et e e et e e et e e e e e ean e eeaas Vi
N 1T I 2 ¥ O P Vii
INDICE GENERAL ...ttt ettt ettt ne e viii
INDICE DE TABLAS ..ottt ittt sttt ese sttt sttt eae s eneens X
INDICE DE ANEXOS ....ooviiiittitiieteeteiete ettt ettt sttt ene st ne st s Xi
INTRODUGCCION ...ttt ettt s et nese e e 1
. MARCO TEORICO ..o e e e e et e e e e e eaaeeeeaas 3
1.1 Problematica en el destete de Cerdos: ..........oeeveeeiiiiei 3
1.2 Principales afectaciones en lechones destetados: ...........ccccccccveeiieeeeeeeeeeivinnnnnn, 3
1.3 Ventajas del uso de 4CIdOS OFgANICOS: ......cceeriiiiiriiiiiieiee et e e e 5
1.4 AcciOn de 10S ACIAOS OFgANICOS: .. ...uuuuiiiiiiiieeee ettt et e e e e e et e e e e e e e e e eeeeeeees 6
1.5 Efecto de los acidos organicos sobre la inocuidad del alimento........................ 7
1.6 Efecto de los acidos organicos sobre el crecimiento bacteriano....................... 7
1.7 Efecto de los acidos organicos sobre el pH géstrico y activacion de enzimas... 8
1.8 Efecto de los acidos organicos sobre de pH urinario..........cccccceeeeeeeeeeeeeeeevnnnnnnn. 9
1.9 Efecto de SaleS OFQANICAS......ccceiiiiiiiiieieee e 9
1.10 Beneficios de la utilizacion del acido benzoico en la dieta de lechones........... 9
1.11 Comportamiento productivo de cerdos suplementados con acido benzoico en
=Tod gTo] ToESi0 [T (=3 = Vo [0 1P 10
1.12 Indicadores hematoldgicos en el desempefio de los lechones...................... 11
I R Y- T o | PP 13
ComPpPOSICION AE 18 SANGIE ...t e e e e e e e e e 13
O o = T o - P 13
I R o [=T 0 Lo o = 1 o = 13
1.16 Interpretacion de hemogramas ...........ooooeeiieiiii i 14
1.17 Globulos rojos 0 EritrocCitoS (RBC) .....ccooeeeeieieeeeeeeeeeee, 14
1.18 HeMOQIobina (HGB)......cooeiiiiie e 14
1.19 HEmMALOCHO (HCT) oo 15
1.20 Globulos blancos 0 LeucocCitos (WBC)........ooooivieiiiieieee 15
. MARCO METODOLOGICO ......c.ccoiiuiieeeieceeeeecece et 16



2.0 U CACION: e e 16

. RESULTADOS Y DISCUSION ......coocoiitiieiiiieieieeteeieee et 20
[V.  CONCLUSIONES. ... ..o e e e e eeeenes 26
V. RECOMENDACIONES .....ooiiii e 27
VI.  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......c.covouiiiieeieceeee e, 28
VI ANEXOS e 40



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.Composicion porcentual de las dietas experimentales..........cccccccvvvvveeeenneenn. 17
Tabla 2.Contenido nutricional determinado de las dietas experimentales................. 18
Tabla 3.Efecto de la suplementacion del acido benzoico sobre el desemperfio de los
=03 0] =S 20
Tabla 4. Efecto de la suplementacion de acido benzoico sobre el perfil hematologico.



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1.Elaboracion de concentrado en la planta de alimentos de la universidad. .. 40
Anexo 2. Limpieza de comederoS Y COITaleS. .......coovviiviiiiiiiiiiiii e, 40

Anexo 3.Actividades durante la investigacion. ..............coouuuuuiiiiiieeeeeeeeicee e e e eeeeenns 41

Xi



INTRODUCCION

El destete comercial, a diferencia del natural, no es gradual, sino un evento
abrupto y repentino, que resulta sumamente estresante para el lechén adn
inmaduro. Este hecho es caracterizado por la separacion de la madre, el cambio
ambiental y de una dieta lactea a una solida (principalmente compuesta por
ingredientes de origen vegetal). Todo esto, sumado a la presencia de nuevos
patébgenos propicia complicaciones neuroendocrinas, inmunolégicas y digestivas
(Pohl et al., 2015; Moeser et al., 2017).

El lechon al destete tiene una baja capacidad intestinal para digerir y absorber
alimentos sdlidos, sobre todo los de origen vegetal, por lo que su aparato digestivo
debe madurar rapidamente para asegurar su sobrevivencia” (Buddington et al,
2012; Pohl et al., 2015). Durante este periodo, el lechén produce cambios en la
morfologia intestinal y en el pH y, como consecuencia, modificacion de la microbiota
intestinal. Asi mismo, pasan por un periodo de estrés debido al cambio de corral,
separacion de la madre y agrupamiento con otros lechones. Por tanto, hay
disminucién del consumo voluntario de alimento y problemas digestivos por la
deficiencia en la produccién enzimatica (Castillo & Alves, 2007).

Existe la necesidad de controlar las situaciones por la que el lechon se expone a
un mayor numero de factores causantes de estrés, por ello resulta de suma
importancia plantear estrategias que ayuden a disminuir el efecto que éstos
producen en los lechones, incluyendo manejos agresivos, medio ambiente,
problemas digestivos, y bajos consumos, que originan camadas poco uniformes y
un alto porcentaje de lechones con bajo desempefio durante el primer mes de vida,
lo que repercute a lo largo de su desarrollo durante la ceba (Mota et al., 2014).

Una alternativa a los problemas digestivos durante el destete es el uso de acidos
organicos. Los acidos organicos son potenciadores efectivos del crecimiento durante
todo el ciclo de produccién de los cerdos, aunque existe una variacion relativamente
grande en las respuestas debido a diversos factores, como el tipo y la dosis de acidos

organicos utilizados, la duracién de la suplementacion, el tipo de dieta y la capacidad



amortiguadora, la higiene y estandares de bienestar, estado de salud y edad de los
animales (Mroz et al., 2006).

Estudios han demostrado que el acido benzoico puede mejorar el rendimiento y
la digestibilidad de los nutrientes (Torrallardona et al., 2007), inhibir los
microorganismos patdégenos y mantener el equilibrio de la microflora (Diao et al.,
2014). Con base a lo mencionado anteriormente, se justifica la realizacion de un
estudio donde se evalué el acido benzoico, su efecto sobre el perfil hematoldgico y

el desempeiio productivo en lechones post-destete.



l. MARCO TEORICO

1.1 Problemaética en el destete de cerdos:

En el destete, el lechdn pasa de consumir leche materna a una dieta solida
basada en almidon y proteina vegetal, lo que obliga al sistema digestivo a pasar por
un proceso de adaptacion, ya que no esta preparado para digerir correctamente
estos nutrientes (Dirkzwager et al., 2005). Este proceso de adaptacion genera
cambios morfolégicos en el sistema digestivo que afectaran a su funcién, por lo que
el animal tendra dificultades para cubrir sus necesidades de energia y proteina, lo
que dificultard su crecimiento (Le Dividich & Séeve, 2000).

