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|. INTRODUCCION

Los lechones al nacimiento son en general agammaglobulinémicos (carentes
de anticuerpos), por lo que la transferencia de inmunidad pasiva de la madre a éstos
a través del calostro, reviste gran importancia. Desde hace tiempo se conoce la
relacion de anticuerpos pasivos en el suero sanguineo de los lechones a las 24
horas después del nacimiento y su estado de salud al momento del destete (Roth,
2001)

Por otro lado, factores como debilidad, hipoxia, orden de nacimiento y peso
corporal pueden influir en la toma de calostro y el posterior desarrollo de los
lechones. En condiciones naturales, el calostro materno es la Unica fuente de
inmunoglobulinas disponible para el lechon recién nacido; estas proteinas
globulares predominante IgG, son absorbidas en el intestino y llevadas al torrente
circulatorio durante las primeras 24 horas luego del nacimiento. De esta manera, el
consumo de calostro inmediatamente después del parto, resulta esencial por dos
razones; primero, la concentracion de inmunoglobulinas calostrales declinan
rapidamente después del parto, y segundo, la capacidad de los neonatos para

absorber tales inmunoglobulinas se pierde pocas horas después del nacimiento.

Se ha determinado que concentraciones menores de 10mg/ml de IgG
sanguinea en lechones, corresponden a fallas de diversa indole en la transferencia
pasiva de la inmunidad y que tales animales presentan una probabilidad elevada de
enfermar y/o morir antes del destete, por lo que el uso de inmunomoduladores tiene
un efecto positivo sobre la concentracion de inmunoglobulinas y por ende una mejor

respuesta inmunitaria por parte de los lechones.

El uso de inmunomoduladores en cerdas (manipulacién del sistema inmune)
se revela como una nueva herramienta ya que la misma repercute directamente

sobre la inmunizacion de los lechones. El sistema de la hembra se vuelve mas



sensible a su propio entorno infeccioso, construyendo una potente respuesta que
transfiera a los lechones en lactacién y traduciéndose esto en una disminucion
marcada de la incidencia de diarreas y un aumento en la viabilidad neonatal (De
Paz, 2002).

El propdsito del presente trabajo es evaluar la eficacia de un inmunomodulador
sobre los parametros productivos en los lechones ya que el mismo ofrece una nueva

herramienta para la mejora en el manejo de distintos planteles de produccién.



. HIPOTESIS

El uso de inmunomoduladores en cerdas gestantes, mejora la viabilidad de los
lechones al nacimiento, peso al destete y reduce la presencia de cuadros entéricos

en los mismos.



lll. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

e Mejorar la productividad de los lechones desde el nacimiento hasta el destete

a través del uso de inmunomoduladores en hembras gestantes.

3.2. Objetivos Especificos

e Evaluar el efecto que tiene la aplicacion de inmunomoduladores en las
madres gestantes sobre la viabilidad de los lechones al momento del
nacimiento, ganancia de peso en libras al destete y presencia de cuadros

entéricos.

e Evaluar si existe diferencia en la efectividad del producto en los tres

ambientes seleccionados.

e Determinar econémicamente cudl de las dos dosis a aplicar, es la mas

efectiva en relacion costo-beneficio por medio de la tasa marginal de retorno.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Inmunomodulacion

La inmunomodulacién tiene como objetivo la manipulaciéon del sistema
inmunitario mediante el uso de sustancias de origen quimico o biolégico para
producir un incremento de la respuesta inmune (infecciones, estrés, cancer,
inmunizaciones, inmunosupresion, etc.) (Alvarez et al., 1997).
4.2. Informacion general sobre el inmunomodulador
4.2.1 Concepto

Es una sustancia capaz de modificar la respuesta inmunitaria, actuando sobre
la propia capacidad del huésped, sea especifica o inespecificamente segun que esta

modulacion esté especialmente vinculada a un antigeno dado. (De Paz, 2008).

