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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de la suplementacidn de hierro (Fe)
via parenteral versus ora sobre el comportamiento de cerdos neonatos. Se utilizaron 44
lechones de 24 horas de vida, de peso entre 1,5 a 1,7 kg, similar proporciéon machos y
hembras (50:50), provenientes de hembras entre tercer y cuarto parto, los cuales fueron
aleatoriamente distribuidos en dos grupos de tratamiento, el grupo parenteral (22 lechones,
2 camadas de 11 lechones), y e grupo ora (22 lechones, 2 camadas de 11 lechones). Se
observaron un total de 8 comportamientos (amamantamiento, interaccion positiva, de pie,
sentado, reposo, locomocién normal, exploracién y fuera de vista), utilizando muestreo de
barrido con registro instantaneo cada 150 segundos, en dos periodos, un periodo de 3 horas
previas ala suplementacion con Fe 'y un periodo de 3 horas posteriores a ésta. Cada periodo
dio un total de 77 puntos muestrales, se registrd la conducta de cada lechén en una planilla
de registro, para posteriormente analizar los datos mediante una prueba de Wilcoxon (p<
0,05) para las diferentes conductas entre |os grupos de tratamiento y una prueba de Kruskal
Wallis (p< 0,05) para comparar diferencias entre horas. Los principales comportamiento de
los lechones para ambos grupos de tratamiento fueron reposo con un promedio del
presupuesto de tiempo de 46% (parenteral) y 42% (oral), seguido de amamantarse con 25%
(parenteral) y 28% (oral). S6lo en los comportamientos reposo y fuera de vista se
encontraron diferencias significativas (p<0,05) entre ambos tratamientos posterior a la
suplementacion de Fe. En conclusion, las conductas méas frecuentes fueron reposo y
amamantarse; para la conducta reposo, las diferencias significativas entre tratamientos se
presentaron solo durante la primera hora posterior a la suplementacion y para la conducta
fuera de vista solo hasta las 2 horas posteriores a la suplementacion. No se recomienda la
aplicacion ora del suplemento de Fe en la etapa de lactancia de cerdos neonatos, por

afectar una de las conductas més frecuente, el reposo.



ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of parenteral versus oral iron (Fe)
supplementation on the behavior of piglets. In this study 44 piglets, 24 hours old, weighing
between 1.5 to 1.7 kg, were used equal male and female ratio (50:50), derived from sows
between third and fourth birth which were randomly divided into two groups, the parenteral
group (22 piglets, 2 litters of 11 piglets), and the ora group (22 piglets, 2 litters of 11
piglets). A total of 8 behaviors (suckling, positive interaction, standing, sitting, rest, normal
locomotion, exploration and out of sight) were observed using scan sampling with
instantaneous recording every 150 seconds, in two periods, a period of 3 hours before
supplementation with Fe and a period of 3 hours after this. Each period gave a total of 77
sample points, the behavior of each piglet was documented in a registration form and all
data was later analyzed using a Wilcoxon test (p<0.05) for the different behavior between
the treatment groups and Kruskal Wallis test (p<0.05) to compare differences between
hours. The main behaviors of piglets for both treatment groups were rest with an average
time budget of 46% (parenteral) and 42% (oral), followed by 25% suckling (parenteral) and
28% (ora). Only behaviors rest and out of sight significant differences (p<0.05) between
the two treatments subsequent to supplementation Fe were found. In conclusion, most
behaviors are performed by rest and suckling piglets; for rest behavior, significant
differences between treatments were presented only during the first hour after
supplementation and behavior out of sight only until 2 hours after supplementation. The
oral Fe supplementation is not recommended in lactation stage of newborn pigs, because it

affects one of the most common behaviors, the rest.



INTRODUCCION

En la actualidad el bienestar es un factor importante dentro de la produccién animal, ya que
repercute sobre los pardmetros productivos y € estado sanitario de los animales, ademas de
ser un tema relevante en la eleccion de productos comestibles por parte de los
consumidores. En producciones intensivas de cerdos varias conductas sociales e
individuales se pueden ver restringidas. La ausencia o disminucion de conductas tales como
hozar, girar, revolcarse, morder, y establecer interacciones sociales puede causar diversos
problemas de bienestar y salud, principalmente debido a la reduccién de espacios y pobre
estimulacion ambiental, entre otras causas (Arnold-Meeks y McGlone, 1986; Spinka,
2009). El estrés que se puede generar en los cerdos puede traer consecuencias sobre su
rendimiento productivo tales como una disminucién en el consumo de alimento, lo cua se
reflgja en la bagja de peso de los animales, disminucion de la eficiencia productiva, deterioro
fisico, menor calidad de carne y aumento de la susceptibilidad a diversas enfermedades
(Grandin, 1998).