En destetes a 21 dias, el lechdn tiene un sistema enzimatico aun inmaduro y
una baja secrecién de acido clorhidrico que favorece la llegada de alimento sin
digerir al intestino grueso, con la consiguiente aparicion de diarreas y retrasos del
crecimiento. La adicion de &acidos al pienso reduce el pH, lo que favorece la
protedlisis en el estbmago a través de la activacion de pepsindgeno y permite
controlar el desarrollo bacteriano en el intestino, con la mejora de la digestibilidad

de los nutrientes (Lazaro, 2001).

1.2 Principales afectaciones en lechones destetados:

La transicion al destete es un periodo complejo durante el cual los lechones
tienen que hacer frente a la separacion abrupta de su madre, mezclandose con otras
camadas en un entorno generalmente nuevo y pasando de un pienso so6lido menos
digerible a leche liquida altamente digerible. Cuando se reduce la dieta basica de
leche liquida y la etapa en la que los lechones pasan a una dieta solida de racion
progresiva, la fisiologia digestiva cambia donde se necesita la intervencion de
diferentes aditivos alimentarios para tener la maxima utilizacion de nutrientes
(Suiryanrayna & Ramana, 2015).

Las alteraciones gastrointestinales durante las condiciones previas y
posteriores al destete provocan grandes pérdidas econdémicas en la industria

porcina (Pluske et al., 1997).



Al momento del destete, al utilizar una dieta a base de soya y maiz se
presentan problemas serios de bajada lenta e insuficiente del pH en el estbmago,
debido a la incapacidad de secretar &cido clorhidrico, y a la presencia de proteinas
en la soya que tienen una capacidad amortiguadora, reduciendo la actividad
lipolitica y proteolitica de las enzimas presentes en el tracto digestivo del animal
(Johnston et al., 1993).

El intestino estd compuesto por un sistema complejo que tiene tres
componentes principales: la barrera intestinal (formada por la mucosa), la microflora
y el sistema inmunitario local (Roselli et al., 2005). El intestino es responsable de
digerir los alimentos, absorber los nutrientes y proteger contra las toxinas y los
patdgenos (Sun et al., 2017).

En los sistemas intensivos de produccion, las infecciones patégenas son
responsables de la mayoria de los desafios que impactan negativamente en la salud
intestinal de los animales. La infeccidn por Escherichia coli enterotoxigénico (ETEC)
en la fase de destete es responsable de varios impactos a nivel mundial en la
produccion porcina (Sun & Kim, 2017). La accion de este patdgeno culmina en la
denominada Diarrea postdestete (DPD), un importante trastorno intestinal capaz de
llevar a los lechones a la muerte.

La infeccidén por ETEC induce diarrea durante la primera y segunda semana
después del destete, provocando deshidrataciéon y reduciendo el aumento de peso
(Fairbrother et al., 2007).

Los antibiéticos como promotores de crecimiento se han utilizado durante
muchas décadas para modular la readaptacion de la microbiota gastrointestinal, que
se produce en los lechones al destete (Collier et al., 2003). Sin embargo, la
prohibiciébn de su uso en la Union Europea motivo la investigacion de nuevas
alternativas como los acidos organicos (Partanen, 2001).

Para superar la prohibicién de antibiéticos en Europa ha traido sobre la
produccion porcina, se ha recomendado el uso de diferentes alternativas, como
acidos organicos y aceites esenciales, como uno de los métodos efectivos para
ayudar a mejorar el rendimiento y disminuir la incidencia de diarrea en cerdos
(Vondruskova et al., 2013).



Como el mas simple de los &cidos carboxilicos aromaticos, el acido benzoico
tiene amplio espectro, propiedades antimicrobianas y forma cristales de incoloros a
blancos, fue autorizado para su uso para la conservacion de diversos alimentos y
piensos de cerdos en crecimiento a la dosis de 0,5 a 1,0 % por la Unién Europea en
2003. (EFSA, 2007).

1.3 Ventajas del uso de &cidos orgéanicos:

La ventaja es que los componentes de los acidos organicos son metabolitos
naturales de todos los animales vivos, esto significa que no pueden dejar residuos
indeseables en la carne y por lo tanto, a diferencia de muchos antibioticos, no tienen
periodo de retiro reglamentario (Patience & Thacker, 1989).

Los efectos més positivos del uso de acidos organicos se han observado con
destetes tempranos menores a 21 dias y con dietas a base de proteinas vegetales
o con elevado poder tampon (Lazaro, 2001).Los acidos organicos pueden ser tanto
bacteriostaticos como bactericidas y estas acciones dependen de los niveles de su
inclusién. Estos acidos se pueden usar de manera efectiva junto con otros aditivos
para alimentos (Luckstadt & Mellor, 2010).

La utilizacion de &cidos organicos contribuye a la proliferacion de las células
epiteliales, aumentando la produccién de mucina y modulando el desarrollo y
colonizacion de la microflora intestinal (Quiles & Hevia, 2006). Los acidos utilizados
como aditivos en las dietas tienen un efecto benéfico en la digestion y utilizacion de
alimentos por los no rumiantes, desfavoreciendo el crecimiento de organismos
patdogenos como Salmonellay E. Coli, y favoreciendo el crecimiento de otros como
los Lactobacillus acidophillus y Streptococus faecium (Adams, 1997).

Como consecuencia se cree que los efectos positivos de la suplementacion
con acidos organicos ocurren directamente sobre la salud y el desarrollo intestinal,
e indirectamente sobre la salud animal y consecuentemente sobre la productividad
(De Lange et al., 2010).



1.4 Accion de los acidos organicos:

Los acidos organicos estan ampliamente distribuidos en la naturaleza como
constituyentes habituales de plantas y tejidos animales. En los cerdos se forman
como resultado de la fermentacion de los carbohidratos en el intestino grueso.

Algunas caracteristicas de los acidos organicos mas utilizados en la nutricion
de porcinos, Algunos de ellos se utilizan en forma de sales de sodio, potasio o calcio.
En relacion con los acidos libres, las sales tienen la ventaja de ser generalmente
inodoras y mas faciles de manejar en el proceso de fabricacién del pienso, como
consecuencia de su forma soélida y menos volatil. También son menos corrosivas.
Las sales tienen ademas un menor efecto negativo sobre el consumo que algunos
acidos cuando se emplean dosis elevadas. Mas que como acidificantes de la dieta,
los acidos orgénicos son conocidos como agentes conservantes (Roth, 2000).