4.2.2 Composicion quimica

Células inactivadas de Propionibacterium granulosum.......... 25 mg
Lipopolisacarido proveniente de E. COli........cccceevveeeeienennnnnnn. 2 mg
Agua destilada P.i. C.S.P. i 100 ml

4.2.3 ¢(Como funciona un inmunomodulador?

El producto en estudio ha demostrado que actia como estimulante y regulador
del sistema inmune porcino. Esta compuesto por un lipolisacarido (LPS) detoxificado
procedente de una cepa apatdgena de E. coli y células inactivadas de
Propionibacterium granulosum (Pg). El lipopolisacéarido (LPS) es un componente de

la pared celular de bacterias Gram negativas que posee efectos inmunoestimulantes



sobre los macréfagos y linfocitos estimulando la proliferacion y diferenciacion de
estos tipos celulares. Por otro lado, debido a este efecto, el LPS actia asi mismo
como impulsor de la produccion de citoquinas y es utilizado para investigaciones de
la respuesta inmune. Propionibacterium granulosum es una bacteria Gram positiva
gue produce la activacion de macréfagos (fagocitosis), incrementa el nimero de
macrofagos en higado, pulmon, bazo y ganglios linfaticos, modula la respuesta

inmune celular y humoral (Pappaterra, et al, 1999).

4.3. Estudios realizados con el inmunomodulador

En Ecuador, se observd una reduccion significativa en la mortalidad de
lechones lactantes, nacidos de cerdas tratadas con inmunomodulador tanto por
diarrea como por enfermedad respiratoria, esto se realiz6 en granja de estado
sanitario bajo. El estudio se realiz6 en dos grupos de seis madres cada uno,

evaluandose tanto los resultados en las madres como en sus camadas (cuadros 1,2
y3).

Cuadro 1. Mortalidad en lechones

EVALUACIONES DE MORTALIDAD (%)
TRATAMIENTOS 0-21 dias 22-50 dias 0-50 dias
Con
Inmunomodulador 10.80 0.00 10.80
(madres)
Sin
Inmunomodulador 36.30 3.59 39.88
(madres)

Fuente: (Erazo, 2000)




Cuadro 2. Causas de mortalidad en las camadas del experimento de 0 a 50
dias de edad

CAUSAS (%)
TRATAMIENTOS
DIGESTIVA | RESPIRATORIA | MECANICA OTRAS
Con
Inmunomodulador 25 00.00 75.00 00.00
(madres)
Sin
Inmunomodulador 52.38 4.36 33.33 9.52
(madres)

Fuente: (Erazo, 2000)

Cuadro 3. Presencia de enfermedades reproductivas en cerdas post parto

ENFERMEDAD (%)
TRATAMIENTOS
METRITIS MASTITIS MMA
Con
Inmunomodulador 16.16 00.00 00.00
(madres)
Sin
Inmunomodulador 83.33 00.00 16.16
(madres)

Fuente: (Erazo, 2000)

Este trabajo indica que independientemente del estado sanitario de la
explotacion, la inmunomodulacién nos provee de grandes beneficios, y como se
pudo constatar en el segundo estudio adicional al beneficio en los lechones,

obtenemos un mejor estado sanitario en las madres.

4.4. Importancia de una buenaingestién de calostro

La mayoria de las enfermedades que pueden aparecer durante la cria de
lechones son de caracter digestivo y atacan preferentemente a los mas débiles,
provocando en algunos casos el contagio del resto de la camada. Muchas de las
enfermedades pueden ser evitadas o reducidos sus efectos con una adecuada




ingestion de calostro o inmunoglobulinas durante los primeros dias de vida del
lechén (Mantecon & Ahumada, 2000).

De los datos obtenidos de la gestidn técnico-econdmica de las explotaciones
se deduce que el nimero medio de lechones nacidos que no llegan al destete esta
en torno al 15-20%. De estos, el 80% mueren como consecuencia de diarreas
(Mantecon & Ahumada, 2000).

