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RESUMEN. E| Sindrome Respiratorio y Reproductivo del Cerdo (PRRS) es una
enfermedad endémica en porcinos que tiende a la cronicidad. Los esfuerzos se
centran en prevencién y control para minimizar el dafio, pues no existe tratamiento.
Se evaluo6 el efecto de la adicion de acido docosahexaenoico (DHA) y oleorresina
de curcuma y capsicum (EP, extractos de plantas) en la alimentacion de cerdas
reproductoras afectadas con PRRS sobre su desempefio productivo, de salud y en
su progenie. Cuarenta y ocho cerdas de primer parto se distribuyeron al azar en
cuatro tratamientos (Tr1, testigo; Tr2, DHA; Tr3, EP; Tr4, DHA+EP). El ensayo con el
segundo parto sigui6é el mismo disefio. Tr3 y Tr4 obtuvieron mas peso de lechones
al nacer en ambos partos (P < 0.05) que los demas. En ambos partos, la adicién
de DHA y EP resulté en menos cantidad de momias (P < 0.05) y menor costo
que los otros tratamientos. Tr3 tuvo mayor nimero de lechones vivos en ambos
partos, mientras que Tr4 solo en el segundo parto (P < 0.05). En el primer parto, se
destetaron mas lechones en Tr2 y Tr3 (P > 0.05); pero Tr2 superé a los demas en
el segundo parto (P > 0.05). Por ELISA, todos los cerdos desarrollaron anticuerpos
contra PRRS. Los grupos que recibieron DHA y/o EP tuvieron concentraciones
séricas de IgG superiores al testigo (P < 0.05). Se concluye que la adicion de DHA
y EP mejora la respuesta productiva y mayores concentraciones de IgG en ambos
partos, ademas de reducir el costo de produccién de las cerdas.

Palabras clave: Acidos grasos, aditivos fitogénicos, infeccién viral, inmunoestimu-
lante, porcinos.

ABSTRACT. Pig Respiratory and Reproductive Syndrome (PRRS) is an en-
demic disease in pigs that tends to become chronic. Efforts are focused on
prevention and control to minimize damage, as no treatment exists. The effect of
adding docosahexaenoic acid (DHA) and turmeric oleoresin and capsicum (plant
extracts, PE) in the feeding of breeding sows affected with PRRS on their productive
performance, health and progeny was evaluated. Forty-eight first-parturition sows
were randomly distributed into four treatments (Tr1, control; Tr2, DHA; Tr3, PE; Tr4,
DHA+PE). The second parturition assay followed the same design. Tr3 and Tr4 got
more piglet weight at birth in both parturitions (P < 0.05) than the others. In both
deliveries, the addition of DHA and PE resulted in fewer mummies (P < 0.05) and
lower cost than the other treatments. Tr3 had a higher number of live piglets in both
parturitions, while Tr4 only got that in the second parturition (P < 0.05). More piglets
were weaned in Tr2 and Tr3 (P > 0.05) in the first parturition; but Tr2 outperformed
the others in the second parturition (P > 0.05). By ELISA, all pigs developed
antibodies against PRRS. The groups receiving DHA and/or PE had higher serum
IgG concentrations than control (P < 0.05). It is concluded that the addition of DHA
and PE improves the productive response and induced higher concentrations of IgG
in both parturitions, in addition to reducing the production cost of sows.

Key words: Fat acids, phytogenic feed aditives, viral infection, immunostimulant,
swine.
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INTRODUCCION

El Sindrome Reproductivo y Respiratorio Por-
cino (PRRS) es una de las enfermedades infecciosas
mas relevantes en la industria porcina. Los brotes
ocasionan pérdidas econémicas en 10% de la pro-
duccion anual de lechones y se considera una pér-
dida de US $239 a $300 por cerda por afio en EUA,
Alemania, Holanda y México (Lopez-Heydeck et al.
2015). Este virus se caracteriza por fiebre alta, dificul-
tad respiratoria y alta mortalidad en cerdos de todas
las edades y en los ultimos afios ha afectado grave-
mente la industria porcina de todo el mundo (Do et
al. 2020). La infeccién por PRRS se puede dividir en
tres etapas: 1) infeccién aguda caracterizada por in-
feccion sistémica centrada en los tejidos pulmonares
y linfoides, viremia y seroconversién; 2) infeccién
crénica persistente caracterizada por la disminucién
de los titulos de anticuerpos y la reduccion de los
niveles de replicacién del virus en los tejidos linfoides;
y 3) eliminacién de virus infecciosos por mecanismos
inmunes (Risser et al. 2021). La rapida difusion del
PRRS en la mayoria de los paises productores de
cerdos, al igual que las pérdidas econdémicas oca-
sionadas a la industria porcina, han contribuido al de-
sarrollo de numerosas herramientas y técnicas para
el diagnéstico, la prevencién y el control, en especial
mediante el desarrollo de vacunas eficaces para la
enfermedad (Renukaradhyaa et al. 2015).

