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Resumen

Anchapanta, R.E.; Quisirumbay, J.R.; Naranjo, MLA.: Efecto de diferentes protocolos de

aplicacion de hierro sobrevariables hematoldgicas en lechones. Rev. Vet. 31: 2, 137-141, 2020. El

objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de diferentes protocolos de administracién de

hierro en la prevencion de anemia en lechones, a través de variables hematoldgicas como can-
tidad de hematies (RBC), hemoglobina (HB), hematocrito (HTO), indices eritrocitarios (VCM,
HCM, CHCM), ferritina (FT) y transferrina (TF). El estudio se realizo en el Centro Experimental

Uyumbicho, Pichincha (Ecuador). Se utilizé un total de 27 lechones (Landrace x Yorkshire x
Pietrain) distribuidos en un disefio completamente aleatorizado en tres tratamientos (T). En T1

se aplicd hierro-dextrano (100 mg/ml), a una inica dosis de 2 ml al tercer dia de edad; T2 hierro-
dextrano (100 mg/ml), 1 ml a los dias 3 y 7 de edad; y T3 hierro dextrano (200 mg/ml), 1 ml al

dia 3 de edad. Adicionalmente se evalué el peso vivo a los 28 dias de edad (destete). Las muestras

de sangre fueron tomadas 4 dias después de la aplicacion. Se encontraron diferencias (p<0,05)

entre los tratamientos para las variables RBC, HB y HTO, presentando valores mas altos en los

lechones del grupo T2. Los indices eritrocitarios, asi como FT y TF, no presentaron diferencias

(p>0.,05). Respecto al peso vivo no hubo diferencias entre los grupos evaluados (p>0.05). Se con-
cluye que la aplicacion de dos dosis de hierro-dextrano (100 mg/dl a los 3 y 7 dias de edad), fue

mas efectiva para prevenir la anemia, como lo reflejan los valores de hematies, hemoglobina y he-
matocrito. El peso vivo del lechon no se vio favorecido por ninguno de los tratamientos aplicados.
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Abstract

Anchapanta, R.E.; Quisirumbay, J.R.; Naranjo, M.A.: Effect of different iron application

protocols on hematological variables in piglets. Rev. Vet. 31: 2, 137-141, 2020. The objective of
this research work was to evaluate the effect of different iron administration protocols in the

prevention of anemia in piglets through hematological variables such as red blood cell count

(RBC), hemoglobin (HB), hematocrit (HTO), erythrocyte indexes (VCM, CHM, CHCM), ferri-
tin (FT) and transferrin (TF). The study was conducted at the Uyumbicho Experimental Center,
Pichincha (Ecuador), using a total of 27 piglets (Landrace x Yorkshire x Pietrain) distributed in
a completely randomized design in three treatments (T). T1 was applied iron dextran (100 mg/
ml), at a single dose of 2 ml on the third day of age; T2 iron dextran (100 mg/ml), 1 ml at day 3

and 7 of age; T3 iron dextran (200 mg/ml), 1 ml at day 3 of age. Additionally, the body weight
was evaluated at 28 days of age (weaning). Blood samples were taken 4 days after application.
Difference (p<0.05) was found between the treatments for the variables RBC, HB and HTO,
presenting higher values in piglets of the T2 group. Erythrocyte index, FT and TF, showed no

difference (p>0.05). Regarding body weight, there was no difference between the groups evalu-
ated (p>0.05). From this work it is concluded that the application of two doses of iron dextran
(100 mg/dl) at days 3 and 7 of age, was more effective in preventing anemia as reflected in the

values of red blood cells, hemoglobin and hematocrit. The body weight of the piglet was not
favored by any of the treatments applied.
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INTRODUCCION porcinas. Estd intimamente ligada al manejo del lechén
en la primera etapa de su desarrollo. En este periodo,

En lechones, 1la mortalidad pre-destete causa una una de las causas de la mortalidad es el desarrollo de
importante reduccién en la productividad de las granjas  anemia nutricional, ocasionada por la deficiencia de
hierro (Fe), afectando el crecimiento de los lechones °.
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El Fe es requerido como un componente de la he-
moglobina en los eritrocitos. Es también encontrado en
el musculo como mioglobina, en ¢l suero como trans-
ferrina, en la placenta como uteroferrina, en la leche
como lactoferrina y en el higado como ferritina y he-
mosiderina 7. Ademas, tiene un importante rol en el
organismo como componente de varias enzimas meta-
bolicas .