Su accion antimicrobiana esta relacionada en primer lugar con la reduccion del
pH de la dieta. Sin embargo, su efecto mas importante se debe a la capacidad de la
forma no disociada de difundirse libremente a través de la membrana celular de los
microorganismos hacia su citoplasma. Dentro de la célula, el acido se disocia y
altera el equilibrio de pH, suprimiendo sistemas enzimaticos y de transporte de
nutrientes (Ltck, 1986).

Generalmente, los acidos organicos de cadena corta como el acido férmico,
propidénico y lactico presentan mayor actividad que los de mayor peso molecular a
una dosis determinada, probablemente debido a que liberan mas aniones por
unidad de peso. Asi, por ejemplo, es necesaria mayor dosis de citrico que de férmico
para un mismo efecto. Los acidos organicos actian en mayor medida sobre
bacterias Gram-negativas; las Gram-positivas tienen menor susceptibilidad a la
accion de los &cidos dada la estructura de su membrana celular. Asi, férmico,
propionico y fumarico presentan un buen control de bacterias tales como E.
coli y Salmonella en duodeno y yeyuno, pero menor contra Lactobacillus (Lazaro,
2001).



1.5 Efecto de los acidos organicos sobre lainocuidad del alimento

Los acidos organicos también se conocen como conservantes efectivos que
protegen los alimentos almacenados contra el crecimiento indeseable de bacterias
0 hongos (Frank, 1994).

Su actividad frente a microorganismos se emplea tradicionalmente en la
conservacion de alimentos, pero hoy en dia su papel en la nutricibn animal ha
alcanzado la misma importancia (Baltic et al., 2017).

Los acidos organicos deben su éxito a un amplio espectro de aplicaciones, que
se basan en propiedades antibacterianas, antivirales, antifingicas y antimoho
(Leyva et al., 2017).

El &cido benzoico es un acido monocarboxilico que se utiliza como
antibacteriano y conservante quimico antifingico en la industria alimentaria (nUmero
E: E210) (Mao et al, 2019).

El &cido benzoico y sus sales han sido utilizados durante muchos afios como
agentes conservadores por la industria alimenticia en humanos, en algunos paises
también como aditivo en ensilajes, debido principalmente a su gran eficacia contra

varios hongos y levaduras (Kugle et al., 2006).

1.6 Efecto de los acidos organicos sobre el crecimiento bacteriano

En la actualidad, los &cidos organicos se estan utilizando en la alimentacién
animal, segmento en el que han jugado un papel de gran importancia (Tugnoli et al.,
2020). Por su poder antimicrobiano, los acidos organicos pueden inhibir el
crecimiento de bacterias multirresistentes, actuando contra la formacién de
biopeliculas (Goualié et al., 2014).

Los acidos organicos mejoran el rendimiento general al reducir la competencia
microbiana con el cerdo por los nutrientes, al reducir el riesgo de infecciones
subclinicas, al reducir la respuesta inmunitaria intestinal y al reducir la produccién
de compuestos bacterianos dafinos (Oh, 2004).

Segun Cabrera et al. (2020) Los &acidos organicos tienen mayor poder
antibacteriano en comparacién con los antibiéticos, ya que estos no pueden actuar

sobre la biopelicula bacteriana.



Los acidificantes orgénicos pueden tener efectos antimicrobianos directos,
especificamente sobre las bacterias dafiinas sensibles al pH, como coliformes y
clostridios, sin influir en el crecimiento de bacterias beneficiosas insensibles al pH

como lactobacilos (Gautier, 2002).

1.7 Efecto de los acidos organicos sobre el pH gastrico y activacion de
enzimas

Los investigadores han formulado la hipétesis de que agregar acidificantes a
las dietas de los recién nacidos favorece el crecimiento de bacterias beneficiosas,
con la consiguiente reduccion de bacterias dafiinas, al reducir el pH del estbmago
(Partanen & Mroz, 1999).

Segun Luckstadt (2007), la principal accion de los acidos organicos en las aves
es principalmente antimicrobiana, mientras que, en los cerdos, una actividad clave
es la reduccion del pH del estbmago. Los acidos organicos pueden provocar una
reduccion del pH intestinal (Kim et al., 2005), punto clave en particular para los
animales jovenes recién destetados. A esta edad, el tracto gastrointestinal no esta
completamente desarrollado y el pH del estbmago tiende a ser alto, superior a 5,
debido a una combinacién de secrecién enddgena deficiente de HCI, falta de acido
lactico procedente de la fermentacidn de la lactosa e ingesta de largas comidas a
intervalos poco frecuentes (Suiryanrayn & Ramana, 2015).

Los acidos organicos reducen el pH gastrico, convirtiendo el pepsindgeno
inactivo en pepsina activa, inhibiendo la proliferacion de bacterias patdgenas,
actuando como fuente de energia en el tracto gastro intestinal, ayudando en la tasa
de vaciado géstrico, y aumentando la secrecién de enzimas endogenas (Ravidran
& Kornegay, 1993).

Suiryanrayn & Ramana (2015) afirman que los acidos organicos pueden
estimular la secrecion de enzimas pancreéticas, disminuir el pH gastrico, inhibir
patdogenos, actuar como una fuente de energia durante el metabolismo
intermediario del tracto gastrointestinal, mejorar la utilizacion de minerales mediante
el proceso de quelacion, mejorar la digestibilidad aparente del tracto total y mejorar

el rendimiento del crecimiento.



1.8 Efecto de los acidos organicos sobre de pH urinario

Actualmente se ha mostrado la efectividad del acido benzoico por los efectos
antibacterianos o antifungicos (Guggenbuhl et al., 2007). El &cido benzoico es eficaz
en la disminucion del pH urinario en los cerdos que se traduce en una reduccion de
las emisiones de amoniaco del estiércol semiliquido (Canh et al., 1998).

El &cido benzoico se metaboliza de la misma manera en cerdos destetados,
en cerdos en crecimiento-finalizacion o en cerdos reproductores. Después de
absorberse en el duodeno, el acido benzoico se combina en el higado con glicina,
un aminoacido no esencial, produciendo asi acido hipurico. Este ultimo permite
reducir el pH de la orina, con lo que se logra disminuir la emision de amoniaco en
las casetas. Debido a que la orina de los cerdos destetados es mas acida que la de
los cerdos en crecimiento-finalizacion, el impacto de este beneficio es mayor para

los dltimos (Kluge et al., 2006).