El control del PRRS es un proceso complejo
dados los multiples factores que implica. Esto hace
que su vigilancia sea mas dificil e incluya muchos
mas factores a considerar que otras enfermedades
(Gbémez et al. 2021). Cuando se repara en los casos
de éxito y fracaso en el control de esta enfermedad a
nivel de granja o unidad de produccién, se observa
que una de las medidas principales para controlar
un brote de PRRS es la bioseguridad (tanto interna
como externa). También hay otros factores de pre-
vencién que se llevan a cabo tales como: control de la
estructura censal de la granja, programas vacunales
(la vacunacion de madres y lechones en sabana),
planificacién del flujo de animales interno y externo
de la granja, el control en la reposicion del pie de cria
y pruebas periédicas de serologia a los animales (Co-

taquispe et al. 2022). Sin embargo, la gran capacidad
del virus para evadir el sistema inmune ha impedido
alcanzar resultados totalmente satisfactorios (Castillo
et al. 2021), por lo que los anticuerpos en animales
infectados con PRRS no tienen un papel protector y
solo sirven para sefialar que un animal estuvo en con-
tacto con el virus.

Para reducir el impacto de PRRS sobre la
produccién, se han buscado otras opciones que re-
fuercen el sistema inmune de los cerdos afectados.
Asi, el uso de acidos grasos omega 3, especifica-
mente el acido eicosapentaenoico (EPA) y el acido
docosahexaenoico (DHA), en la alimentacion de la
cerda gestante y lactante influyen en una mejor via-
bilidad y supervivencia de los lechones al nacimiento
(Smits et al. 2013). La adicién del 1% de aceite
de pescado permite aumentar los niveles de estos
acidos grasos en los tejidos fetales, principalmente
en el cerebro, lo que produce mayor vitalidad y una
menor mortalidad de los lechones en el pre-destete
(10.2 vs 11.7%) (Rooke et al. 2001). Algunas inves-
tigaciones encontraron que al adicionar fuentes natu-
rales con alto contenido de acidos grasos poliinsatu-
rados (AGPI), principalmente acidos grasos omega 3
(Q3FA) en el alimento para cerdas en gestacién du-
rante la primera semana de lactancia, se aumentaron
sustancialmente los niveles de estos acidos grasos
en el calostro y en la leche (Fritsche et al. 1993,
Rooke et al. 1998); en consecuencia, se incrementé
también en los tejidos de los lechones recién nacidos
y en las células inmunes de los cerdos lactantes. Au-
nado a esto, Leonard et al. (2010) encontraron que la
suplementacién de extracto de algas marinas en cer-
das, desde el dia 109 de gestacién hasta el destete,
aumento las concentraciones de inmunogamaglobu-
linas G (IgG) calostral y la concentracién circulantes
de inmunogamaglobulinas A y G en los lechones lac-
tantes. Por su parte, Feyera (2018) obtuvo mayor
tamarfio de la camada al nacimiento (12.8 vs 11.1)
en cerdas de tres a siete partos que consumieron
0.3% de aceite de pescado en el alimento durante el
periodo de lactancia, y de un 0.6% en el alimento de
la gestacion siguiente hasta 4 semanas después de la
cubricién; mientras que Tanghe y De Smet (2013) re-
portaron que la progenie de cerdas que consumieron
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acidos grasos omega 3 durante la gestacion y la lac-
tancia en dos partos seguidos, tuvieron cierta ventaja
en la fase de engorda, obteniendo mejor peso al mer-
cado que un grupo testigo.

Los extractos de plantas son de interés po-
tencial debido a su accion antiviral (S6kmen et al.
2004), antimicrobiano (Baydar et al. 2004), antioxi-
dante (Alvis et al. 2012), antiinflamatorio, entre otros
efectos biolégicos (Lee et al. 2004). Esto abre la
posibilidad del uso de EP como sustitutos de los an-
tibiéticos en la dieta, a fin de obtener mejoras en el
rendimiento y en la salud de los animales (Pettigrew
et al. 2006, Stein et al. 2006). El DHA, al igual que
la oleorresina de curcuma y el capsicum, ademas de
funcionar como fuentes de energia, juegan un pa-
pel importante en el mantenimiento estructural de la
membrana celular, como resultado de sus efectos
antimicrobianos, antiinflamatorios y como moléculas
de senalizacion (Kim et al. 2010). Asi mismo, estos
compuestos actlan como precursores en la sintesis
de eicosanoides y otros mediadores en las diferentes
fases de crecimiento del cerdo, por lo anterior, el
objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto
de la adicion de acido docosahexaenoico (DHA) y
oleorresina de curcuma y capsicum (EP) en la dieta
de cerdas reproductoras afectadas con Sindrome
Respiratorio y Reproductivo del Cerdo (PRRS) sobre
su desempenfio productivo, de salud y en su progenie.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Las pruebas de campo se llevaron a cabo en la
Empresa Porcicola Prodasinco, en la granja comercial
El Platanar, ubicada en la localidad de Buena Vista,
municipio de Emiliano Zapata, en el centro del estado
de Veracruz, localizada a 19° 4’ de latitud norte y 96°
55’ de longitud oeste. El clima es subhimedo, con
lluvias en verano, con indice de humedad promedio
de 43.2%, y temperatura anual promedio de 25.2 °C
(INAFED 2022).