Un amamantamiento efectivo incrementa la toma de calostro y la inmunidad
pasiva de los lechones mas pequefios e incrementa la supervivencia y crecimiento
de los mismos. Posterior al amamantamiento temprano de los lechones de menor
tamafio presentaran mayores niveles de anticuerpos calostrales y mayor peso al

momento del destete (English, 1998).

La mayoria de los neonatos que crecen en buenas condiciones muestran una
satisfactoria resistencia en las mucosas, ya que se ha producido un desarrollo

normal de los mecanismos innatos de defensa. (Palomo, 1998; English, 1998).

El transporte selectivo de inmunoglobulinas a través de la placenta es unico
para primates, mientras que, en las especies ganaderas, la captacion postnatal a

través del calostro es fundamental (Roth, 2001).

Las principales proteinas del calostro después de las albuminas son las

inmunoglobulinas, que se pueden dividir en tres clases diferentes (Tizard, 1998):

e Las IgG: Proporcionan una proteccion general contra gérmenes patdogenos y
son las inmunoglobulinas predominantes (generalmente 62 mg/ml de

calostro).



e Las IgA: Se encuentran principalmente en las secreciones seromucosas
protegiendo las membranas de diferentes 6rganos y sistemas: pulmones,
mamas, genitales, tracto digestivo e intestino contra gérmenes patégenos
(9,7 mg/ml).

e Las IgM: Se encuentran confinadas practicamente en el espacio intravascular
y son los anticuerpos predominantes en la respuesta primaria frente a los
microorganismos infecciosos antigénicamente complejos (3,2mg/ml).

Ademas, evitan proliferacion bacteriana.

En el cuadro 4 se observa la composicion del calostro y la leche de la cerda,
resaltando la diferencia del valor de proteina y solidos totales de calostro comparado

con la leche normal.

Cuadro 4. Composicion tipica de laleche y calostro de la cerda

Componentes Calostro (%) Leche normal (%)
Total de solidos 30,0 20,0
Proteina 17,0 54
Grasa 7,5 8,3
Lactosa 3,0 5,0
Cenizas 0,6 0,8

Fuente: (Swenson, Reece y Dukes 1999)



V. MATERIALES Y METODOS
5.1. Materiales usados en el experimento

e 72 hembras multiparas de diferentes lineas genéticas, PIC, Dalland, F1 (york
+ landrace).

e 48 Jeringas de 10 ml.

e Refrigerador para almacenar el producto y conservar el mismo.

e 3frascos de inmunomodulador de 100 ml c/u.

e Bdascula digital para pesaje de lechones al momento de destete.

e Hojas de registro para toma de datos de campo.

e Crayon marcador para ganado.

5.2 Metodologia

El experimento tuvo una duracién de 24 dias y se llevo a cabo de la siguiente

manera.

e Se aplico una dosis del inmunomodulador 72 horas antes del parto a dos de
los tres grupos de cerdas, el grupo | recibié una dosis de 5.00 cc, el grupo Il
2.50 cc y el grupo Il fue el testigo sin aplicacion de inmunomodulador.

e Se le dio seguimiento al experimento semanalmente, observando el
comportamiento de los diferentes grupos de lechones de las madres tratadas
y no tratadas de la manera anteriormente descrita. En este tiempo se registré

presencia de cuadros entéricos y viabilidad en los diferentes grupos.
e Alos 21 dias de edad se destetaron todas las camadas del experimento y se

tomaron los datos de campo para analisis y poder medir las variables

establecidas previas al estudio.
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En el cuadro 5, se describen los tratamientos evaluados en el presente estudio,

en donde se utilizé la dosis recomendada que por la casa comercial 5 cc (T1), 2.5

cc (T2) y 0 cc (T3) como tratamiento testigo.

Cuadro 5. Los tratamientos utilizados fueron

Tratamiento

Dosis Inmunomodulador (cc)

1 5.00
2 2.50
3 0.00

Fuente: elaboracion propia

5.3. Localizacion y descripcion de ambientes (granjas)

El estudio se realiz6 en tres zonas del pais, describiéndose cada uno de los

ambientes como se muestra en el cuadro 6.

