
: .' ~ 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 

EFECTO DE DIFERENTES FUENTES DE ENERGIA DIETETICA SOBRE LA 

EFICIENCIA Y FUNCIONES REPRODUCTIVAS DE LAS CERDAS 

T E S I S 

Que para obtener el grado de 
Maestro en Ciencias en el área de 

Reproducción Animal 

PRESENTA 

M.V.Z. JORGE OLIVA HERNANDEZ 

A S E S O R E S 

Dr. Alejandro Villa Godoy 

Dr. José Antonio cuarón Ibarguengoitia 

cuautitlán Izcalli, Edo. de México 1990 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

'-/ 
2.~-



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

Página 

INTRODUCCION --------------------------------------------------1 

l. REVISION DE LITERATURA -------------------------------------3 

1.1.0 CONSUMO VOLUNTARIO EN LAS CERDAS DURANTE LA LACTANCIA ---4 

1.1.1 ALIMENTACION DURANTE LA GESTACION -----------------------5 

1.1.2 DISTENCION DEL TUBO DIGESTIVO ---------------------------6 

1.1.3 TIPO DE SUSTRATO ENERGETICO EN LA DIETA -----------------6 

1.2.0 METABOLISMO ENERGETICO EN LAS CERDAS EN LACTACION -------8 

1.2.1 REQUERIMIENTOS DE ENERGIA -------------------------------8 

1.2.2 BALANCE DE ENERGIA --------------------------------------8 

1.2.3 FUENTES DE VARIACION DEL BALANCE DE ENERGIA -------------9 

1.3. ACTIVIDAD REPRODUCTIVA DE LAS CERDAS EN LACTACION ------11 

1.4.0 ACTIVIDAD REPRODUCTIVA POSTERIOR AL DESTETE ------------12 

1.4.l HORMONA LIBERADORA DE GONADOTROPINAS -------------------12 

1.4.2 GONADOTROPINAS -----------------------------------------12 

1.4.3 CONTROL DE LA SINTESIS Y SECRECION DE GONADOTROPINAS ---13 

1.4.4 ESTEROIDES ---------------------------------------------13 

1.4.5 DESARROLLO FOLICULAR -----------------------------------14 

1.5.0 FACTORES QUE AFECTAN EL INICIO DEL ESTRO POSDESTETE ----15 

1.5.1 EFECTO DEL NIVEL DE CONSUMO DE ENERGIA METABOLIZABLE ---15 

1.5.2 EFECTO DE DIFERENTES FUENTES DE ENERGIA EN LA DIETA ----17 

1.5.3 RELACION ENTRE CONSUMO DE EM Y GONADOTROPINAS ----------18 

1.6.0 FACTORES QUE AFECTAN LA TASA DE OVULACION --------------19 

1.6.1 EFECTO DEL NIVEL DE CONSUMO DE ENERGIA METABOLIZABLE ---19 

1.6.2 EFECTO DE DIFERENTES FUENTES DE ENERGIA EN LA DIETA ----21 



2. HIPOTESIS 

3. OBJETIVOS 

4. MATERIAL Y METODOS 

4.2 DISEÑO EXPERIMENTAL 

4.3 ALIMENTACION ----

4.4.0 VARIABLES DE RESPUESTA ---------------------------------27 

4.4.1 NUTRIENTES CONSUMIDOS ----------------------------------27 

4.4.2 CAMBIOS DE PESO Y GRASA DORSAL -------------------------27 

4.4.3 NIVEL DE PRODUCCION DE LECHE ---------------------------28 

4.4.4 COMPOSICION DE LA LECHE --------------------------------28 

4.4.5 ENERGIA EN LECHE ---------------------------------------29 

4.4.6 CAMBIOS DE PESO EN LA CAMADA ---------------------------29 

4.4.7 EFICIENCIA REPRODUCTIVA POSDESTETE --------------------29 

4.5 ANALISIS ESTADISTICO -------------------------------------31 

5. RESULTADOS ------------------------------------------------32 

5.1.1 CONSUMO DE ENERGIA METABOLIZABLE Y PROTEINA CRUDA ------32 

5.1.2 PESO CORPORAL Y CAMBIOS DE PESO EN LAS CERDAS ----------32 

5.1.3 GRASA DORSAL Y CAMBIOS EN SU GROSOR --------------------32 

5.1.4 COMPOSICION DEL CALOSTRO -------------------------------35 