Animales y manejo
Una poblacion de 48 vientres de pie de cria
de una linea de cerdos producto de un cruzamiento

Landrace x Large White fueron inseminadas de forma
tradicional y llevadas a la sala de gestacion, donde
estuvieron durante 114 dias en jaulas de gestacién
de 0.60 m de ancho por 2.30 m de largo. Un dia
antes de la fecha esperada de parto, se enviaron a la
sala de partos, donde permanecieron los 21 dias de
lactancia en jaulas elevadas de 1.60 m de ancho por
2.30 m de largo.

Disefo experimental y dietas

Las dietas utilizadas en la alimentacion de las
cerdas se elaboraron en la planta de alimentos de la
granja. Se usaron dos fases productivas (gestacién
y lactancia) con distintas dietas (Tabla 1). El alimento
de gestacion se suministrd 20 dias antes de la insemi-
nacion y durante toda la gestacion y los dias abiertos;
el alimento de lactancia se proporcioné los 21 dias
que durd esta fase.

El disefio experimental fue completamente al
azar con cuatro tratamientos. Se usaron 12 cer-
das por tratamiento y la cerda y su camada se
consideraron como la unidad experimental. Los
tratamientos probados fueron: 1 (testigo): recibié solo
el alimento de gestacion elaborado en la granja, 2: el
alimento de gestacién + 300 g/t de DHA (DH Nature,
Archer Daniels Midland, ADM), 3: el mismo alimento
de gestacion + 200 g/t de EP (X-Tract Nature, Pan-
cosma), y 4: el alimento de gestacion + 300 g/t de
DHA + 200 g/t de EP.

Para el segundo parto, se usaron las mismas
cerdas que en el primer parto, con un disefio ex-
perimental idéntico. Durante la fase de lactancia, se
utilizaron las mismas asignaciones de tratamientos
completamente al azar con una dieta de lactancia,
tanto para el primer como para el segundo parto
(Tabla 1).

Parametros evaluados

En las cerdas y en los lechones respectiva-
mente, se registraron y evaluaron los siguientes
parametros: Desempeio de paricién: nimero de
lechones nacidos vivos (NLNV), nimero de le-
chones nacidos muertos (NLNM), peso del lechén
al nacimiento (PLN), niumero de momias al parto
(NMP). Desempenio de destete: nimero de lechones
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Tabla 1. Composicién de la dieta para cerdas en gestacién y lactacion (formulada para 100 kg de alimento).

Gestacion Lactacion
Ingredientes Testigo  DHA EP DHA+EP  Testigo  DHA EP DHA+EP
Grano de sorgo 26.38 26.38 26.38 26.38 65.31 65.31  65.31 65.31
Pasta de soya 26.50 26.50 26.50 26.50 8.50 8.50 8.50 8.50
Grano de maiz 26.38 26.38 26.38 26.38 8.31 8.31 8.31 8.31
Salvado de trigo 12.90 1290 12.90 12.90 7.00 7.00 7.00 7.00
Cascara de soya — —_— — — 6.50 6.50 6.50 6.50
Base de Lactancia perfecto XP 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50
Aceite vegetal 3.90 3.90 3.90 3.90 0.60 0.60 0.60 0.60
Bicarbonato de sodio 0.21 0.21 0.21 0.21 0.10 0.10 0.10 0.10
Detoxa plus 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Algadeitte 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
DHA — 0.30 — — — 0.30 — —
EP — — 0.20 — — — 0.20 —
DHA+EP — — — 0.30+0.20 — — — 0.30+0.20
Andlisis de nutrientes, %

Kcal EM 3.41 3.41 3.41 3.41 3.15 3.15 3.15 3.15
Humedad 12.12 12.12 12.12 12.12 12.17 1217 12.17 12.17
Proteina cruda 19.10 19.10 19.10 19.10 11.99 11,99 11.99 11.99
Grasa cruda 6.37 6.37 6.37 6.37 3.31 3.31 3.31 3.31
Cenizas 5.81 5.81 5.81 5.81 4.87 4.87 4.87 4.87
Fibra cruda 3.28 3.28 3.28 3.28 5.08 5.08 5.08 5.08
Fosfato total 0.58 0.58 0.58 0.58 0.48 0.48 0.48 0.48
Calcio 0.83 0.83 0.83 0.83 0.76 0.76 0.76 0.76

destetados (NLD), peso del lechén al destete (PLD),
mortalidad pre-destete (MPD).