1.9 Efecto de sales organicas

La ventaja de las sales sobre los acidos libres es que generalmente son
inodoras y mas faciles de manejar en el proceso de fabricacion de alimentos debido
a su forma sélida y menos volatil. Ademas, las formas salinizadas son menos
irritantes para los ojos y la piel y, en algunos casos, pueden ser mas solubles en
agua que los acidos libres (Partanen & Mroz,1999).

Luise et al. (2020) afirman que algunas de las ventajas de estas sales son sus
caracteristicas de manipulacion mejoradas y su mejor palatabilidad para el ganado,
se ha descubierto que los formiatos son un método mas facil de usar para aplicar

acido férmico a los piensos y al agua, sin comprometer su eficiencia.

1.10 Beneficios de la utilizacion del acido benzoico en la dieta de lechones
Pérez et al. (2013) indican que el acido benzoico es un recurso efectivo para
proteger el crecimiento de los lechones al destete y reducir la variacién en el peso
vivo de los cerdos al final de la engorda. Ademas de representar una alternativa al
uso de antibioticos. Por lo tanto, sostienen que el acido benzoico previene las
emisiones de amoniaco y se justifican econdmicamente por la reduccion en el gasto

de agua.



Otros estudios in vitro han demostrado que, de varios &cidos organicos
probados, el acido benzoico tuvo el efecto antimicrobiano mas fuerte sobre
Escherichia coli y salmonella, entre otros patégenos (Knarreborg et al., 2002;
Friedman et al., 2003). El &cido benzoico no impidi6 la germinacion de especies de
Bacillus, y ademas tuvo una interaccion positiva entre con las especies de Bacillus
en la captura del amoniaco; los efectos fueron aditivos.

Esta probado que la inclusion de acido benzoico en los concentrados de
porcinos ayuda a mejorar la sostenibilidad econdmica y medioambiental de la
explotacién, al reducir la emisiébn de amoniaco y mantener el equilibrio de las
bacterias intestinales y mejorar los rendimientos zootécnicos. El valor profilactico
del acido benzoico no esta en el poder de acidificacion de la ingesta (Mroz et al.,
2000) y parece residir en una lenta absorcion a nivel intestinal (Kristensen et al.,
2009) con su posterior transformacion metabdlica, donde el higado lo conjuga con
glicina para producir acido hipurico, que se excreta cuantitativamente en la orina
(Kristensen et al., 2009). Por lo que, el acido benzoico puede modificar la microbiota
intestinal (Guggenbubhl et al., 2007) y actuar efectivamente para el control clinico de
patégenos entéricos (Martinez et al., 2007).

1.11 Comportamiento productivo de cerdos suplementados con &cido
benzoico en lechones destetados.

Un estudio realizado por Kiare et al. (2018) compararon los efectos del acido
benzoico con antibidticos, y no observaron diferencia entre tratamientos evaluando
el comportamiento productivo de los lechones. En este estudio, se concluy6 que el
acido benzoico pudo conferir el mismo desempefio en relacién a los animales que
recibieron antibidticos, actuando como promotor del crecimiento en el contexto
experimental. Ademas del comportamiento productivo de los lechones, algunos
autores han reportado la influencia de la suplementacion con acidos organicos sobre
el indice fecal y la incidencia de diarreas en cerdos en fase de destete.

Se ha demostrado que el acido benzoico beneficioso para el crecimiento, la
digestibilidad de los nutrientes y los indices de salud intestinal en lechones
(Guggenbuhl et al., 2007).
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1.12 Indicadores hematologicos en el desempefio de los lechones

El cerdo es una especie de importancia mundial dedicada a la produccién de
carne, y a la investigacion (Marcant-Forde & Herskin, 2018). Sus parametros
hematoldgicos estan influenciados por una amplia gama de factores ambientales y
fisiologicos que incluyen la dieta, la edad, el género y habitad (Friendship et al.,
1984).

Seleccionar animales con genotipos mejorados de eficiencia alimenticia es una
forma de reducir los costos del productor asociados con el alimento. Sin embargo,
los métodos para identificar animales eficientes en el consumo de alimento
requieren mediciones individuales del consumo de alimento, lo que requiere mucho
tiempo y el equipo para estas mediciones puede ser caro. Asi también, los fenotipos
de eficiencia alimenticia requieren la integracién de multiples puntos de datos de
consumo de alimento y ganancia de peso corporal para cada animal. Una medida
indirecta que represente un indicador de la eficiencia alimenticia que sea
econdmica, facil de medir y facil de recopilar podria aliviar estos problemas, de igual
manera existe otra posibilidad de conocer el estado clinico del animal y su
desempefio mediante un analisis hematolégico (Lindholm et al., 2021).

Por lo cual, Lindholm et al. (2021) Sefialan que una muestra de sangre
completa es relativamente facil de obtener y, en algunos entornos, se recolecta de
forma rutinaria. Estas muestras son econdémicas y pueden analizarse en un
instrumento interno, como el Element HT5 (Heska, Loveland, CO) o transportarse a
un laboratorio comercial para analisis de hematologia veterinaria, que es un ensayo
de rutina.

Algunos estudios donde han evaluado el uso de pardmetros sanguineos para
asociarlos con rasgos de eficiencia alimenticia (Foote et al., 2016; Crane et al., 2016;
Consolo et al.,, 2018). La estandarizacion de los parametros hematologicos
contribuye a la identificacion del estado clinico de una poblacion o un individuo
(Schettini et al., 2005).

Los genes involucrados en la funcion inmunologica se han asociado con la
eficiencia de la alimentacion del ganado en los tejidos, incluido el tejido adiposo, el

rumen y el intestino delgado.
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Es probable que exista comunicacion entre las células circulantes y estos
tejidos, lo que hace posible identificar diferencias en las poblaciones y recuentos de
glébulos blancos (Mairbaurl, 2013).

Hay tres tipos de las células que se evaltan en el hemograma (Briggs, 2009).
Los glébulos rojos o eritrocitos, los glébulos blancos o leucocitos, y los trombocitos
o plaguetas que son estructuras producidas en la medula ésea mediante el proceso
de fragmentacion citoplasmatica y que juegan un papel muy importante en la
homeostasis (Schmidt et al., 2009). Ademas, el plasma (la parte no-celular de
sangre) es examinado para determinar color, proteina, y la presencia de parasitos
(Karita et al., 2009).

El peso de la cantidad de hemoglobina que en promedio tiene un eritrocito, se
determina dividiendo la hemoglobina por el recuento de eritrocitos y multiplicAndolo
por 10, expresado en picogramos (Das et al., 2008). La concentracion de
hemoglobina por unidad de volumen de eritrocitos, se determina dividiendo el valor
de la hemoglobina por el hematocrito y multiplicandolo por 100, se expresa en
gramos por decilitros, e indica si el contenido de hemoglobina es reducido
(hipocromico) o normal (normocrémico) ya que es imposible tener una elevacion
verdadera de hemoglobina (Perpifian et al., 2008).