La deficiencia de Fe es comin en mamiferos y se-
vera en lechones . Estos ultimos nacen con aproxi-
madamente 50 mg de Fe, la mayor parte del cual se
presenta como hemoglobina * . Un alto nivel de Fe en
la alimentacion de las cerdas durante la etapa final de
la gestacion, o mediante la administracion parenteral
de hierro-dextrano en cerdas durante la gestacion, no
aumenta sustancialmente la transferencia placentaria
de Fe hacia los fetos 7.

El lechon recién nacido tiene que retener entre 7'y
16 mg de Fe al dia, o 21 mg de Fe por kg de aumento
de peso corporal, para mantener niveles adecuados de
hemoglobina y almacenar Fe *?°. La leche de la cerda
contiene un promedio de solamente 1 mg de Fe por litro,
por lo tanto, los lechones que tnicamente se alimentan
a partir de leche desarrollan anemia *°.

Las lineas genéticas modernas tienen tasas de cre-
cimiento mds rapidas, con mayores acumulaciones de
tejido magro, lo cual supone un mayor volumen de san-
gre corporal . La tinica fuente de hierro a disposicion
del lechén son las reservas hepdticas al nacimiento y la
escasa concentracion existente en la leche materna. En
ambos casos, no son suficientes para cubrir los requeri-
mientos del lechon *°.

Esta deficiencia genera disminucion en la ganancia
de peso diaria y una reduccion del consumo de alimento,
que deterioran la eficiencia alimentaria y disminuyen el
crecimiento de los animales °.

Una practica habitual es el uso de hierro-dextrano,
el cual es comercializado en diferentes concentraciones
para prevenir esta deficiencia. El tiempo, dosis y na-
mero de inyecciones de hierro-dextrano son altamente
variables en la industria porcina. Algunas granjas usan
una simple inyeccion de 200 mg de hierro-dextrano,
mientras que otras usan entre 100 y 150 mg. Algunas
suministran 150 mg al dia siguiente al nacimiento y
subsecuentemente 150 mg cuando los lechones tienen
entre 5 a 7 dias de edad.

Asi, hay una ligera consistencia en la administra-
cion de hierro-dextrano en lechones. El fundamento
para la existencia de varios esquemas de inyeccion de
Fe, a menudo estdn basados en la conveniencia de ad-
ministracién y costo, con limitada consideracion del
desarrollo posible de anemia .

Pocos veterinarios evaluan la concentracion de he-
moglobina en lechones como una prueba diagnostica
de rutina. Recientemente se encontrd que ¢l estatus de
hemoglobina fue asociado con ganancias de peso post-
destete * y que camadas numerosas presentan un mayor
riesgo para el desarrollo de anemia por deficiencia de
Fe en comparacion con camadas pequeiias '®.
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El objetivo del presente estudio fue evaluar el efec-
to de tres protocolos de administracién de hierro-dex-
trano via intramuscular, sobre variables hematolégicas
tales como concentracion de hemoglobina, hematocri-
to, indices eritrocitarios, ferritina y transferrina.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizd en la unidad de produccioén
porcina del Centro Experimental Uyumbicho, pertene-
ciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec-
nia de la Universidad Central del Ecuador, localizada
en la provincia de Pichincha, Ecuador.

Se utiliz6 un total de 27 lechones (Landrace x York-
shire x Pietrain), los cuales fueron alojados en corrales
con pisos de cemento, junto a sus madres, donde se les
permitid lactar todo el tiempo y se les ofrecié alimento
comercial a partir del séptimo dia de vida.

Los cerdos fueron distribuidos de manera aleatoria
en 3 tratamientos bajo un disefio completamente al azar
(0=9). Tratamiento 1 (T1): s¢ utiliz6 hierro-dextrano
(100 mg/ml) 2 ml al tercer dia posterior al nacimiento;
Tratamiento 2 (T2): hierro-dextrano (100 mg/ml) 1 ml
alos dias 3y 7 de edad; y Tratamiento 3 (T3): hierro-
dextrano (200 mg/ml) 1 ml al dia 3 de edad.

Se extrajeron muestras de sangre (6 ml) mediante
puncion de la vena cava anterior, a los 4 dias después de
la aplicacion de los tratamientos. La sangre se distribu-
y6 en dos tubos de ensayo, uno de cllos con anticoagu-
lante (EDTA) para ¢l andlisis de globulos rojos (RBC),
concentracién de hemoglobina (Hb), hematocrito (Hto)
¢ indices eritrocitarios, valores que fueron obtenidos
en analizador hematol6gico Mindray BC-2800.

En el segundo tubo (sin anticoagulante), el suero
se utilizé para evaluar ferritina (por electro-quimio-
luminiscencia, equipo Elecsys 2010 Modular Analitics
E170 de 1a marca Cobas) y transferrina (método inmu-
no-turbidimétrico empleando un analizador Roche/Hi-
tachi Cobas c311).