Como eventos estresantes en los cerdos neonatos se pueden mencionar la gran cantidad de
manejos realizados en un corto periodo (1 a 3 dias) después del nacimiento. Algunos de
estos mane os son destinados a disminuir posibles agresiones entre animales como: € corte
de cola y colmillos, y castracion. Otros manejos se realizan a esta edad para controlar la
produccion y prevenir eventos infecciosos o deficiencias nutricionales como: identificacion
con crotales o tatugjes, administracion de antibidticos y suplementos nutricionaes, y
aplicacion parenteral de Fe dextrano (Marchant-Forde et al., 2014). Esto ultimo debido a
gue los cerdos lechones presentan anemia por deficiencia de Fe de manera habitual, lo que
tiene como consecuencias productivas un desarrollo deficiente, obteniendo animales de
menor peso, con un mayor indice de conversion alimentaria, junto a una mayor

predisposicion a infecciones y diarreas. Todo esto puede terminar en la muerte repentina
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del animal, pudiendo ser responsable de hasta un 10% de la mortalidad pre-destete, si 10s
animales no son suplementados (Lipinski et al., 2010). Debido a esto se administra
generalmente una Unica dosis de 200 mg Fe dextrano i.m, aplicada los primeros dias
después del nacimiento. Esta via de administracion posee diversas desventajas como la
necesidad de trabgjadores capacitados para su aplicacion, e insumos como jeringas,
algoddn, desinfectantes, agujas, que aumentan los costos de produccion. Ademés, se
pueden generar infecciones si el procedimiento no se realiza asépticamente, puede dafiarse
algun tejido o nervio de la zona s no se redliza una buena sujecion del animal en la
aplicacion (Alonso-Spilsbury et al., 2003), y puede generar toxicidad aguda debido aque €
Fe es un minera toxico en exceso y con dta capacidad de generar estrés oxidativo
(Lipinski et al., 2010). Finamente, la administracion i.m puede generar problemas de
bienestar debido al dolor agudo que genera la aplicaciéon, pero también el estrés del
procedimiento (Marchant-Forde et al, 2014; Muir, 2008), la posible formacién de abscesos,
heridas, sangrado, fibrosis y necrosis, entre otros (Rodger y King, 2000). Cualquiera de
estas lesiones dificulta la actividad normal de los lechones que puede incidir en una
reduccion de los pardmetros productivos y detrimento de su bienestar. Por jemplo, podria
aterar su conducta de juego, que sirve al animal para gercitarse, y a su vez también es un
importante indicador de bienestar, que se observa cuando e animal no tiene hambre, dolor,
estrés o miedo (Spinka, 2009).

Otra aternativa de administracion del Fe en lechones es por via ora, principalmente en la
forma de Fe no-heminico (sales inorganicas de Fe) como: pastas oraes, incorporacion de
sulfato ferroso en la racion, solucion de sales férricas en los pezones de la madre, acceso a
tierra con ato contenido de Fe, y otras (Quintero-Gutierrez et al., 2005; Marchant-Forde et
al., 2009; Da Masetto et al., 2012). Sin embargo, en la actualidad no son cominmente
utilizadas debido a poco éxito que han demostrado en la prevencion de la anemia por
deficiencia de Fe (Kegley et al., 2002; Dal masetto et al., 2012), por su baga
biodisponibilidad y poca expresion de receptores y transportadores de Fe no-heminico
durante la primera semana de los cerdos neonatos (Lipinski et al., 2010). Ademas, € ato
numero de dosis y repeticiones que se necesitan entregar (diarias o cada 2 dias) para tener
un efecto hematico, y la necesidad de capacitar a personal para la entrega de un
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suplemento ora (Zimmermann, 1995). El cerdo consume Fe no-heminico a través de la
leche en las tres primeras semanas de vida, y después del destete (21 a 28 dias de edad) en
la racion. Este tipo de Fe se encuentra en los alimentos de origen vegetal y lacteos, y tiene
baja biodisponibilidad, ya que su absorcion se ve influenciada por una gran cantidad de
factores dietarios como: fibra, fosfatos, taninos, polifenoles, fitatos, y minerales como zinc,
cobre y calcio (Henry y Miller, 1995; Stahl et al., 1999). Ademas de una deficiencia en la
maguinaria molecular encargada de la absorcion y transporte de esta forma de Fe a nivel
intestinal en & lechon, especificamente del transportador de metales divalentes (DMT1) y
del exportador ferroportina, 1os cuales no se expresan hasta €l dia 4 después del nacimiento
(Lipinski et al., 2010). Existe otra forma de Fe contenida en |os alimentos de origen animal,
es lallamada Fe heminico, que forma e grupo hemo en la hemoglobina, mioglobinay otras
hemoproteinas. Esta forma de Fe generamente no esta presente en la dieta de los cerdos,
sin embargo, cuando se utiliza harina de sangre, de carne, de visceras o sus mezclas en la
formulacion de las dietas de cerdos destetados se puede encontrar Fe heminico en una bgja
proporcién (DeRouchey et al., 2003). El Fe heminico presenta mayor biodisponibilidad en
lechones que € Fe no-heminico (Pfau et al., 1977; Quintero-Gutierrez et al., 2008), ya que
casi no es afectado por factores que disminuyen su absorcion, con excepcion del calcio,
cuyo rol es controversia (Henry y Miller, 1995). Incluso se ha descrito en cerdos que
alimentos como la carne con un ato contenido de Fe heminico puede potenciar la
absorcion del Fe no-heminico (South et al., 2000). Hay pocos estudios en los cuales se haya
utilizado Fe heminico para suplementacion ora de lechones. Quintero-Gutierrez et al.
(2008) describieron que la forma heminica en cerdos destetados mejord |os parametros