La serie roja proporciona el valor del hematocrito, es decir, el porcentaje de
eritrocitos en la sangre, asi como la concentracion de hemoglobina expresada en
g/dl. Ademas, aporta el recuento total de eritrocitos, es decir, la cantidad total de
eritrocitos circulantes por microlitro de sangre (Christensen et al.,2009). Al evaluar
el hemograma se toma en cuenta tres tipos de células: eritrocitos, leucocitos y
trombocitos, las cuales son producidas en la medula ésea por el proceso de
fragmentacion citoplasmética y que desempefian la homeostasis (Gutiérrez &
Corredor, 2017).

La serie blanca, nos muestra el recuento total de leucocitos y el recuento
diferencial de leucocitos (Harvey et al., 2008).

Existen cinco leucocitos basicos en todas las especies: neutrofilos (mamiferos)
o heterofilos (no mamiferos), eosinofilos, basofilos, linfocitos y monocitos (Clark &
Coffer, 2008).
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En los no mamiferos puede ser dificil ocasionalmente distinguir entre los
heterofilos y los eosindfilos. Ademas, los linfocitos pueden ser confundidos con los
trombocitos. Sin embargo, al hacer el examen de la prueba de sangre periférica
reducird al minimo esta confusion (Pilny, 2008).

Los analisis de la sangre han llegado a ser clinicamente importantes por varias
razones. La sangre es el tejido mas facil de muestrear sin lesionar al animal, una
serie de muestras nos proporciona un cuadro dinamico de los cambios fisioldgicos

y patologicos en secuencia durante el periodo de muestreo (Medway, 1990).

1.13 Sangre

Urroz (1991) define que la sangre es un liquido viscoso, formado por
componentes celulares o de los cuales se encuentran suspendidos en un medio
coloidal denominado plasma. Es opaca debido al gran nimero de células que se
encuentran en ella y de color rojo por la hemoglobina contenida en los glébulos rojos

(eritrocitos).
Composicion de la sangre

1.14 Plasma

El plasma es el componente liquido de la sangre. Contiene sales y moléculas
organicas como: aminoacidos, lipidos, vitaminas, proteinas y hormonas. En
ausencia de anticoagulantes, los elementos celulares de la sangre constituyen,
junto a las proteinas plasmaticas (principalmente fibrin6geno), un coagulo en el tubo
de ensayo (Kierszenbaum & Tres, 2016).

1.15 Hemograma

Es un perfil de pruebas realizado sobre la sangre y el plasma. Los estudios
empleados para describir la cantidad y la calidad de los elementos celulares en la
sangre y en el plasma, varia segun el laboratorio. EI hemograma ofrece la
estimacion del nimero de hematies (eritrocitos, leucocitos, plaquetas).

El ndmero de hematies se estima mediante recuentos, valoracion del
contenido de hemoglobina, hematocrito y proteinas totales (Medway et al., 1990).

Los hemogramas reunen las mediciones en los valores absolutos, porcentajes
y agrega el aspecto morfolégico de las tres lineas celulares: leucocitos, eritrocitos y

plaquetas de la sangre periférica (Gonzales et al., 2011).
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Dichos estudios sanguineos reflejan condiciones fisioldgicas y caracteristicas
ecologicas distintivas de cada especie animal (Rahman, 2016). Las cuales
necesitan intervalos de referencia especificos para una interpretacion apropiada de

los resultados obtenidos a partir de muestras sanguineas (Mariella et al., 2014).

1.16 Interpretacién de hemogramas

Para poder interpretar los valores del hemograma, debemos conocer las
variaciones fisiolégicas por la edad, gestacion, tipo de actividad, raza y sexo.
Conocer el origen y funcion de los componentes celulares de la sangre. Dominar la
terminologia, reconocer las alteraciones hematoldgicas y detectarlas en los
hemogramas como ser: anisocitosis, policromacia, corpusculos de howell jolly,
leucocitosis, leucopenia, anemia,policitemia, desviacion a la izquierda, y entre otros.
Relacionar las alteraciones con enfermedades o estados patolégicos (Navia &
Guzman, 2017).

1.17 Globulos rojos o Eritrocitos (RBC)

Son los elementos mas abundantes y los que proporcionan a la sangre el color
rojo por la hemoglobina que contiene. Son muy pequefios, miden entre 6 y 8 micras
y su forma es de una lente biconcava, es decir que se encuentra deprimida en su
centro por ambos lados. La funcion de los glébulos rojos es transportar oxigeno,
que recogen de los pulmones a todas las células del cuerpo. Son muy elasticos y
se deforman facilmente cuando pasan por capilares estrechos. Estan constituidos
por un pigmento, que contiene hierro (Gutiérrez, 2004).

Los glébulos rojos son responsables de transportar oxigeno a los tejidos, y la
hemoglobina participa en la capacidad amortiguadora de la sangre y contribuye a la
vasodilatacién y mejora el flujo sanguineo al musculo en funcionamiento (Mairbaurl,
2013).

Por otro lado, Lindholm et al. (2021) cometan que la funcion de los glébulos
rojos es transportar oxigeno a las células del cuerpo y dioxido de carbono a los

pulmones.

1.18 Hemoglobina (HGB)
Esta es una sustancia por la cual los eritrocitos transportan el oxigeno a los
tejidos (Navia & Guzman, 2017).
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La hemoglobina es la proteina transportadora de oxigeno que contiene hierro
en los glébulos rojos y tiene una alta capacidad de union al oxigeno. La hemoglobina
transporta el oxigeno de los pulmones a los tejidos del cuerpo y el diéxido de
carbono de los tejidos a los pulmones, Una mayor cantidad de glébulos rojos y un
aumento de la hemoglobina pueden proporcionar mas oxigeno a los tejidos para
satisfacer las demandas metabdlicas mas altas de los animales con mayor ganancia

y mayor consumo de alimento (Lindholm et al., 2021).

1.19 Hematocrito (HCT)
Es el parametro que mide en porcentaje todos los elementos celulares de la

sangre tales como leucocitos, plaquetas y hematies (Sodikoff, 1996).

1.20 Glébulos blancos o Leucocitos (WBC)

Los leucocitos son los responsables del reconocimiento, la respuesta y la
eliminaciéon del organismo, de material extrafio, y de células o tejidos deteriorados
0 muertos. Son las células de mayor nimero apetecido tanto en el mecanismo de
la inflamacién, como en el de la respuesta inmunitaria (Juste & Carreton, 2015).