5.1.5 NUMERO DE LECHONES -------------------------------------35 

5.1.6 NIVEL DE PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE ----------35 

5.1.7 PESO DE LA CAMADA Y DEL LECHON -------------------------35 

5.2.1 INTERVALO DEL DESTETE AL PRIMER ESTRO 
Y A LA PRIMERA MONTA -----------------------------------39 

5.2.2 DURACION DEL ESTRO -------------------------------------39 

5.2.3 OCURRENCIA DE LA OVULACION -----------------------------39 



5.2.4 PROLIFICIDAD AL PARTO SUBSECUENTE ----------------------44 

5.2.5 FUNCION LUTEA POSDESTETE -------------------------------44 

5.3.0 FACTORES ASOCIADOS CON EL INTERVALO DEL DESTETE 
AL PRIMER ESTRO ----------------------------------------46 

5.3.l CONSUMO DE ENERGIA METABOLIZABLE Y PROTEINA CRUDA ------46 

5.3.2 PESO CORPORAL Y CAMBIOS DE PESO EN LAS CERDAS ----------46 

5.3.3 GRASA DORSAL Y CAMBIOS EN SU GROSOR --------------------46 

5.3.4 NIVEL DE PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE ----------46 

5.3.4 NUMERO DE LECHONES Y PESO DE LA CAMADA -----------------46 

5.4.0 FACTORES ASOCIADOS CON LA DURACION DEL ESTRO -----------48 

6. DISCUSION ----------------------------------------------50 

6.1 CONSUMO DE NUTRIMENTOS Y CAMBIOS EN EL PESO Y GRASA 

DORSAL DE LAS CERDAS DURANTE LA LACTANCIA --------------50 

6.2 COMPOSICION DEL CALOSTRO Y NUMERO DE LECHONES ----------52 

6.3 PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE -------------------54 

6.4 PESO DE LA CAMADA Y DEL LECHON -------------------------55 

6.5 EFICIENCIA REPRODUCTIVA POSDESTETE ---------------------57 

6.6 FACTORES ASOCIADOS CON EL INTERVALO 
DEL DESTETE AL PRIMER ESTR0-----------------------------60 

6.7 FACTORES ASOCIADOS CON LA DURACION DEL ESTRO -----------62 
, .. 

7. CONCLUSIONES -------------------------------------------63 

8. LITERATURA CITADA --------------------------------------64 



1 

INTRODUCCION 

La eficiencia productiva de la piara puede se incrementada a través 
de mantener aquellas cerdas reproductoras que muestran camadas 
númerosas y <o> pesadas al momento del destete <NSIF, 1987>. 

Este tipo de cerdas ~equiere de altos consumos de energía para 
apoyar las demandas que impone la lactancia. Sin embargo, el aporte 
dietético de energía que se les proporciona, es insuficiente debido a 
sistemas de alimentación inadecuados durante la lactancia, o bien por 
incapacidad de las cerdas para ingerir lo necesario que permita 
cubrir los altos requerimientos de energía que demanda la producción 
láctea, aún en sistemas con alimentacíon a libre consumo. En ambos 
casos, las cerdas tienen que hacer uso de sus reservas corporales, 
para mantener la lactancia, resultando en pérdida de peso y grasa 
dorsal. 

Grandes pérdidas de peso y grasa dorsal en las cerdas durante la 
lactancia, se han asociado con anestro o bien con la presentación del 
estro posdestete en forma tardía, lo que altera los programas de 
reproducción y producción impuestos en las empresas porcinas <Reese 
et al., 1982abl. Como consecuencia, se retrasa la reincorporación 
de las cerdas al proceso productivo, se reduce el número de partos, 
el número de lechones destetados y por consiguiente la productividad 
de la empresa. 