hematol 6gicos y productivos en comparacion al sulfato ferroso.

Para superar las debilidades que presenta la suplementacion oral de Fe, es posible utilizar
una tecnologia emergente en nutricion animal, llamada micro-encapsulacion de Fe, que
podria contribuir a disminuir las interacciones del Fe no-heminico a través del paso por €
tracto gastrointestinal. A través de esta técnica de micro-empaguetamiento con polimeros
naturales o sintéticos, se logra proteger a Fe, disminuyendo su precipitacion e
insolubilizacion en estdmago e intestino delgado, decrecer la interaccion con factores
dietéticos que inhiben su absorcion, y también generar microparticulas que liberen €l Fe de
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forma sostenida en el tiempo y a nivel duodenal (Zimmermann, 2004). Otra ventaja de esta
técnica es que se puede generar un suplemento que combine ambas formas de Fe
encapsuladas, en donde la forma heminica podria potenciar la absorcion del Fe no-
heminico. Aunque esta tecnologia ha sido ampliamente usada en nutricion humana y
anima (Yuan et al., 2013; Underwood y Van Eps, 2012; Zimmerman, 2004), hasta la
fecha, y segiin nuestro conocimiento, no hay antecedentes de su utilizacion y aplicacion en
suplementos orales de Fe para cerdos. Por otra parte, aunque existen varios estudios acerca
de la respuesta fisiologica de los parametros de nutricion de Fe de los cerdos lechones
frente a la administracion de suplementos orales de Fe no-heminico (Brown et al., 1996;
Zimmerman, 1995), la informacion sobre los efectos de este tipo de suplementacion sobre
el comportamiento y bienestar de lechones son escasos. La informacion existente se centra
en la medicién de las vocalizaciones y hormonas relacionadas a estrés, pero no a otras
variables del comportamiento del anima (Marchant-Forde et al, 2009; Marchant-Forde et
al., 2014). Por tanto, €l objetivo de la presente memoria de titulo fue determinar el efecto de
la suplementacion de Fe parenteral versus oral sobre e comportamiento de cerdos

neonatos.



MATERIAL Y METODOS

Lugar

El presente estudio se reaiz6 en una granja comercia Ilamada Comercial e Industrial El
Monte S.A ubicado en la localidad de EI Monte perteneciente a la Region Metropolitana,
Chile.

Suplemento de Fe parenteral
Se utilizé una dosis tnica de 200 mg de Fe dextrano 10% i.m (Veterquimica®), que es lo
gue comunmente se utiliza en el criadero. Esta dosis fue administrada por persona del

criadero que cuenta con 24 afos de experiencia.

Suplemento de Feoral

El suplemento de Fe oral fue generado con anterioridad en e Laboratorio de Nutricidn
Anima de FAVET. Este suplemento combina dos tipos de Fe encapsulados
individualmente; como fuente de Fe heminico se utilizé eritrocitos de cerdo atomizados
(Lican Alimentos S.A) y como fuente de Fe no-heminico se uso sulfato ferroso (Merk S.A).
Para la encapsulacion se prepar6 una solucion de maltodextrina (Prinal S.A) a 40% p/v en
agua destilada, en la cua se dispersaron 30 g de cada uno de los materiales niicleo/100 mL
de solucién de maltodextrina. Luego estas dispersiones fueron atomizadas (Spray drying
mobile minor Gea Niro, MAP Chile SPA). A cada forma de Fe encapsulada por separado
se le determind el contenido de Fe total segin AOAC (1996) por espectrofotometria de
absorcion atdmica (GBC modelo 905AA, Australia). Ambos productos se mezclaron en
dosis determinadas para cubrir |as necesidades de |os lechones descritas por € NRC (2012)
para € periodo de lactancia (21 dias), y fueron suspendidos en agua desionizada, a 2 mL
(dosis que pueden ingerir los lechones a nacimiento sin mostrar problemas de deglucion).
Estos requerimientos se sobreestimaron en un 20% para contrarrestar pérdidas provocadas
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por devolucion del producto por parte del lechdn, resultando el contenido total de Fe
suplementado a cada individuo en una cantidad de 252 mg de Fe total/cerdo. Las entregas
de las dosis se realizaron con una jeringa de 20 mL ala cual se le coloc6 una canula larga

curvada gque evitala devolucion del producto por parte de los lechones.