Navia & Guzman (2017), comenta que los leucocitos son células sanguineas
de la serie blanca: neutréfilos, eosindfilos, basodfilos, linfocitos y monocitos.
Participan en la defensa del organismo frente a diferentes agentes infecciosos
(bacterias, virus, hongos y otros), se dividen por su granulacion.
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ll.  MARCO METODOLOGICO

Un total de 24 cerdos (2 Landrace x Yorkshire X & Pietrain) con una edad
promedio de 21+2 dias y un peso promedio de 13.73 libras, fueron utilizados para
evaluar el efecto de la suplementacién del &cido benzoico (AO) sobre el desempefio
productivo, perfil hematoldgico e incidencia de diarrea en cerdos durante la etapa

de inicio.

2.1 Ubicacion:

El estudio fue realizado en el Centro de Investigacion Agropecuario de
Chiriqui (CEIACHI), Facultad de Ciencias Agropecuarias, ubicada en el
corregimiento de Chiriqui, distrito de David, provincia de Chiriqui, localizada en las
coordenadas 8°24'0" Norte, 82°19'0.12" Oeste.

Los corrales fueron asignados, a 2 tratamientos con 3 repeticiones por
tratamiento y 4 cerdos por repeticion.

Los tratamientos para cada fase fueron: TC) formulado para suplir los
requerimientos nutricionales establecidos por la NRC, (2012); AO similar a TC mas
la adicion de 0.50 % de acido benzoico (VevoVitall®). Los tratamientos descritos
fueron aplicados en una sola fase (28 dias). Los cerdos utilizados fueron tratados
con los mismos protocolos de sanidad y manejo.

Los animales fueron pesados al inicio del estudio y al final de la fase
experimental (dia 28). Ambos pesos fueron utilizados para determinar la ganancia
de peso total (GPT).

Ademas, se registro el consumo de alimento durante toda la fase (CAT). Los
resultados de GPT y CAT fueron utilizados para determinar la conversién alimenticia
(CA).
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Tabla 1.Composicion porcentual de las dietas experimentales.

Fase
Ingredientes (dia 1-28)

TC AO

Maiz 50.85 50.25

Soya 35.96 36.06

Pul. de Arroz 2.44 2.44
Melaza 2.45 2.45
Aceite de Palma 4.83 4.83
Sal 0.2 0.2
Fosfato M-diCa 1.49 1.49
CaCOs 0.98 0.98
Premix Vit-Min 0.28 0.28
Acido organico 0 0.50
L- Lisina 0.27 0.27
DL-Metionina 0.09 0.09
L-Treonina 0.01 0.01
Myco-AD A-Z 0.15 0.15
Total 100 100

Contenido Nutricional |

MS 87 87.1

EM (Kcal/Kg) 3400.47 3383.68
PC, % 21.00 21.07

Ca, % 0.79 0.79

P disp, % 0.65 0.65

L- Lisina, % 1.35 1.35
DL-Metionina, % 0.39 0.39
L- Treonina, % 0.79 0.79
FDN, % 8.76 8.72
FDA, % 3.15 3.14

Se tomaron muestras de sangre al inicio del experimento y en los dias 5, 17 y 28
del estudio para determinar el perfil leucocitario y niveles de hemoglobina de los
cerdos. Se seleccion6 un cerdo con el peso mas cerca al promedio del peso de
todos los cerdos de cada repeticion, y la coleccion de sangre sera tomada via
yugular y almacenada en un tubo de 2 ml K2-EDTA (BD Vacutainer, Becton,
Dickinson and Company, Franklin Lakes, NJ).

Dichas muestras de sangre seran procesadas en un periodo de 1 a 2 horas luego
de la colecta a través de un sistema de andlisis hematoldgico (Mindray, BC-2800Vet,

China).
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Tabla 2.Contenido nutricional determinado de las dietas experimentales.

Fase

Contenido = (dia 1-28) e

Nutricional
MS % 88.3 88.3
EM Mcal/Kg 3.1019 3.1055
PC % 20.75 20.83
FDN % 10.4 9.86
FDA % 3.82 3.69
EE % 6.17 6.79
CZ % 7.16 7.47
LAD % 0.75 0.87
FC % 3.37 3.81
TS % 38.5 31.7
HC % 6.58 6.17
CL % 3.07 2.82
DMS % 85.9 86.0

TC: Tratamiento control; AO: acido organico; MS: materia seca; EM: energia metabolizable;
PC: proteina; FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibra detergente acida; EE: extracto
etereo grasa; CZ: cenizas; LAD: lignina &cido detergente; FC: fibra cruda; TS: almidon total;
HC: hemicelulosa; CL: celulosa; DMS: digestibilidad de la materia seca.
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La muestra fue pre-secadas en horno de conveccion mecénica a 60°C por 72
horas (Yamato DKN810, New York, USA). Posteriormente fue molida a 1 mm
(Restsch GmbH & Co., Alemania). La materia seca (MS) fue realizada en horno a
105°C por 24 horas (40GC Lab. Oven; Quincy Lab. Inc.; IL, USA) y representa el
estado del material recibido en el laboratorio. Cenizas (CZ) fue determinada a 600°C
por 3 horas (Thermolyne, Thermo Scientific, NC, USA). Los analisis de fibra neutro
detergente (FDN) y la fibra acido detergente (FAD) fueron realizados en equipo de
ANKOM Tech. (Ankom Technology, NY, USA), basados en Goering y Van Soest
(1970), tabla 2.

Lignina &cido detergente (LAD) fue determinada segin método 8 de ANKOM
Tech. Celulosa (CL) y hemicelulosa (HC) fueron determinados por diferenciacion de
FDN, FDA y LAD. Extracto Etereo (EE) fue determindo en equipo de extraccion
etérea XT10 (ANKOM Technology, NY,US). Digestibilidad de la materia seca (DMS)
y energia metabolizable (Mcal/kg) fueron estimados segun Holland et al. (1990).
Nota: Estos resultados estan sujetos a la técnica de muestreo, homogenizacién de
muestra, traslado y conservacion de la muestra previos al ingreso al laboratorio. ND
= no detectado, NA = no analizado. Observacion: Resultados expresados en base
seca.

Todos los datos se ingresaron en una hoja de célculo de Microsoft Excel 2021
para su procesamiento. Los datos fueron analizados mediante PROC ANOVA de
(SAS, 9.4), con los corrales como unidad experimental. Las medidas fueron
contrastadas con el andlisis de TURKEY, y los resultados fueron expresados como
Media + SEM.
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lILRESULTADOS Y DISCUSION
No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos para el peso

inicial, peso final, GPT, CATy CA (p > 0.05, Tabla 3). Sinembargo, numéricamente,

la CA fue menor en los cerdos alimentados con AO.

Tabla 3.Efecto de la suplementacion del acido benzoico sobre el desempefio de los

lechones.