Pruebas seroldgicas

Un dia antes de inseminar a cada cerda, al dia
109 de gestacién y al destete, se obtuvieron mues-
tras de sangre de la vena cava anterior. Una vez
extraida la sangre se depositd en tubos de ensayo
de 10 mL que se centrifugaron a 3 500 gravedades.
El suero obtenido se congelé a -20 °C hasta su
analisis posterior por la técnica de ELISA para la
deteccidn anticuerpos contra PRRS, y por la técnica
de inmunodifusion radial (IDR). Se realizé la prueba
de ELISA indirecta de acuerdo con el manual del
kit comercial HerdChek PRRS X3® (IDEXX), consis-
tente en placas tapizadas con antigeno recombinante
del VPRRS, suero control positivo a VPRRS, suero
control negativo a VPPRS y conjugado anti-porcino
IgG; se consider6 una reaccion positiva cuando se
obtuvo un cociente de la absorbancia de la mues-
tra con respecto a la del control positivo (M/P) igual
o superior a 0.4, lo que es indicativo de que hubo
inmunizacion o exposicién al virus de PRRS. Para
cuantificar la cantidad exacta de anticuerpos (in-
munogamaglobulinas G, IgG), se realiz6 la prueba de

inmunodifusién radial de acuerdo con el manual del
kit comercial NANORID™. Estos kits usan anticuer-
pos potenciados con latex para ofrecer una cuantifi-
cacioén precisa, incluso con bajas concentraciones de
proteina.

Todos los ensayos por inmunodifusién radial
(IDR) se realizaron con tres métodos de ensayo
diferentes: tabla de referencia de IDR (Mancini),
difusion completa (Mancini et al. 1965) y difusién
incompleta (Fahey y McKelvey 1965). Las placas
de IDR se seccionaron para permitir que cada placa
se usara mas de una vez y para mayor precision y
exactitud, se emple6 un diluyente de muestras para
reducir las diferencias de viscosidad entre ellas.

Anadlisis Beneficio-Costo

Se determind el costo por concepto de ali-
mentacién (dietas empleadas en la evaluacién) de
las cerdas para la obtencién de algunos indicadores
productivos (NLNV, NLD, NMP, LNM y MPD). Para su
determinacién, los costos de alimento se calcularon
a partir del precio en dolares de los ingredientes du-
rante el periodo 2020-2022. El costo del nimero de
lechones nacidos vivos (NLNV), destetados (NLD)
y ndmero de momias al parto (NMP), nimero de
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lechones nacidos muertos (NLNM) y mortalidad pre-
destete, se obtuvo a partir del costo en délares de
cada una de las dietas (TRT 1, DHA, EP y DHA+EP).

Analisis estadistico

Todos los datos fueron evaluados mediante
andlisis de varianza a través del paquete estadistico
Minitab v.16 y se usoé la prueba de medias de Tukey
para identificar diferencias entre los tratamientos.

RESULTADOS

Primer parto

Para DHA+EP, NLNM y MPD difirieron estadis-
ticamente (P < 0.05), observandose mas animales
muertos al nacimiento y durante la lactancia que en
el resto de los tratamientos (Tabla 2). EI NLNV difirié
estadisticamente, siendo mayor para los tratamien-
tos EP y DHA+EP (P < 0.05), en comparacién con
él testigo y DHA. Para el NLD hubo diferencia es-
tadistica, siendo mejores los tratamientos DHA y EP
(P > 0.05) que él testigo y DHA+EP. El PLN y PLD
tuvieron diferencias estadisticas (P < 0.05) para DHA
y EP, siendo superiores al grupo testigo y DHA+EP.
En NMP se encontré que DHA y EP fueron estadisti-
camente diferentes (P < 0.05) al testigo y a DHA+EP;
ademas, los grupos tratados con DHA y EP tuvieron
menos momias al parto.

Segundo parto

En NLNM, no se observaron diferencias es-
tadisticas en todos los tratamientos (Tabla 3). Para
NLNV y NLD, el grupo DHA+EP tuvo mayores valores
y difiri6 estadisticamente (P < 0.05) del tratamiento
testigo, de DHA y de EP. Para la mortalidad pre-
destete, el grupo EP mostré diferencia estadistica,
observandose menos muertos durante el periodo de
lactancia (P < 0.05) que en el resto de los tratamien-
tos. Para PLN, el testigo y EP fueron superiores y
diferentes estadisticamente (P < 0.05) que DHA y
DHA+EP. Para PLD, DHA fue superior y estadistica-
mente diferente (P < 0.05) al grupo testigo, a EP y a
DHA+EP. En NMP, el grupo DHA+EP difirié estadisti-

camente (P < 0.05) y tuvo menos momias que el
testigo, que DHA y que EP.