Céamarasdevideo

Cuatro camaras de video infrarrojas dobles (modelo IM-CIR50600NS) fueron instaladas
una para cada jaula y cada una conectada a una unidad DVR (digital video record) donde se
almacend la informacion (Figura 1) en una visita previa a plantel (48 h antes del parto),
esto paragque e proceso de instalacion no aterarala conducta normal de la madre, ni de los
lechones, ya sea en e parto o en el comportamiento posterior a este. La ubicacién de las
camaras fue por fuera de la jaula de paricion, en un punto equidistante al ancho de esta, a
unaaturade 2,1 m, paratener unavisibilidad del sector donde se encuentran los lechones a
ambos lados de la madre. Las camaras comenzaron con el modo de grabacion 3 h antes de
la suplementacién y hasta 3 h después de ésta. Los registros de video fueron descargados
desde la unidad DVR a un disco duro externo de 1 terabyte para tener un respaldo de la
informacion y luego fueron copiados a un computador para su posterior andlisis através del
software Observer XT 2011 de Noldus®.

PARENTERAL 1 PARENTERAL 2 ORAL1 ORAL 2

# N

e L | el ¥

__'ﬁ __'ﬁ __'_ ﬁ_'_

' Camara D Cerda %Lechén O DVR
Figura 1. Posicién de camaras en jaula de paricion.
DVR: Grabador de video digita




Animalesy disefio experimental

Este estudio fue aprobado por el Comité de Bioética de FAVET. Se utilizaron 44 cerdos
neonatos machos y hembras, en proporciones similares (50:50), que pesaron entre 1,5a 1,7
kg, y que nacieron el mismo dia, pertenecientes a distintas madres entre tercer y cuarto
parto, las cuales estaban alojadas en jaulas parideras individuales. El dia 1 (nacimiento) se
realizé el corte y desinfeccidon del cordon umbilical, pesgje de los lechones para saber si
estaban dentro del rango aceptado para € experimento, de lograr € peso requerido se
distribuyeron de forma aleatoria a una de las 4 jaulas para conformar los 2 grupos de

tratamiento, de 2 camadas cada uno con 11 lechones cada camada.

1. Grupo parenteral (N=22): Al dia 2 después del nacimiento se realizo la aplicacion de 200

mg de Fe dextrano i.m. Se inyectd con jeringas de 3 mL con agujas 21G, en la zona de los

glUteos.

2. Grupo oral (N=22): Al dia 2 después del nacimiento se realizé la aplicacion del

suplemento oral de Fe.

Andlisis conductual

El material obtenido por las camaras se analizd con e software anteriormente descrito. Se
observaron los comportamientos de las 3 h previas y posteriores a la aplicacion del
suplemento de Fe. Se realiz6 una revision del video en base a etograma de la Tabla 1, €
cual se defini6 através de unarevision de la literatura rel acionada tanto a comportamiento
norma de cerdos como a comportamiento asociado a estrés. El andlisis se realizd con €
método de muestreo por barrido con registro instantaneo en € tiempo cada 150 segundos
descrito por Martin y Bateson (1993). Con un total de 144 puntos muestrales, 77 previos a
la suplementacion y 77 posteriores ala misma. Se analiz6 la camada completa, registrando
el comportamiento de cada uno de sus integrantes en cada uno de los puntos muestrales, €
registro fue llevado en un documento del programa Excel de Microsoft Office. Con las



frecuencias de presentacion de cada comportamiento obtenido luego del periodo de

observacion se realizo una estimacion del tiempo de dedicacion a cada actividad registrada.

Tabla 1. Etograma desarrollado para cerdos neonatos en sistema intensivo de produccion.
Adaptado de Morrison et al. (2003) y Fraser y Broom (1998).

Conductas

Descripcion

Mantencion

Amamantami ento

Hocico en glandula mamaria de madre para succionar leche.

Sociales

Interaccion positiva

Lanariz de un cerdo se acercaa 5 cm de cualquier parte del cuerpo de
otro cerdo (detras de los oidos, nariz, hocico, flanco, cola) y hace
contacto fisico; Cualquier conducta de juego, como: correr, satar,
girar con otro, €etc., establecida entre los cerdos, con la madre o con
parte de las partes de lajaula.

Posturas

Depie

Sentado

Reposo

El cerdo esta en posicion vertical sobre las cuatro patas. El cerdo
puede estar estacionario 0 en movimiento.