Variables, Ibs TC AO Valor p
Peso Inicial 13.67 £ 1.13 13.80 £ 1.23 0.940
Peso final 23.08 £ 2.53 23.40+1.54 0.920
GPT (d 1-28) 9.42+1.54 9.60 + 1.68 0.940
CAT (d 1-28) 31.10+2.18 26.93 +4.40 0.444
CA (d 1-28) 3.48 + 0.56 2.86 + 0.36 0.402

GPT: Ganancia de peso total; CAT: conversidn alimenticia total; CA: conversion alimenticia;
TC: tratamiento control; AO: tratamiento con &cido orgéanico (&cido benzoico).

Segun Halas et al. (2010), la alimentacién de cerdos destetados con dietas
con 0.5 % de acido benzoico mejoro significativamente la ganancia diaria promedio
(14,7 %) y el consumo de alimento (10,8 %) en la primera o segunda semana del
experimento. Contrariamente, el estudio realizado en Kansas por Nemechek et al.
(2013) donde evaluaron el desempefio de los lechones con el uso del acido
benzoico, no mostré diferencias significativas en la inclusion de acidificantes en las
dietas sobre el rendimiento del crecimiento, solo se encontraron diferencias
numericas en cuanto a la ganancia media de peso y conversion alimenticia.

En cuanto a la CAT, los cerdos alimentados con AO mostraron una mejor
conversion alimenticia con 0.62 unidades de diferencial en los resultados. Asi
mismo, Torrallardona et al. (2007) y Guggenbuhl et al. (2007) informaron mejoras
significativas en la eficiencia alimenticia al agregar 5 g/kg de acido benzoico al
alimento durante la primera y segunda semana del experimento y durante todo el
periodo experimental. Kluge et al. (2006) también observaron mejoras similares al
agregar acido benzoico con una tendencia hacia respuestas positivas dependientes

de la dosis.
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Diversos estudios han demostrado que los acidificantes sinergizan la actividad
de las enzimas gastricas (Hansen et al., 2007; Kil et al., 2011), deteniendo el
crecimiento excesivo de bacterias dafiinas en el tracto gastro intestinal (Castro,
2005; Lu et al., 2008). Mejoras numéricas en la conversién alimenticias pueden
deberse a que el acido benzoico fisiologicamente reduce el pH gastrico y mejora la
digestibilidad de las proteinas. Aunado a esto, controla las bacterias patdégenas por
su alto efecto microbiano, a todo esto, puede ayudar mejorar la salud en los
lechones.

En cuanto a las variables hematolégicas, no hubo diferencias entre
tratamientos en la concentracion de células rojas de la sangre (RBC),
concentracion de hemoglobina (HGB), porcentaje de hematocrito (HCT) y

concentracion de células blancas de la sangre (WBC) (p > 0.05, Tabla 4).

Tabla 4. Efecto de la suplementacion de acido benzoico sobre el perfil hematolégico.

Variables TC AO Valor p
RBC, x 10° / uL 7.03+0.34 6.78 £+ 0.29 0.602
HGB, g/dL 9.62 +0.77 9.65+0.44 0.971
HCT, % 33.33+1.79 33.90 £ 1.46 0.811
WBC, x 103 / uL 13.10+1.54 14.87 +2.73 0.586

RBC: Células rojas de la sangre; HGB: hemoglobina; HCT: hematocrito; WBC: Células
blancas de la sangre; TC: tratamiento control; AO: tratamiento acido organico (acido
benzoico).

Un estudio realizado por Bottoms (2019), quien evalué la inclusién dietética del
acido benzoico y acido sérbico, mostré que dicha mezcla de &cidos organicos influyé
sobre el perfil hematolégico de los mismos, obteniendo valores similares de RBC,
para el tratamiento control (7.14 M/uL), para el tratamiento de acido benzoico (6.64
M/uL) en comparacion a nuestro estudio no hubo diferencias significativas respecto
a RBC, sin embargo, los valores encontrados se encuentran dentro de los niveles
de referencia. Por otra parte, en un estudio realizado por Swenson et al. (1955), se
obtuvieron valores de 5.02 M/uL para RBC, en lechones recién nacidos, comenta

gue cuando se reduce la calidad de alimento y cantidad a la cerda, la leche
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secretada también disminuye, provocando estrés en los lechones, ya que no
satisface la demanda de los mismos, repercutiendo directamente en el perfil
sanguineo, como consecuencia a esto desarrollan un menor volumen de células
rojas en sangre, afectando su crecimiento y desarrollo posteriormente. Los valores
de referencia para RBC son 5 — 9.5 M/uL.

En cuanto a los valores de HGB, un estudio realizado por Mudarra (2020),
donde evalué el efecto de un péptido bioactivo solo o en combinacion 6xido de zinc
y acidificantes, encontré respuestas a HGB fueron similares, para el tratamiento
control (7.79 g/dL) y &cido benzoico + 0.5 % de &cido sorbico (8.32 g/dL). Aunado a
esto, los lechones de nuestro estudio mostraron mejores niveles de hemoglobina,
en comparacion a los estudios realizados por Mudarra (2020). Los valores de
referencia para HGB son 9.9 — 16.5 g/dL.

Respecto a los valores de HCT investigado por Kristensen et al. (2009) en
donde evaluaron el efecto el &cido benzoico sobre el desempefio de cerdas de la
raza duroc, sus valores resultaron numéricamente inferiores a los nuestros, ya que
obtuvo en el tratamiento control (28.53 %), acido benzoico (28.55 %). En resumen,
nuestros valores para HCT estaban dentro del valor normal. Los valores de
referencia para HCT son 32 — 50 %.

Un estudio realizado por Shu et al. (2016) donde evaluaron diferentes
porcentajes de inclusion de acido benzoico en dietas para cerdos destetados los
valores obtenidos para WBC tratamiento control (14.74 M/uL) y tratamiento acido
benzoico 0.5% (15.72 M/pL). En conclusion, nuestros valores para WBC se
encontraban dentro del valor normal.

Gordon-Smith (2009) comenta que los valores de concentracién de WBC se
utilizan comunmente para estimar el riesgo de infeccion bacteriana, y un aumento
en los leucocitos indica la presencia de inflamacion sistémica. Por otra parte, un
reciente estudio realizado por Resende et al. (2020), donde compararon diferentes
tratamientos de acido benzoico junto aceites esenciales, comentan que no se
mostro una reduccién para valores de WBC. En resumen, segun nuestros
resultados y las investigaciones realizadas por Shu et al. (2016) y Resende et al.

(2020), el 4cido benzoico causa un aumento para WBC, activando dichas células
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leucocitarias para crear autoinmunidad como mecanismo de defensa. Los valores
de referencia para WBC son 11 — 22 M/uL.