Pruebas seroldgicas

Las pruebas serolégicas indican que el PRRS
estuvo presente en el pie de cria de cerdas de primer
y segundo parto y su progenie. Tanto en cerdas de
primer como del segundo parto, el primer muestreo
se realizé tres dias antes del servicio de inseminacion
artificial y se detect6 la presencia de anticuerpos con-
tra el PRRS en animales de los cuatro tratamientos.

Inmunogamaglobulinas IgG

Las cerdas de primer parto que consumieron
DHA o EP durante la gestacién y la lactancia, alcan-
zaron los mayores valores de inmunogamaglobulinas
(IgG) al parto; la progenie obtuvo la mayor concen-
tracion sérica de IgG durante la lactancia al dia 5 de
vida (P < 0.05), en comparacién con los tratamientos
testigo y DHA+EP (Tabla 4).

Las cerdas de segundo parto que consumieron
DHA y EP durante la gestacion y lactancia, alcan-
zaron los mayores valores de IgG al parto; esto posi-
blemente sucedi6 por la adicion constante de DHA y
de EP en el alimento de las cerdas desde el primer
parto, lo cual se continu6 también en el segundo
parto. Sin embargo, para el dia cinco de vida del
lechon y al destete, el DHA y DHA+EP fueron los
tratamientos con mayores valores de IgG (P < 0.05),
en comparacién con el testigo y EP.

Analisis de beneficio-costo

Durante el primer y segundo parto, no se iden-
tifico diferencia entre tratamientos (P > 0.05) en el
costo de NLNV y NLD; sin embargo, para NMP, los
grupos que recibieron DHA, EP o DHA+EP tuvieron
un menor costo (P < 0.05) que el testigo (Tabla 5).
Para NLNM y MPD, el costo DHA+EP result6 mayor
y fue diferente al del resto de los tratamientos (P <
0.05). Para el segundo parto, no se encontr6 diferen-
cia entre tratamientos (P > 0.05) para el NLNM. Para
MPD, el grupo DHA+EP obtuvo un menor costo (P <
0.05) que el resto de los tratamientos.
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Tabla 2. Efecto de la alimentacién de cerdas de primer parto con dietas adicionadas
con DHA, EP Y DHA+EP durante la gestacién y lactancia.

Tratamiento  NLNV NLD NLNM  MPD NMP PLN PLD

Testigo 1219> 11317 050> 0.75° 0757 126° 4677
DHA 1257 1209 075 066" 0.41¢ 1.34% 5.46°
EP 1425¢ 1247 075 0.75 0.58* 135 5.06¢
DHA+EP 14.12¢  9.61° 2164 2.80¢ 0.75° 120" 4.20°
EEM! 0.168 0.178  0.062 0.069 0.053 0.026 0.053

NLNV: Lechones nacidos vivos, NLD: Lechones destetados, NLNM: Lechones naci-
dos muertos, MPD: Mortalidad pre-destete, NMP: Nimero de momias al parto, PLN:
Peso de los lechones al nacimiento, PLD: Peso de los lechones al destete. EEM!
= Error estandar de la media. Literales distintas por columna difieren estadistica-
mente (P < 0.05).

Tabla 3. Efecto de la alimentacién de cerdas de segundo parto con dietas adi-
cionadas con DHA, EP Y DHA+EP durante la gestacion y lactancia.

Tratamiento  NLNV NLD NLNM  MPD NMP PLN PLD

Testigo 11.09° 10.27° 048% 1.957 0549 1.49° 583P
DHA 13.40> 12.60° 0564 1.85¢ 0.40¢ 1.30° 6.79¢
EP 12.08° 11.41¢ 050 068 0.08 150¢ 549"
DHA+EP 14.40¢ 13.60¢ 0.65¢ 1.35% 020® 1.30° 5.19°
EEM! 0.082  0.073  0.91 0.125 0.061 0.085 0.208

NLNV: Lechones nacidos vivos, NLD: Lechones destetados, NLNM: Lechones naci-
dos muertos, MPD: Mortalidad pre-destete, NMP: Nimero de momias al parto, PLN:
Peso de los lechones al nacimiento, PLD: Peso de los lechones al destete. EEM!
= Error estandar de la media. Literales distintas por columna difieren estadistica-
mente (P < 0.05).

Tabla 4. Efecto de la alimentacion de cerdas de primer y segundo parto y su progenie con dietas adicionadas con DHA, EP y DHA +
EP durante la gestacién y lactancia y su contenido de IgG (mg/ml) en suero sanguineo.

Primer parto Segundo parto
Tratamientos  Cerda al parto  Lechonaldiab Lechdn aldestete  Cerdaalparto Lechdonaldia5  Lechdn al destete
Testigo 15.997 19.42P 9.847 16.297 19.00? 10.14°
DHA 22.40¢ 22.05¢ 12.21¢ 22.71¢ 21.09¢ 11.14¢
EP 22.41¢ 21.73¢ 12.28¢ 22.31¢ 19.76" 10.22°
DHA+EP 16.03" 19.16° 10.19° 16.37° 22.06% 11.45¢
EEM 0.081 0.108 0.350 0.259 0.100 0.292

TEEM Error estandar de la media. Literales distintas por columna difieren estadisticamente (P < 0.05).