Cuadro 6. Descripcion de ambientes

Ambiente Descripcién

1 San Lucas Sacatepéquez, La granja cuenta con 900 vientres de

las razas Yorkshire, Landrace, Duroc, poseen sistema de

produccion semi-tecnificado.

2 Santa Lucia Cotzumalguapa, La granja cuenta con 175 vientres

de las lineas Pic y Dalland, es un sistema semi-tecnificado.
3 Zacapa, La granja cuenta con 250 vientres de las lineas Dalland,

en un sistema de produccién semi-tecnificado.

Fuente: elaboracion propia

11




5.4. Disefo experimental

El modelo estadistico que se utilizo esta relacionado de acuerdo al disefio en

bloques al azar, el cual se describe a continuacion:

yij=pu+Ti+ Bj + €ij

Donde:

u = Media general o media de la poblacion.

Ti = Efecto del tratamiento i y que es comun a todos los individuos que reciben ese
tratamiento.

Bj = Efecto del bloque j y que es comun a todos los tratamientos que se aplican en
ese bloque.

eij = Error aleatorio experimental.

12



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Viabilidad de lechones al parto

En la variable viabilidad de lechones al parto, que se refiere a lechones
nacidos vivos al momento del parto, no se observé ninguna diferencia significativa
entre tratamientos, esto debido a que cuando se aplico el producto 72 horas antes
del parto, ya estaba establecido el numero de lechones a nacer; condiciones de
manejo y stress al momento del parto podrian determinar el nimero de lechones
nacidos vivos, sin embargo, el estudio muestra que no se tuvo ningun efecto en la

aplicacion del producto con 72 horas antes del parto.

Para la variable nacidos vivos al momento del parto no se encontré diferencia

significativa entre tratamientos ni entre los ambientes evaluados con un alfa de 0.05.

6.2. Pesos al destete

En el cuadro 7 se muestran los promedios de peso para cada tratamiento. Se
detecta diferencia significativa (p<0.05) entre tratamientos, por lo que se procedio a
realizar la prueba de Tukey. Los resultados obtenidos indican que el tratamiento 1
(2.50 cc) es superior al tratamiento 2 (5.00 cc) y el tratamiento 3 o tratamiento testigo
(0.00 cc).

Cuadro 7. Peso al destete (libras)

Tratamiento Peso Libras
1 14.29 a
2 13.38 a
3 12.56 b

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
Fuente: elaboracion propia

En el cuadro 8, se observa que el ambiente 2 presenté un peso promedio de

15.57 libras, siguiendo en su orden el ambiente 3 con 12.47 libras y posteriormente

13




el ambiente 1 con 12.20 libras. Sin embargo, entre el tratamiento 3 y 1 no se

encontr6 diferencia estadistica.

Cuadro 8. Peso al destete (libras) por tratamiento

Ambiente Peso Libras
2 15.57 a
3 12.47 b
1 12.20 b

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
Fuente: elaboracién propia

Al destete, en los lechones de madres tratadas se observd una mejora
considerable en la ganancia de peso; Benavides (2002) sostiene que la aplicacion
de un inmunomodulador de la misma naturaleza al estudiado en madres gestantes,
eleva la concentraciéon de inmunoglobulinas y se transfiere una mayor inmunidad
pasiva a los lechones haciéndolos mas resistentes a desafios sanitarios presentes
en su entorno. Tizard (1998) establece que existe una correlacion a la resistencia
de enfermedades infecciosas hasta el momento del destete, producto de la

inmunidad pasiva transferida de la madre al lechon.

6.3 Muerte de lechones por diarrea

En el cuadro 9 se muestran los promedios de lechones muertos por ambiente
para cada tratamiento. Se observa diferencia significativa (p<0.05) entre
tratamientos, por lo que se procedio realizar la prueba de Tukey. Los resultados
obtenidos indican que el tratamiento 1 (5.00 cc) es mejor al tratamiento 2 (2.50 cc)

y tratamiento testigo (0.00 cc).