Con el empleo de dietas a base de cereal y pas~a de soya, 
frecuentemente no se cubren los requerimientos de energ1a durante la 
lactación <Armstrong, Britt y Kraeling, 1986; Moser et al., 1987>, de 
ahí que se haya planteado el empleo de diferentes fuentes 
energéticas en la dieta de cerdas en lactación, con el objeto de 
alterar en forma positiva la función reproductiva posdestete <Cox et 
al., 1983; Gallardo y Dobler, 1984; king y Dunkin, 1986>. Existen 
evidencias de que el sistema reproductivo puede responder a cambios 
nutricionales cuantitativos y col cualitativos, dependiendo del 
estado reproductivo en el momento en que ocurre el cambio nutricional 
<Britt, Armstrong y Cox, 1988>. Sin embargo, no se sabe cuales son 
las señales específicas que producen un enlace entre el sistema 
metabólico <hormonas, metabolitos u otros> y el sistema reproductivo. 

La inclusión de grasas de origen vegetal o animal en la dieta ha 
tenido un efecto positivo sobre la sobrevivencia de la camada, 
producción de leche, cambios de peso corporal y grasa subcutanea 
dorsal de la cerda al momento del destete <Coffey, Yates y Combs, 
1987). 

Sin embargo, el efecto de la adicion de grasa en la dieta sobre la 
eficiencia reproductiva posdestete, ha sido evaluado generalmente 
durante la lactancia, sin que se haya logrado reducir el intervalo 
del destete al primer estro, con relación a cerdas alimentadas a 
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base de dietas convencionales cuyas fuentes de energía fueron 
cereales <Gallardo y Dobler, 1984>. 

Con respecto al uso 
dieta de cerdas en 
producción de leche y 
con relación a dietas 

de azúcares como fructosa y dextrosa en la 
lactación, se han logrado aumentos en la 

en el peso de la camada al momento del destete, 
testigo <White et al., 1984>. 

Por otro lado, existen evidencias de que un incremento en el 
consumo de energía dietaria y la administración exógena de insulina, 
aumentan la tasa de ovulación de cerdas nulíparas <Cox et al., 1987>. 
Similarmente, Rodríguez y Cuarón <1990> al utilizar dietas con altos 
porcentajes de melaza, incrementaron la tasa ovulatoria de cerdas 
primerizas, con respecto a dietas en las que la fuente de energía 
consistió en sorgo o aceite vegetal. Por su parte, Rodríguez <1990) 
observó un mayor número de lechones al parto subsecuente, cuando 
proporciono a las cerdas una dieta con alto contenido de melaza 
durante el período del destete al apareamiento, con relación a 
cerdas que recibieron una dieta con aceite vegetal. De esta forma, 
la calidad del sustrato energético de la dieta, parece alterar la 
actividad ovárica en las cerdas. 

Aunque Rodríguez <1990> observó que el consumo de dietas con aceite 
vegetal o melaza durante el periodo de apareamiento no redujo el 
intervalo del destete al primer estro en cerdas, se requiere evaluar 
el efecto de adicionar grasa ó un ingrediente rico en azúcares 
solubles <melaza>, durante la lactancia y hasta el período de 
apareamiento. De este modo se logrará elucidar el efecto de la 
fuente energética sobre la eficiencia reproductiva posdestete en la 
cerdas. 

El objetivo general de la presente tesis fue determinar los efectos 
de dietas cuya fuente de energía principal fue melaza o aceite 
vegetal y que fueron proporcionados desde una semana antes del parto, 
durante la lactancia y hasta el momento del apareamiento, sobre la 
reproducción y producción de lechones de cerdas primíparas y 
multíparas. 
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REVISION DE LITERATURA. 

INTRODUCCION. 