Con los valores obtenidos se realizé andlisis de
varianza (ANOVA) y en caso de existir diferencias
significativas se utilizé la prueba de Tukey para com-
paraciéon de medias entre tratamientos, utilizando el
programa estadistico R-studio.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se observan los promedios de las va-
riables evaluadas entre los tres tratamientos de hierro-
dextrano después de la aplicacién de Fe. En compa-
racion con los procedimientos 1 y 3, los lechones del
tratamiento 2 ostentaron mayor RBC (p<0,0042), con-
centracidon de Hb (p<0,0012) y Hto (p<0,0025), cuatro
dias después de la administracion de hierro-dextrano.

Con relaciéon a los indices eritrocitarios, ferriti-
na y transferrina, no hubo diferencias significativas
(p<0,05) cuatro dias después de la administracion de
hierro-dextrano. En la Tabla 2 se presentan los pesos
semanales de los animales hasta ¢l destete. Se obser-
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Tabla 1. Variables hematologicas en lechones tras la aplicacion de
diferentes protocolos de hierro.

var T1 T2 T3 rangos PV sig
RBC 42405b 54+40,8a 4440,7b 5-8¢ 0,0042 DS
Hb 10,1£0,6 b 12,7+1,7a 104+1,4b  9-145 0,0012 DS
Hto 33,6£2,6 b 40,5£3,7a 34,7+4,6b  32-50"  0,0025 DS
VCM 788+5.6  76,4+7,1 79,1455 42-625 0,41 DN
HCM 23,8+1,3  23,1£1,5  23,7%1.,6 14-21¢ 0,44 DN
CHCM  302+1,1  304+15 30+0,6 32-36¢ 0,72 DN
FT 50,8485 6834291  55+14.8 11-45% 0,21 DN
TF 0,49+0,1  0,52+#0,1  0,4940.1 1,5-2% 0,57 DN

var: variables, T1-T2-T3: tratamientos (X£SD), RBC (x10¢/ul): numero to-
tal de eritrocitos; Hb (g/dl): hemoglobina; Hto (%): hematocrito, VCM (fl):
volumen corpuscular medio; HCM (pg): hemoglobina corpuscular media
(%), CHC (g/dl). concentracion de hemoglobina corpuscular media; FT
(ng/ml): ferritina; TF (g/L): transterrina. T1, T2, T3: tratamientos. PV: p-
value. sig: significacion (DS: diferencia significativa, DN: no significativa).
Las comparaciones entre tratamientos se efectian en la misma fila, litera-
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matocrito de 32 a 50% es el optimo para
lechones de esta edad '° .

Con relacion a la Hb, varios autores
asumen que esta variable es la mas utili-
zada en la industria porcina para evaluar
la deficiencia de hierro o anemia. En nues-
tro estudio T2 mostré el valor mas alto de
hemoglobina (12,74 g/dl) en comparaciéon
con los otros tratamientos (p<0,05). El
valor de T2 se encuentra dentro del rango
reportado por varios investigadores 1%
| quienes sefialaron una concentracion
de Hb de 10 g/dl o superior, indicando
un adecuado contenido de hierro en el
organismo y manifestando que valores
inferiores pueden comprometer la salud
de los animales.

Con resultados similares, algunos in-
vestigadores encontraron que una segun-

les similares representan igualdad entre grupos.

Tabla 2. Pesos de los animales desde el inicio del estudio hasta el

da aplicacién de hierro (100 mg) a los 10
dias de edad, provocd concentraciones
altas de hemoglobina a los 14 dias poste-

destete dia 28. riores al destete !t .

_ Otros recomiendan calcular tres va-
variables  semana  tratam.l tratam. 2 tratam.3 p-value riables como indicadoras tempranas de
peso (kg) 1 2,75+0,42 2,70+0.47 2,70+0,52 0,369 una deficiencia de hierro: volumen cor-
peso (kg) 2 4212076 4172075 427£094 0531 o medio (VCM), hemoglobina
peso (kg) 3 SO3LIS  SS4EL09 SESELIS 0473 Colconiar media (HCM) y concentra-
peso (kg) 4 6,98+1,62  707+153  638+1,00 0347

cién de hemoglobina corpuscular media

va que no hubo diferencias estadisticas significativas
(p>0,05) entre los pesos obtenidos en los tres trata-
mientos al término del estudio.