14



Cuadro 9. Lechones muertos por diarrea

Tratamiento Numero de lechones
1 0.17 a
2 0.67b
3 1.21b

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
Fuente: elaboracion propia

El tratamiento 1 (5.00 cc) presentdé un numero promedio de lechones muertos
por diarrea de 0.17, siguiendo en su orden el tratamiento 2 (2.50 cc) con 0.67 y
posteriormente el tratamiento 3 (0.00 cc) con 1.21; Sin embargo, entre el tratamiento

2 y 3 no se detecto diferencia estadistica.

En el presente estudio, los analisis estadisticos mostraron que los lechones de
madres tratadas con el inmunomodulador presentaron menos diarreas y por ende
una menor mortalidad, una de las causas mas frecuente en el area de lactancia en
los planteles porcinos es la presencia de diarrea y generalmente esto se debe a
manejos al momento del parto, no colocar a los lechones pronto a calostrar es una
mala practica que hace que los mismos no ingieran inmunoglobulinas
principalmente de tipo IgA. Swenson, Reece y Dukes (1999) sostienen que esta
inmunoglobulina se ubica en las mucosas, principalmente en la mucosa

gastrointestinal, ayudando al lechén a crear una barrera contra desafios entéricos.
6.4. Relacion beneficio costo y tasa marginal de retorno

En el cuadro 10, podemos observar que el T1 fue el que mostré mayor ingreso
por camadas provenientes de madres tratadas con el inmunodulador, observando

una diferencia de Q 387.84 en T2 y Q 814.73 menos por camada en comparacion

conel T1.

15



Cuadro 10. Analisis beneficio-costo

T1 T2 T3
INGRESOS Q3,680.53 Q3,288.94 | Q2,858.05
Numero de lechones destetados 10.96 10.46 9.92
Pesos promedio Ib/lechdn 14.29 13.38 12.26
Precio libra/lechén Q23.50 Q23.50 Q23.50
COSTO VARIABLE Q7.75 Q4.00 Q0.00
Costo variable (aplicaciéon INMD) Q7.50 Q3.75 Q0.00
Mano de obra aplicacién/cerda Q0.25 Q0.25 Q0.00
BENEFICIO NETO Q3,672.78 Q3,284.94 | Q2,858.05
Diferencia Q387.84 Q814.73

Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la tasa marginal de retorno se observa en la tabla 11, que el

tratamiento que obtuvo mejores resultados economicos, fue el tratamiento 2 con un

retorno de 10,672.25%, lo que indica que por cada quetzal invertido se obtiene

Q1.00 y Q105.72 de ganancia. En segundo lugar, se encuentra el tratamiento 1 con

Q102.42, de ganancia. Por lo que la aplicacion del producto es rentable en ambas

dosis.

Cuadro 11. Tasa marginal de retorno

Costos totales que varian Tasa marginal de Retorno
Tratamiento vg:)izg?e Cambio | Beneficios | Cambio TMR %
©) ©) ©) ©)
3 0.00 0.00 2858.05 0.00
2 4.00 4.00 3284.94 426.89 10672.25
1 7.75 3.75 3672.78 387.84 10342.40

Fuente: elaboracion propia
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VII.CONCLUSIONES

La aplicacion de un inmunomodulador 72 horas antes del parto a las hembras
gestantes, no tiene ningun efecto sobre la viabilidad de lechones al momento

del parto, por lo tanto, se rechaza la hipétesis para esta variable.

La aplicacion de un inmunomodulador 72 horas antes del parto en cerdas
gestantes, tiene un efecto positivo en el peso al destete lechones hijos de
madres tratadas con 2.50 ml, observando una mejora de peso en libras
comparado con el tratamiento testigo de 3.10 libras mas en promedio por

lechén, por lo tanto, no se rechaza la hipotesis para esta variable.