El cerdo esta en posicién vertical, con sus patas traseras dobladas de
tal manera que e soporte del peso esta sobre sus cuartos traseros y
tiene sus patas delanteras rectas.

El cerdo esta reclinado sobre su vientre (decubito esternal) o de lado
(decubito lateral).

L ocomocién

L ocomocién normal

Exploracion

Movimiento en alguna direccion. Los cuatro miembros estén
involucrados.

El cerdo se encuentra en movimiento explorando cualquier superficie
del entorno fisico, pudiendo tener contacto téctil entre su hocico y un
objeto.

Otras

Fueradevista
Otros
comportamientos

Individuo fueradel campo visual de lacamara
Cualquier conducta no incluidaen el etograma.

Andlisis estadistico

Se analizaron las diferentes conductas por cada hora de observacion previas (H-3, H-2, H-

1), y posteriores (H1, H2 y H3) ala suplementacidn con Fe entre los 2 tratamientos (oral y

parenteral), aplicando una prueba de Wilcoxon (p<0,05). Luego se utilizd una prueba de



Kruskal Wallis y comparacién de multiples rangos para comparar diferencias entre horas
(p<0,05). Todos los andlisis fueron procesados con e programa Stadistix 8.

RESULTADOS

Presupuestos de tiempo

En laTabla 2 se muestran los porcentges de presupuestos de tiempo para el grupo parenteral
y ora de todas las conductas andizadas para las 3 horas previas y posteriores a la
suplementacién. También se muestran sus promedios. Las conductas con mayor dedicacion
de tiempo obtenido por los cerdos neonatos del grupo parenteral fueron: 46% reposo y 25%
amamantamiento. Las dos conductas a las que menos dedicaron tiempo fueron: 0,7% de pie
y 0,06% sentado. Por otro lado, para €l grupo ora las conductas que ocuparon un mayor
porcentaje de tiempo por los cerdos neonatos del grupo oral fueron: 42% reposo y 28%
amamantamiento. Las dos conductas a las que menos dedicaron tiempo fueron: 0,4%

interaccion positivay 0,2% sentado.



Tabla 2. Porcentaje de presupuesto de tiempo para las conductas del grupo parenteral y oral,
previo (pre), y posterior (post) ala suplementacion con Fe, y expresado como promedio (P).

Conductas Par enter al Oral

Pre(%) Post (%) P (%) Pre(%) Post (%) P (%)

Fueradevista 27 20 24 24 27 25
Exploracion 1 1 1 0,5 2 1
Locomocion normal 0,4 3 2 2 2 2
Depie 0,7 0,7 0,7 1 1 1
Sentado 0,06 0,06 0,06 0,2 0,2 0,2
Reposo 44 49 46 38 46 42
Interaccion positiva 0,9 2 1 0,3 04 04
Amamantamiento 25 25 25 34 22 28
Total 100 100 100 100 100 100

Tiempo de dedicacion a cada comportamiento

En la Figura 2 se presenta la conducta de amamantamiento de los cerdos lechones 3 horas
previas y posteriores ala suplementacion oral y parenteral de Fe. Se observa que en la hora
H-2y H-1 los cerdos del grupo oral presentaron significativamente mayor tiempo dedicado
a amamantarse. Entre horas para € grupo oral se observd que la conducta de
amamantamiento en la hora previa a la suplementacion con Fe fue significativamente

superior alaH2 y H3 posterior a tratamiento.
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Amamantamiento
*A
40%

H-3 H-2 H-1 H1 H2 H3
= PARENTERAL ®mORAL

Figura 2. Porcentge de tiempo dedicado a la conducta de
amamantamiento de cerdos lechones (N=44) 3 horas antes y
después de la aplicacion de las distintas formas de

suplementacién de Fe.

*Indica diferencias significativas entre grupos de tratamiento por cada hora
de observacién  (Wilcoxon, p<0,05). Letras distintas indican diferencias

significativas dentro de tratamiento entre horas (Kruskal Wallis, p<0,05).

En la Figura 3 se presenta la conducta de reposo de los cerdos lechones 3 horas previas y
posteriores a la suplementacion oral y parenteral de Fe. Se observa que solamente en la
horaH1 los cerdos del grupo ora presentaron un significativamente menor porcentaje de su
presupuesto de tiempo dedicado a estar en reposo frente al grupo parenteral. Al comparar
entre las distintas horas para el grupo oral se observo gque € porcentaje del presupuesto de
tiempo que dedicaron a estar en reposo la hora H-1 fue significativamente inferior ala H2

y H3 posterior ala suplementacion.
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60 - AB 55%
ABC 52% 520651%

H-3 H-2 H-1 H1 H2 H3
= PARENTERAL ®ORAL

Figura 3. Porcentgje de tiempo dedicado a la conducta reposo
de cerdos lechones (N=44) 3 horas antes y después de la
aplicacion de las distintas formas de suplementacion de Fe.