En cuanto a las variables hematoldgicas segun los dias de muestreo
(Tabla 5), se encontré6 una tendencia diferir en la concentraciéon de HGB,
aumentando su nivel a medida que avanzaba la edad de los cerdos (p<0.10).
Adicionalmente, hubo una diferencia significativa en la concentraciéon de WBC,

con un aumento hasta el dia 17, y posteriormente reduciéndose al dia 28.

Tabla 5.Variables hematologicas segun los dias de muestreo.

Variables Dias Valor p
5 17 28
R BCGE 10°/ §83+015  7.46%0.50 6.43  0.26 0.144
HGB, g/dL 8.67+076  937+046  10.85+0.61 0.090
HCT, % 3352+267  31.7+043  35.62+1.89 0.385
WBC’UE 1°7 g47+063  1935+186  1412+1.37 0.001

RBC: Células rojas de la sangre; HGB: hemoglobina; HCT: hematocrito; WBC: Células
blancas de la sangre.

De acuerdo al estudio realizado por Bottoms (2019), en cuanto valores de
RBC segun los dias de muestreo, dia 0 (5.34 yL), dia 21 (8.17 uL) y en el dia 40
(6.97 pL). Sus resultados fueron similares a nuestro estudio, y estaba dentro de lo
normal.

En cuanto a los valores de HGB por Bottoms (2019), dia 0 (4.26 g/dL), dia 21
(9.41 g/dL) y en el dia 40 (8.76 g/dL), se observa misma tendencia creciente para
HGB en nuestro estudio.

Las necesidades de hierro de los lechones en crecimiento son elevadas, ya
gue aumentan su peso corporal 15 veces desde el nacimiento hasta el final del
segundo mes. Ademas, a mayor tamafio de camada, mayor es la reduccién del
contenido de hierro en la leche hacia el final de la lactacion. Por lo tanto, es de
esperar que cerdas alimentando camadas mas numerosas tengan un bajo
contenido de hierro, llegando en algunos casos a evidenciarse anemia en cerdas
adultas (Straw et al., 2000; Muniz et al., 2005).
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Los niveles bajos de HGB durante el destete pudieron deberse a una
deficiencia de hierro en la leche de la cerda. Al destete, cuando se le aplico el shock
de hierro los lechones aumentaron la concentracion de HGB y asi también el
namero de sus células sanguineas, los mismos crecian y ganaban peso.

Los resultados de HCT descritos por Bottoms (2019), para el dia 0 de su
estudio, comparados a los nuestros, se encuentran diferencia numérica inferior de
(12.73 %), Por otro lado, sus resultados del dia 21 (35.60 %) y el dia 40 (32.76 %)
fueron similares a los nuestros. Lo que quiere decir, que los lechones del estudio de
(Bottoms, 2019) se encontraban por debajo del rango normal de referencia, al inicio
del estudio por lo que quizas estaba en un cuadro anémico debido a los cambios de
dietay el bajo consumo de alimento comunmente ocurre el momento del destete, lo
que conllevaba a un bajo suministro de hierro dietético. Los niveles d hematocritos
estan estrechamente relacionados con la concentracién de hemoglobina.

Los resultados de WBC investigados por Bottoms (2019), fueron dia 0 (7.6 yL),
dia 21 (16.27 L) y el dia 40 (13.21 uL), comparandolo con nuestro estudio se
obtuvieron resultados similares. Cabe destacar tuvo una tendencia de aumento en
el dia 21 posdestete y el notable descenso en el dia 40, con un diferencial de (3.06
pL). Aunado a esto, en nuestra investigacion se observa el mismo comportamiento
en un aumento en el dia 17 y un descenso en el dia 28, con un diferencial de (5.23
pL). Estas tendencias a partir de la segunda semana posterior al destete son
comunes, estudios afirman que el 50 % de los lechones destetados consumen su
primera comida dentro de las 24 h posteriores al destete, y el 10 % no ha comido
hasta mas de 48 h (Brooks et al., 2001). En la segunda semana postdestete se
presenta una inflamacién como respuesta inicial del organismo ante estimulos
mecénicos, quimicos o microbianos, mediante un control humoral y celular (Garcia
et al.,, 2000). Este proceso inflamatorio se da mediante el paso de proteinas
plasmaticas y leucocitos de la sangre a los tejidos, siendo regulado por sustancias
secretadas principalmente por mastocitos, basofilos, plaguetas, células fagociticas
y endoteliales (Gloria & Vega, 2008). En conclusion, una vez se dé la activacion del
sistema inmune de los lechones y estos lo desarrollen, las células WBC vuelven a

la normalidad.
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Los lechones al ser destetados, sufren un cambio abrupto alimenticio, pasan
de una dieta liqguida como la leche de la madre, a una dieta solida como el
concentrado. La leche de la cerda es un alimento mas inocuo y saludable, por el
contrario, el concentrado y separacion de su madre, les afecta ya que estan
expuestos a un ambiente y un alimento mas contaminado, provocando estrés
oxidativo intestinal (Wang et al., 2008; Wei et al., 2017; Zhu et al., 2012). Una vez
transcurre el pico Leucocitario en donde, el lechon ha adquirido sus propias
defensas y su sistema inmunolégico se encuentra desarrollado, se observa como

disminuyen los valores, como lo reportado en la tabla 5.
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V. CONCLUSIONES

% La suplementacion con &cido benzoico en lechones no mostré efecto
marcado en el desempefio de los lechones, sin embargo, los lechones que
fueron suplementados con la dieta de acido benzoico mostraron un consumo
de alimento mas optimo en comparacion a los del tratamiento control.

+ La suplementacién con acido benzoico no infirié directamente con el perfil

hematolégico de los cerdos.
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V. RECOMENDACIONES

Es necesario realizar futuras investigaciones respecto a distintos tipos de
acidos orgéanicos en lechones destetados, para determinar un buen desarrollo,
crecimiento y mejora el perfil hematologico de los animales en su periodo posterior
al destete. Aunado a esto, seria recomendable realizar futuros estudios sobre el
acido benzoico con mayores numeros de unidades experimentales.

También aconsejo unificar la cantidad de lechones, que sean de la misma linea
genética, logrando mayor uniformidad. Recomiendo buscar alternativas para
aumentar el sistema inmune de los lechones y su adaptacion después del destete,
distintos tipos de alimentos, acidos organicos y técnicas mas rentables.

Recomiendo aplicar hierro al inicio y final de la lactancia, para asi mejorar su

perfil sanguineo y no se afecten en la etapa de transicion posdestete.
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VII.  ANEXOS

Anexo 1.Elaboracién de concentrado en la planta de alimentos de la universidad.
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Anexo 3.Actividades durante la investigacion.
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