Lechones provenientes del grupo de madres tratadas con inmunomodulador
presentaron una menor incidencia de diarreas, teniendo como consecuencia
una menor mortalidad por ésta causa, obteniendo como resultado una mejora
en el tratamiento 1 (5.00 cc) de 1.04 lechones mas comparado con el
tratamiento 3 (0.00 cc) y una mejora de 0.5 lechones mas comparado con el

tratamiento 2, por lo que no se rechaza la hipotesis para esta variable.
En cuanto a la viabilidad econdémica el mejor tratamiento fue el tratamiento 2,

en el cual se obtiene un mayor retorno de la inversion realizada por la

aplicacion del inmunomodulador a cerdas gestantes.
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VIll. RECOMENDACIONES

Con base a la experiencia del presente estudio se puede dar la siguiente

recomendacion:

o Se considera que el uso de inmunomoduladores de la naturaleza del estudio,
puede ser de utilidad en el control de mortalidad neonatal en lechones,
relacionado intimamente a medidas apropiadas de manejo, higiene y

bioseguridad dentro de las explotaciones porcinas.

o La continuidad en el uso de inmunomodulador es una buena alternativa para
obtener mejores resultados dentro de los planteles porcinos en el area de

lactancia y destete.
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IX. RESUMEN

La inmunomodulacion ejerce la manipulacién del sistema inmunitario mediante
el uso de sustancias de origen quimico o biolégico para producir un incremento de
la respuesta inmune. Actia como estimulante del sistema inmune porcino. En los
lechones se pueden prevenir o reducir muchas de las enfermedades con una
adecuada ingestidon de calostro o inmunoglobulinas durante los primeros dias de
vida del lechén.

El propdsito del presente estudio fue evaluar la eficacia de un inmunomodulador
sobre los parametros productivos en lechones, ya que el mismo ofrece una nueva
herramienta para la mejora en el manejo de distintos planteles productivos.

El estudio se realizo con tres grupos y el modelo estadistico que se utilizé es el
disefio en bloques al azar, efectuado en tres zonas del pais. Tuvo una duracion de
24 dias y se realiz6 asi: se aplicd una dosis del inmunomodulador 72 horas antes
del parto a dos de los tres grupos de cerdas.

El grupo | recibié una dosis de 5.00 cc, el grupo Il recibioé 2.50 cc y el grupo I
fue el testigo sin aplicacion de inmunomodulador.

A los 21 dias de edad se destetaron todas las camadas del experimento y se
tomaron los datos de campo.

Los resultados obtenidos son que los lechones provenientes del grupo de madres
tratadas con inmunomodulador presentaron una menor incidencia de diarreas,
teniendo como consecuencia una menor mortalidad.

En cuanto a la viabilidad econdmica el mejor grupo fue el 2, en el cual se

obtiene un mayor retorno de la inversion realizada.
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SUMMARY

The Immunomodulation works as the manipulation of the immune system
through the use of substances of chemical or biological origin to produce an increase
in the immune response. It acts as a stimulant of the porcine immune system. In
piglets, many of the diseases can be prevented or reduced with an adequate
ingestion of colostrum or immunoglobulins during the first days of their life.

The purpose of the present study is to evaluate the efficacy of an
immunomodulator on the productive parameters in piglets since it offers a new tool
for the improvement in the management of different productive facilities.

The study was carried out with 3 groups and the statistical model that was
used is the randomized block design, carried out in three areas of the country, it
lasted 24 days and was carried out as follows: One dose of the immunomodulator
was applied 72 hours before delivery to two of the three groups of pigs.

The Group | received a dose of 5.00 cc, group Il received 2.50 cc and group
[Il was the control without application of immunomodulator.

At 21 days of age all litters of the experiment were weaned and the field data were
taken.

The results obtained are that piglets from the group of mothers treated with
immunomodulator had a lower incidence of diarrhea, resulting in lower mortality.

In terms of economic viability, the best group was 2, in which a greater return on

investment is obtained.
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