*Indica diferencias significativas entre grupos de tratamiento por cada hora

de observacién (Wilcoxon, p<0,05). Letras distintas indican diferencias

significativas dentro de tratamiento entre horas (Kruskal Wallis, p<0,05).

En la Figura 4 se observa la conducta de pie de los cerdos lechones 3 horas previas y
posteriores a la suplementacion oral y parenteral de Fe. Al comparar los presupuestos de
tiempo para esta conducta entre los dos tratamientos, se encontraron diferencias
significativas en H-2, donde e grupo parenteral ocupa un mayor porcentge del
presupuesto de tiempo en estar de pie que € grupo oral. Entre horas no se observaron

diferencias significativas en ninguno de los dos tratamientos.
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Figura 4. Porcentaje de tiempo dedicado a la conducta de pie en
cerdos lechones (N=44) 3 horas antes y después de la aplicacion
de las distintas formas de suplementacion de Fe.

*|Indica diferencias significativas entre grupos de tratamiento por cada hora

de observacion (Wilcoxon, p<0,05).

En la Figura 5 se observa que al comparar entre tratamientos en la hora H-2 y H-1 los
cerdos del grupo ora presentaron un porcentge de su presupuesto de tiempo
significativamente menor para la conducta de fuera de vista. Por otro lado en las horas H1
y H2, el porcentaje del presupuesto de tiempo que ocupd € grupo ora fuera de vista fue
significativamente mayor (p<0,001) que € grupo parenteral. Entre horas para e grupo ora
se observé que estar fuera de vista en la primera hora del estudio (H-3) fue

significativamente superior a H3 pero alavez significativamente menor que en H2 .
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Figura 5. Porcentaje de tiempo dedicado a la conducta fuera de
vista de cerdos lechones (N=44) 3 horas antes y después de la
aplicacion de las distintas formas de suplementacion de Fe.

*|Indica diferencias significativas entre grupos de tratamiento por cada hora

de observacién (Wilcoxon, p<0,05). Letras distintas indican diferencias

significativas dentro de tratamiento entre horas (Kruskal Wallis, p<0,05).

A continuacién en laFigura 6, 7, 8y 9 se muestran los porcentajes de |os presupuestos de
tiempo de las conductas: interaccion positiva, sentado, exploracion y locomocion normal,
respectivamente. Al realizar la comparacion entre tratamientos y entre las distintas horas
para cada tratamiento no se encontraron diferencias significativas para ninguna de estas 4

conductas.
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Figura 6. Porcentge de tiempo dedicado a la conducta de
interaccion positiva de cerdos lechones (N=44) 3 horas antes y
después de la aplicacion de las distintas formas de

suplementacioén de Fe.

Sentado
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Figura 7. Porcentge de tiempo dedicado a la conducta sentado
para cerdos lechones (N=44) 3 horas antes y después de la

aplicacion de las distintas formas de suplementacion de Fe.
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Figura 8. Porcentge de tiempo dedicado a la conducta de
exploracién en 3 horas antes y después de la aplicacion de las

distintas formas de suplementacion de Fe.
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Figura 9. Porcentgie de tiempo dedicado a la conducta de
locomocién 3 horas antes y después de la aplicacion de las
distintas formas de suplementacion de Fe.
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DISCUSION

Dentro de los procedimientos rutinarios en la industria porcina actual (corte de cola, corte
de colmillos, administracion de antibiéticos y suplementos, identificacion y castracion), ha
existido un creciente interés por conocer los efectos de estos procedi mientos. Primero fue
por un tema netamente productivo, con estudios de ganancia de peso diaria, de morbilidad,
indicadores de salud animal (Ulrrey et al., 1959; Wang y Kim, 2012). Unos afios mas tarde
estas mismas intervenciones se estudiaron también para conocer su efecto sobre el bienestar
de los animales, 1o que se tradujo en datos sobre |os niveles hormonales asociados a estrés,
descripcion de las vocalizaciones, conductas (Brown et al., 1996; Taylor y Weary, 2000;
Rault et al., 2011). Pero siempre enfocados en |os procedimientos que se pueden percibir
por e humano como mas invasivos para € animal, principamente la castracién, corte de

colay de colmillos.