Tabla 5. Costo de la progenie (en $USD) por concepto de alimentacién de cerdas de primer y segundo parto
en gestacién y lactancia adicionado con DHA, EP y DHA+EP y su respuesta econémica en algunas variables de

produccién.

Tratamientos

Primer parto Segundo parto
NLNV  NLD NMP NLNM  MPD NLNV  NLD NMP NLNM  MPD

Testigo
DHA

EP
DHA+EP
EEM

8.07¢ 3.63¢ 6.11¢ 421% 270> 901¢ 774 515¢ 352¢ 9107
7.49¢ 370 426® 5640 283" 736 570¢ 262 382¢ 7.3
7619  4.00¢ 460° 6.22° 237 919 863 0.60° 3.89  9.20°
6.77° 3.85% 580 1577 848‘ 6.66° 592¢ 1.00° 530¢ 6.70"
0.81 0.056 0.184 0.174 0.013 0.138 0.147 0.184 0.152  0.243

NLNV: Lechones nacidos vivos, NLD: Lechones destetados, NLNM: Lechones nacidos muertos, MPD: Mortali-
dad pre-destete, NMP: Numero de momias al parto, PLN: Peso de los lechones al nacimiento, PLD: Peso de los
lechones al destete. EEM Error estandar de la media. Literales distintas por columna difieren estadisticamente

(P <0.05).
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DISCUSION

Primer parto

La suplementacion del alimento con EP y
DHA+EP durante los 20 dias anteriores a la cubricion
y toda la gestacion, ejercié un efecto positivo durante
los primeros dias de la gestacion, ya que se observa
mayor NLNV en ambos tratamientos (Tabla 2). En
este sentido, Smits et al. (2013) encontraron mejoras
en el total de lechones nacidos vivos cuando suple-
mentaron las dietas de cerdas con 3 g de aceite de
pescado por kilogramo de dieta durante los 30 dias
previos al parto y durante toda la lactancia (21 dias),
lo que sugiere una mayor supervivencia fetal. De
igual modo, Liu et al. (2013) adicionaron circuma y
capsicum en la alimentacién (200 g/t) de cerdas ges-
tantes de 1, 2 y 3 partos y encontraron un mayor por-
centaje de lechones nacidos vivos (92.6 vs 90.7%).

En las cerdas que recibieron dietas que in-
cluyeron DHA y EP, los valores de NLD resultaron
ser mayores (Tabla 2). Esto vuelve a confirmar que
el agregar DHA+EP en el alimento de cerdas desde
el primer parto ocurre un trabajo sinérgico entre am-
bos sustratos, lo que concuerda con los resultados
de Rooke et al. (2001), quienes concluyen que las
dietas enriquecidas con DHA fortalecen los tejidos
cerebrales del lechén, le otorgan mayor vitalidad y
disminuyen la muerte pre-destete, lo que permite
obtener animales més vigorosos con mayor capaci-
dad de sobrevivencia. Al probar el uso de oleorresina
de clrcuma y capsicum en cerdas en lactancia, Liu et
al. (2014) y Luo et al. (2019) observaron que los le-
chones son mas robustos, lo que los dota de ventaja
para llegar a la teta de la madre y, por ende, lograr
mejor condicién corporal para sobrevivencia.

En el andlisis de los NMP, PLN y PLD, los gru-
pos en que se incluyé DHA o EP en la dieta tuvieron
menos momias al parto (Tabla 2). Este hallazgo
coincide en parte con las observaciones de Llaurad6
et al. (2021) y Liu et al. (2013), quienes al adicionar
fuentes naturales de acidos grasos poliinsaturados
omega 3 en la gestacién y primera semana de lactan-
cia de cerdas, encontraron altos niveles de estos aci-
dos grasos en el calostro y leche, con un incremento
consecuente en los tejidos de lechones recién naci-

dos, y las células inmunes de cerdos lactantes, lo que
provocd reduccion en la liberacion de eicosanoides
proinflamatorios y dio como resultado lechones con
un mayor peso al nacimiento y destete. Estos resulta-
dos concuerdan con lo encontrado por Kwiecien et al.
(2017) quienes observaron que las células NK uteri-
nas pueden inducir la secrecién de factores solubles
con capacidad para inhibir la infeccién viral por PRRS
in vitro. Con relacion a esto, Liu et al. (2013) adi-
cionaron EP a cerdos de cria y mejoraron la inmu-
nidad de los cerdos en respuesta a un desafio de
PRRS, ademas de que se logré aliviar los impactos
negativos de la infecciéon, como la reduccion de la
carga viral, de la citocina proinflamatoria y de protei-
nas de fase aguda, con una mejora en la eficiencia
alimenticia y en la ganancia diaria de peso de los cer-
dos infectados con PRRS. Estos hallazgos concuer-
dan con la informacién obtenida en este estudio, ya
que se aprecia una mejora en la respuesta inmune
de los lechones provenientes de cerdas alimentadas
con EP (Pu et al. 2009, Wang et al. 2011).