La presente revisión está dirigida a cubrir aspectos de consumo 
voluntario, metabolismo energético y actividad reproductiva de las 
cerdas durante la etapa de lactación y apareamiento posdestete. 
Ocasionalmente, se empleará información de otras especies para apoyar 
algunos conceptos. 

Debido a que el consumo voluntario de alimento durante la lactancia 
es influido por numerosos factores, sólo se describirán aquellos que, 
dada la naturaleza de la presente investigación, son de importancia 
fundamental en la regulación fisiológica del consumo de alimento. 
Con respecto al metabolismo energético, se enfatizan los 
requerimientos de energía durante la lactancia, dando especial 
atención a las fuentes de variación, debido a las cuales, las cerdas 
experimentan un balance negativo de energía durante la lactancia. 

Con respecto a la actividad reproductiva en las cerdas durante y 
después de la lactancia, se hace una revisión de la fisiología del 
eje hipotálamo-hipófisis-ovario y de la dinámica folicular, haciendo 
referencia a factores metabólicos involucrados en la regulación de 
las funciones reproductivas. Adicionalmente se abordarán diversos 
factores que afectan el inicio del primer estro posdestete. 
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1.0 CONSUMO VOLUNTARIO EN LAS CERDAS DURANTE LA LACTANCIA. 

Durante la lactancia, existe una gran variación en los consumos 
diarios de Energía Metabolizable CEMl desde 11.0 a 20.8 Megacalorías 
Mcal/día CNRC, 1987>. está variabilidad refleja una multitud de 
factores que pueden influir en el consumo de alimento. A pesar de 
que se procura que las cerdas tengan un nivel alto de consumo de 
alimento, que permita expresar su máxima capacidad productiva. De 
ahí que el objetivo del nutriólogo sea el cubrir los requerimentos de 
nutrimentos de las cerdas, con una dieta adecuada en cantidad y 
calidad. Sin embargo, el consumo voluntario de alimento, es 
frecuentemente más bajo que el consumo de alimento requerido para 
cubrir los requerimientos de la lactación, debido a las restricciones 
físicas o químicas propias del animal o bien por limitaciones 
impuestas por el medio <Armstrong, Britt y Kraeling, 1986¡ Forbes, 
1986). 

Existe en el animal un sistema que permite que el control del 
consumo de alimento, para mantener un balance de entrada y salida de 
energía bajo condiciones normales. En ocasiones este sistema no 
opera, resultando en una ganancia o pérdida excesiva de peso. Ambas 
condiciones, pueden ocasionar disturbios metabólicos y una 
ineficiente producción CNRC, 1988). 

El sitio responsable de la integración del control del consumo de 
alimento y el balance de energía es el sistema nervioso central, y 
aunque los mecanismos específicos involucrados no se han comprendido 
en su totalidad, se sabe que el hipotálamo es la estructura primaria 
del control del hambre y de la saciedad <Ganong, 1982>. 

Evidencias de lo anterior son que lesiones en el núcleo 
ventromedial del hipotálamo causan hiperfagía y obesidad en varias 
especies, mientras que lesiones en el área hipotálamica lateral 
deprimen el consumo de agua y alimento <Forbes, 1986). Estas partes 
del cerebro son conocidas como los centros de saciedad y del hambre 
respectivamente, y se considera que amb~s están involucradas en el 
control del balance entre el consumo y la producción de energía y por 
consiguiente determinan los cambios de peso corporal y acumulación de 
grasa CForbes, 1986>. 

Son diversos los factores que afectan el consumo voluntario de 
alimento, entre ellos están: el nivel de alimentación durante la 
gestación, la distención del tubo digestivo y el tipo de sustrato 
energético en la dieta. Ninguno de los factores anteriores, pueden 
explicar como el consumo de alimento es controlado bajo todas las 
circunstancias. De ahí que se haya sugerido que el control del 
consumo es multifactorial y que diversas señales están involucradas 
estimulando o inhibiendo el apetito <Forbes, 1986). 
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1.1 Alimentación durante la gestación. 