DISCUSION

La deficiencia de hierro es un serio problema en la
produccidn porcina, debido a que los lechones tienen
limitadas reservas, imposibilitando cubrir los requeri-
mientos de este micronutriente. Sin aplicacion de fuen-
tes de hierro los lechones desarrollan anemia dentro de
10 a 14 dias después del nacimiento > 172528

En la evaluacion realizada 4 dias después de la apli-
cacién de hierro-dextrano se pudo observar que los tres
tratamientos utilizados previnieron cficientemente ¢l
deterioro del estado hematoldgico de los lechones re-
cién nacidos.

Sin embargo, ¢l tratamiento 2 (donde se administrd
100 mg de hierro a los dias 3 y 7 de edad), presentd
diferencia significativa (p<0,05) en los valores de RBC,
Hb y Hto en comparacion con los tratamientos 1 y 3.
El tratamiento 2 presentd un valor RBC de 5,4 x 10%ul,
superior a T1 y T3. Este valor concuerda con lo repor-
tado por un investigador ¢ que hallé para dicha variable
un rango entre 5,3 a 8 x 10/ul.

El valor del Hto fue de 40,54 % en el T2 (superior a
T1 vy T3, p<0,05), encontrandose dentro de los valores
reportados por investigadores que sefialan que un he-

(CHCM) *2* . Las tres variables disminu-
yen en estados de anemia, sin embargo -en ¢l presente
estudio- los valores de los indices eritrocitarios se ha-
llaron dentro de niveles normales, sin existir diferencia
entre los tratamientos (p>0,05).

Para evaluar el estado del hierro también se exa-
minaron los niveles séricos de ferritina y transferri-
na, los cuales no registraron diferencias significativas
(p>0,05) entre los diferentes tratamientos. Tal hallazgo
resulté similar al reportado por investigadores quienes
encontraron que con la aplicacidon de hierro-dextrano,
tanto la ferritina como la transferrina se mantuvieron
estables y que en los cerdos que no recibieron hierro-
dextrano se observo una marcada disminucion de estos
depositos, sefialando que ellos van disminuyendo con
el crecimiento de los lechones 277,

Tales resultados fueron similares a los de investi-
gadores que probaron varios protocolos de administra-
cidén suplementaria de hierro que comprendian proto-
colos con dosis tnicas y protocolos con dosis divididas,
obteniendo los mejores resultados en los protocolos
con dosis divididas, mejorando los valores hematold-
gicos 1%

Otros estudios confirmaron que la administracién
de grandes cantidades de hierro pueden generar efectos
toxicos al inducir la expresion de hepcidina, la misma
que puede disminuir la biodisponibilidad de hierro su-
plementario, por lo cual recomendaron el uso de proto-
colos con suplementacion dividida ** 2. Respecto a la
evaluacion del peso vivo, se encontré que en animales
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no tratados con hierro, el peso disminuyé gradualmen-
te a partir de la tercera semana de edad, obteniendo
pesos menores que los animales tratados con hierro-
dextrano ® .

El presente estudio mostro la inexistencia de efec-
tos de los 3 tratamientos investigados sobre el peso
vivo durante el periodo de lactancia. Resultados simi-
lares fueron reportados en investigaciones donde se
aplico hierro-dextrano en diferentes dosis y el peso fue
medido al destete. En este trabajo también se menciona
que la tasa de crecimiento se vio afectada cuando el
nivel de hemoglobina se redujo a 5 g/dl 2! . Otros se-
fialaron que el peso puede verse comprometido cuando
los niveles de hemoglobina se mantienen por debajo de
8 g/dl 2.

Adicionalmente, la suplementacion dietaria de hie-
rro mejora el recuento total de células rojas, la tasa de
hemoglobina y la concentracién de Fe en plasma ¢ hi-
gado. No obstante, la suplementacion indiscriminada
de Fe (250 mg/kg de alimento) debe evitarse pues esta
asociada al incremento de la incidencia de diarreay a
la reduccién de la tasa de crecimiento . El aumento
de peso corporal no es un indicador sensible de 1a defi-
ciencia de Fe y las reducciones en la tasa de crecimien-
to ocurren solo en las etapas finales de la deficiencia de
este micronutriente *.

Tras evaluar el efecto de 3 protocolos de adminis-
tracion de hierro en lechones, a través de la determi-
nacion de variables hematologicas se encontré que la
aplicacidn de dos dosis de hierro-dextrano (100 mg/dl)
a los 3 y 7 dias de edad, fue mas efectiva para preve-
nir la anemia, como lo reflejan los valores de hematies,
hemoglobina y hematocrito. El peso vivo del lechon
no se¢ vio favorecido por ninguno de los tratamientos
aplicados.
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