En el presente estudio centrado en el comportamiento de |os lechones asociado a diferentes
vias de administracion del suplemento de Fe, los cerdos lechones ocuparon los mayores
porcentajes de su presupuesto de tiempo en las conductas de amamantamiento y estar en
reposo. Estas dos conductas son las que se presentan con mas frecuencia en los cerdos
neonatos en esta etapa, donde pueden tomar més del 70% del presupuesto de tiempo diario
(Alonso, 2004; Fraser, 1984; Fraser y Broom, 1998). Ekesbo (2011) concuerda con que la
alimentacion es uno de las conductas que més realizan los cerdos lactantes, pero con un
porcentaje del presupuesto de tiempo mayor que lo descrito en este experimento (52%),
similar a lo descrito por Alonso (2004), donde los lechones dedicaban € 50% de su
presupuesto de tiempo para amamantarse, ademéas agrega que la camada lo hace
sincronizadamente, ya que es un comportamiento social, o sea se ve incentivado y
motivado por influencias del grupo, hecho que fue reafirmado por Spinka (2009).
Conforme los lechones van creciendo, la duracién de los episodios de amamantamiento

disminuye. Una vez establecida la dindmica de lactancia de la camada (24 a 48 horas luego
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de nacer), el amamantamiento se puede dar en intervalos de 29 a 96 min (Drake et al.,
2008; Houpt, 2010; Jensen et al., 1991; Spinka et al., 1997; Wechsler y Brodmann, 1996).

La conducta de reposo fue la que presentd e mayor tiempo de dedicacion. Esto coincide
con reportes que describen a cerdo neonato como el animal de granja que méas descansa, 10
que suelen hacer de forma sincronizada y periddica (al igua que la conducta de
amamantamiento), pudiendo destinar 19 horas diarias para esta conducta (Alonso, 2004;
Fraser, 1984; Fraser y Broom, 1998). Los lechones en sus primeros dias de vida pueden
quedarse dormidos sobre la glandula mamaria o a su lado (Houpt, 2010). Ledlie et al.
(2010) describié en un experimento realizado con 120 lechones un presupuesto de tiempo
para la conducta de descanso, de un 51% (en un periodo de observacion de 3 horas), que
fue la conducta mas observada en estos animales, que es levemente superior a los descrito
en el presente estudio (42%).

Ladiferencia en e mayor porcentaje para la conducta reposo del grupo parenteral versus el
grupo oral en H1, encontrado en e presente estudio podria deberse al estado en € que
quedaban los lechones a recibir la suplementacion oral, donde se mantenian de pie,
boqueando y moviendo la lengua, mordiendo y buscando la viruta del suelo, posiblemente
por € sabor metdlico desagradable que se describe del suplemento de Fe, especiamente del
sulfato ferroso (Hooser, 2012; Hurrell, 2002; Lym y Lawless, 2005; Stevens et al., 2006).
A pesar que ambas formas de Fe entregadas en & suplemento oral para los lechones se
encontraban encapsuladas y esta técnica, se ha descrito disminuye los sabores y
caracteristicas organolépticas desagradables generados por € Fe (Hurrell, 2002; Li et al.,
2014), ladosis utilizada en |a presente investigacion para cubrir los requerimientos de Fe de
los lechones en este periodo es bastante alta, por 10 que a pesar de estar encapsulado €
sabor metalico aln esta presente. Por este motivo, minutos posteriores a la suplementacion
con Fe los lechones se encontraron preocupados principalmente de lo que tenian en su
hocico que de volver a su comportamiento normal como reposar 0 amamantarse. Esto
también podria explicar e aumento y maximo alcanzado en € porcentaje del presupuesto

de tiempo para la conducta de exploracion posterior ala suplementacion del grupo oral.
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En las conductas amamantamiento, fuera de vista y de pie se encontraron diferencias
significativas entre los grupos de tratamiento, pero en las horas previas ala suplementacion,
por lo que la entrega oral no tuvo influencia en estas conductas. Las distintas camadas de
ambos tratamientos fueron conformadas homogéneamente, contando con lechones nacidos
el mismo dia, en e mismo gapodn, bago las mismas condiciones, y los grupos fueron
conformados en similares proporciones de machos y hembras (50:50 aproximadamente), y
los grupos fueron de pesos homogeéneos (1,61 + 0,08 kg para €l grupo parenteral y 1,62 +
0,09 kg para € oral). Todos los animales también tuvieron los mismos manejos (pesaje,
corte de cola, administraciéon de antibidtico, etc.), exceptuando e suplemento de Fe que
recibieron. El estudio se redizd filmando a todos los lechones al mismo tiempo, en €l
mismo horario del mismo dia. Por lo que quizéds estas diferencias significativas entre
tratamientos previas a la suplementacion se debieron a la cantidad de lechones utilizados.
Posiblemente, si e nimero de individuos del experimento fuese mayor, estos resultados
hubiesen sido més balanceados y las diferencias previas podrian desaparecer. Una
propuesta de estudio futuro seria €l analizar e materia obtenido de las camaras con un
registro continuo y asi conseguir l0s presupuestos de tiempo verdaderos para cada conducta

y poder compararlas con e presente estudio.