Tanto el DHA como el EP posiblemente mejo-
raron el sistema inmune, ya que las células CD8+
endometriales, las células activadas por los macrofa-
gos alveolares porcinos (laloadhesina), participan en
la replicacion del PRRS (Karniychuk et al. 2013). Los
macréfagos infectados con PRRSV poseen una sus-
ceptibilidad reducida a la citotoxicidad de las células
NK en sangre periférica in vitro (Cao et al. 2013); sin
embargo, las células NK endometriales son Unicas y
distintas de las de sangre periférica debido al entorno
inmunolégico, en especial en la interfaz materno-fetal
(Manaster et al. 2008, Mselle et al. 2009, Kwiecien et
al. 2017), donde las células NK uterinas pueden in-
ducir la secrecion de factores solubles con capacidad
para inhibir la infeccién viral in vitro. Al respecto, Luo
et al. (2019) agregaron aceite de pescado a dietas
de cerdas durante la gestacién y encontraron que las
concentraciones de interleucina-6 (IL-6) y prostaglan-
dina de la serie 2 (PGE2) en el plasma de las cer-
das el dia del parto, y de interleucina-1 (IL-1f) en
el plasma de la sangre del cordén umbilical, fueron
menores en el grupo que contenia aceite de pescado
que en el grupo control sin aceite de pescado, si
bien aumento la concentracion de interleucina-10 (IL-
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10) mRNA en las placentas, la cual es antiinflamato-
ria, por lo que el tratamiento DHA pudo modular la
respuesta inmunolégica de los lechones recién naci-
dos mediante la reduccién de la transferencia de las
citoquinas proinflamatorias de las cerdas a sus le-
chones a través de la sangre del cordén umbilical,
asi como a través del aumento de la expresiéon de
las citoquinas antiinflamatorias en los higados de los
lechones. Posiblemente el EP actud sobre los recep-
tores TPRV1 de las dendritas, estimulé el sistema
inmunolégico del neonato y provocd su supervivencia
en la placenta.

Segundo parto

La mezcla DHA+EP obtuvo mejor resultado en
NLNV (Tabla 3), lo cual posiblemente resulté de la
adicion constante de estos compuestos al alimento
de las cerdas desde el primer parto (Rooke et al.
2001). Nuestro estudio obtuvo resultados similares
a lo observado por Liu et al. (2014), quienes adi-
cionaron curcuma y capsicum en la alimentacion de
cerdas gestantes de uno y dos partos y encontraron
uno por ciento mas de lechones nacidos vivos.

El NLD fue mayor para el DHA+EP (Tabla 3).
Nuestro estudio tuvo hallazgos similares a lo obser-
vado por Pu et al. (2008), quienes al probar el uso de
oleorresina de clrcuma y capsicum en cerdas en lac-
tancia, observaron que los lechones son mas fuertes
y ello les concede una superioridad para llegar a la
teta de la madre y, por ende, lograr mejor condicién
fisica para su sobrevivencia. Para el NMP se redu-
jeron también los valores de los grupos que recibieron
DHA y DHA+EP (Tabla 3). Este hallazgo coincide
con lo encontrado por Kwiecien et al. (2017) quienes
observaron que las células NK uterinas pueden in-
ducir la secrecién de factores solubles con capacidad
para inhibir la infeccion viral por PRRS in vitro. Con
relacion a esto, Liu et al. (2013) adicionaron EP a cer-
dos de cria y mejoraron la inmunidad de los cerdos en
respuesta a un desafio de PRRS, ademds de que se
logré aliviar los impactos negativos de la infeccion,
como la reduccion de la carga viral, de la citocina
proinflamatoria y de las proteinas de fase aguda, con
una mejora en la eficiencia alimenticia y en la ganan-
cia diaria de peso de los cerdos infectados con PRRS.

Pruebas seroldgicas

Los niveles de anticuerpos detectados por
ELISA indican infecciones recientes y concuerdan
con Kwiecien et al. (2017) y con Kwang et al. (1999),
quienes observaron que los cerdos inoculados con
PRRS presentaron una reaccion positiva con una
relacion M/P > 0.4, lo que corresponderia a un au-
mento de anticuerpos contra las proteinas My N del
antigeno. Estos resultados concuerdan con Gémez
et al. (2021), quienes reportaron los valores mas
altos de M/P a PRRS en cerdas de primer parto.
La respuesta serolégica se asemeja también a los
resultados obtenidos por Trincado et al. (2004) en
lechones al nacimiento, al destete y en otras fases
de produccion en cerdos inoculados o infectados con
PRRS, lo que indica una serorreaccién desde los 14
dias post infeccion.