Para la conducta fuera de vista, se encontraron diferencias significativas entre tratamientos
paraH-2, H-1, H1y H2, las cuales se podrian atribuir ala cantidad de cAmaras utilizadas en
el experimento, ya que a usar solamente una camara por camada en cada jaula paridera, se
perdian de vista varios lechones en los puntos muestrales, ya que a pesar de que € campo
visual de la camara abarcaba en su totalidad la jaula paridera, los lechones muchas veces se
acostaban a dormir o reposar muy apegados entre €llos, para aumentar la temperatura
corporal, 1o que es comun en los cerdos en esta etapa (Herpin et al., 2002), por lo que
varios quedaban fuera de vista. En la conducta de amamantamiento se observé la misma
situacion. Ademas, en algunos momentos la cerda a levantarse obstaculizaba la vision de
algunos lechones por 1o que se debian registrar también en la conducta fuera de vista. Esto
se vio aumentado, al momento de realizar la aplicacion del suplemento de Fe oral, yaquela
sujecion de los cerdos y la aplicacion del suplemento, fue realizada por 3 personas (entre
ellos 2 personas totalmente desconocidas para la madre), 1o que pudo haber generado algun
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grado de nerviosismo en ella. Esto ocasion6é que la cerda se pusiera de pie por mayor
tiempo, lo que aument6 el porcentgje del presupuesto de tiempo de la conducta fuera de
vista posterior a la suplementacion. Ambas situaciones podrian explicar € ato porcentaje
ocupado del presupuesto de tiempo para esta conducta en cada una de las horas analizadas
y las diferencias significativas entre tratamientos que resultaron en las horas previas y
posteriores a la suplementacion con Fe.

En lo que respecta a la conducta de pie y locomocion normal, Leslie et al. (2010)
reportaron presupuestos de tiempo de 9% y 7% para cada conducta, respectivamente, los
cuales fueron mayores a los obtenidos en este estudio, pero que también demuestran € bajo
tiempo que le dedican los cerdos a actividades distintas a comer y descansar. Hay et al.
(2003), reportd un presupuesto de tiempo de 1% para la conducta locomocion normal en
cerdos lechones en un periodo de 2 horas y 30 minutos de observacién. Hotzel et al. (2004),
reportd presupuestos de tiempo paralalocomocion normal de 5%.

Las leves diferencias en € comportamiento de los lechones segun la via de administracion
para la suplementacion de Fe puede tener alguna relacién con la velocidad y la cantidad de
tiempo utilizada para la suplementacion ora versus parenteral. En € presente estudio la
aplicacion parenteral fue realizada por un operario del mismo criadero con 24 afios de
experiencia, por lo que ésta fue muy rgpida y poco invasiva. Noonan et al. (1994) sefial6
gue cuando se aplica un tratamiento de rutina, e solo hecho de restringir al animal en su
movimiento natural, y entre més demore e procedimiento, més estresante sera para €l
animal. Para Marchant-Forde et al. (2009) la administracién de una dosis de suplemento de
Fe oral es més dificil de llevar acabo, a pesar de no haberlo medido de manera cuantitativa.
Polner et al. (2002) propone que la administracion i.m del Fe es més eficaz y més facil de
llevar a cabo que la oral. La aplicacion del suplemento de Fe via ora, implica la
persecucion de los lechones para tomarlos, se deben sujetar con la fuerza necesaria para que
no escapen y se queden lo suficientemente quietos para introducir el aplicador por €
hocico, en todo este proceso se evidencian mas vocalizaciones y agitacion de los lechones,

y mayor estrés en la madre (Marchant-Forde et al., 2009).
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CONCLUSIONES

En el presente estudio, la administracion via ora de Fe, solo resultd en cambios
significativos en 2 conductas, las cuaes fueron: reposo y fuera de vista. Para reposo a la
segunda hora posterior a la suplementacion ya no existian diferencias significativas y para
fuera de vista a la tercera hora posterior ya no existian diferencias significativas entre

tratamientos.

En base alos resultados obtenidos se concluye que en e periodo previo (3 horas) y posterior
(3 horas), ala suplementacion con Fe oral y parenteral, a dia 2 de vida de cerdos neonatos,
la conducta que ocupd €& mayor porcentgje del presupuesto de tiempo fue reposo y
amamantarse para ambos grupos de tratamiento.

Finalmente, no se recomienda la administracion via oral del suplemento de Fe en cerdos
neonatos en periodo de lactancia, por verse afectada significativamente una de las conductas
mas importantes en este periodo para los lechones, como es €l reposo. Se recomienda
evauar nuevas formulaciones para € suplemento oral, con € fin de disminuir sus
condiciones organol épticas indeseadas y mejorar la capacitacion de los operadores de las
granjas en esta via de aplicacion del suplemento. Ademas, se propone la realizacion de un
estudio futuro con un registro continuo del material audiovisual para asi lograr obtener los
presupuestos de tiempo exactos del comportamiento de los lechones previo y posterior ala
suplementacién con Fe, a fin de poder compararlos con los resultados obtenidos en este

estudio y poder seguir profundizando en ellos.
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