Inmunogamaglobulinas IgG

El presente estudio respalda el uso de DHA
y EP como solucién inmunomoduladora en la
produccién porcina; asi mismo, Bussy et al. (2019)
hallaron valores similares de IgG en suero sangui-
neo de cerdas lactantes y su progenie al dia 14 de
lactacion con valores superiores (13.9 y 25.1 UL/mL
respectivamente), en dietas adicionadas con alga
verde (Ulva armoricana). El DHA se acumula princi-
palmente en los fosfolipidos cerebrales fosfatidilcolina
y la fosfatidiletanolamina, y en menor proporcion,
pero no menos importante, en la fosfatidilserina, ya
que se asocia con plasmaldégenos (esfingolipidos),
yendo directo a células cardiacas e inmunolégicas,
como linfocitos B, lo cual posiblemente promovié una
mejor respuesta inmunoldgica (Fritsche et al. 1993).

Los resultados de IgG (Tabla 4) concuerdan
con los de Leonard et al. (2010), quienes obtuvieron
en cerdas alimentadas con dietas basadas con ex-
tracto de algas desde el dia 109 de gestacion hasta
el destete (dia 26), valores maximos de IgG entre
los dias 5 y 12 de lactaciéon. Los B-glucanos de
los extractos de algas solubles son reconocidos por
estimular la funciéon inmune del hospedero a través
de la activacion de los receptores de dectin-1, y se
expresan normalmente en la superficie celular de
monocitos, macréfagos y neutréfilos (Brown y Gor-
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don 2005, Volman et al. 2008), asi como también de
los receptores TRPV1 del tracto gastrointestinal y de
células dendriticas (Furness et al. 2013). Al respecto,
Vasileios et al. (2022) encontraron que el nimero de
lechones momificados es un factor asociado positi-
vamente con un mayor contenido de IgG en cerdas
hiperprolificas, lo cual es similar a lo identificado en
este trabajo.

Analisis Beneficio-Costo

Para el primer parto, el beneficio costo fue
mejor para los tratamientos DHA y EP en NMP, esto
se debid al efecto del acido graso de cadena larga
(Bussy et al. 2019) y a los extractos fitogénicos
(Kwiecien et al. 2017) en el organismo, los cuales
probablemente evitaron que los cerdos murieran en
el seno materno, para que posteriormente se con-
virtieran en momias. Lo mismo sucedié con NLNM
y MPD, que resultaron menos costosos que los
tratamientos antes mencionados. En el segundo
parto, para NMP, se obtuvo un mejor beneficio-costo
para EP y la mezcla DHA+EP como resultado del
efecto de los lipidos y de los extractos de plantas,
que activaron células protectoras del organismo, tales
como células dendriticas, linfoides, mieloides y célu-
las NK citotoxicas en el seno materno, las cuales
pueden causar un efecto detrimental sobre el virus
del PRRS (Bujak et al. 2019; Lou et al. 2019).
Para MPD en el segundo parto, el grupo tratado con
DHA+EP obtuvo un menor costo debido a una mayor
cantidad de animales que lograron destetarse (Tabla
5).

CONCLUSIONES

Las dietas de las cerdas adicionadas con
acido docosahexaenoico (DHA) y extractos de plan-

tas (oleorresina de curcuma y capsicum) a lo largo
de dos gestaciones y partos aumentaron el nimero y
peso de lechones al nacimiento y al destete. Ademas
de reducir el nimero de momias al parto, en com-
paracién con el uso de la dieta convencional, lo que
mejoro el desempefio productivo y reproductivo de las
cerdas y el crecimiento de su progenie. En el primero
y segundo parto, los mejores resultados se tuvieron
con DHA y EP, Ia adicion de estos compuestos a las
dietas de las cerdas en las dos gestaciones y par-
tos tuvo efecto positivo sobre el nimero y peso de
lechones al nacimiento y destete, peso del lechén al
destete, y menor nimero de momias al parto. En
el primer parto, el costo fue menor para NMP en
los grupos tratados con DHA o EP. En el segundo
parto, el menor costo se tuvo con los grupos trata-
dos con DHA+EP o EP. Para NLNV y NLD, no se
tuvieron diferencias econdémicas entre los tratamien-
tos del primero y segundo parto. Para el tratamiento
DHA+EP, él menor costo en MPD se reflejé en la
minima mortalidad observada durante los 21 dias
de lactancia, en comparacion con el resto de los
tratamientos. El uso de DHA, EP y DHA+EP en cer-
das mejord los indices reproductivos y productivos,
ademas de proporcionar un beneficio econémico
positivo, observandose mejores resultados en el se-
gundo parto.
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