El consumo voluntario de las cerdas gestantes es de 12.6 a 18 Mcal 
de energía digestible, respectivamente CFriend, 1971>. Esto 
equivaldría a proporcionar de 4.2 a 6 kg de un alimento con 3 Mcal/ 
kg de EM respectivamente. La alimentación a libre consumo, permite 
que las cerdas gestantes ingieran más energía de la necesaria para 
su mantenimiento y el desarrollo de los productos de la concepción 
CNRC, 1988>, favoreciendo la deposición de grasa corporal CHovell et 
al., 1977>. 

El almacenamiento excesivo de grasa corporal durante la gestación 
puede ejercer efectos adversos en la productividad de las cerdas 
<Gatel, Casting y Lucbert, 1987>. Orr, Cl977> determinó que en 
ovinos obesos, el consumo de alimento se deprime para mantener un 
consumo constante de energía. Mears y Mendel, <1974> concluyeron, en 
un experimento con corderos, que el consumo fue estimulado en 
animales con gran número de adipocitos. Sin embargo, hay 
controversia en lo que se refiere a cual es la causa y cual el 
efecto, sugeriendose que el consumo esta limitado por la tasa máxima 
de síntesis de grasa, arriba de la cual, los precursores acumulados 
previenen los altos niveles de consumo de alimento <Forbes, 1986). 

En el caso de cerdos, la influencia de la obesidad sobre el consumo 
es menor que en otras especies <Forbes, 1986>. Quizá debido a una 
selección orientada hacia una rápida ganancia de peso, de manera 
indirecta se hayan seleccionado cerdos cuyo control de la saciedad 
tenga un umbral de respuesta a los factores que la determinan, más 
alto que en otras especies. 

Gatel, Casting y Lucbert, !1987> al evaluar el efecto de diferentes 
niveles de alimentación a través de sucesivas gestaciones, 
determinaron que las cerdas en el nivel alto de alimentación <8.7 
Mcal de EM/día> con relación a las que recibieron un nivel bajo <6.8 
Mcal de EM/día>, tuvieron consumos diarios promedio de EM Cl2.9 
versus 12.0l, similares durante la lactancia. No obstante, en dicho 
estudio no se proporcionó alimento a libertad, habiendose regulado el 
nivel de alimentación de acuerdo al número de lechones por cerda. 
Por lo mismo, no quedó claro si el efecto fue debido a un nivel alto 
de alimentación durante la gestación o bien, si los niveles de 
alimentación utilizados no fueron suficientes para provocar un estado 
de obesidad que inhibiera el consumo durante la lactancia 
subsecuente. 

En cambio, Frobish et al. Cl966J observaron que la mitad de las 
cerdas alimentadas con un alto nivel de energía durante la gestación 
<10.8 Mcal. de EM/día>, fueron desechadas del experimento al final de 
tres ciclos reproductivos por causa de muerte o incapacidad para el 
parto. 

Una restricción del consumo de energía durante la gestación resulta 
en una mejor eficiencia reproductiva <NRC, 1979>, que cuando se 
permite un consumo a libertad. Sin embargo, existe una tendencia 
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para suplementar con energia adicional en el último tercio de la 
gestación, a través de un aumento moderado en el nivel de energia o 
en la densidad energética de la dieta, empleando cereales o grasas, 
sin que se vea disminuido el consumo de alimento durante la lactancia 
subsecuente <Cromwell et al., 1989>. 

1.2 Distención del tubo digestivo. 

La presencia de alimento en el estomago y Col su pasaje y absorción 
a través del intestino son importantes factores en la saciedad, 
aunque no limitan por completo el consumo de alimento <Forbes, 1986>. 
Sin embargo, los factores fisicos relacionados con el llenado y la 
distención del tubo digestivo se vuelven predominantes cuando hay 
una dilución de la energía en la dieta o bien cuando se requieren de 
grandes consumos de alimento, como en el caso de la lactancia. En 
dichas situaciones los factores fisicos eliminan la respuesta 
compensatoria en cuanto a consumo de alimento y hasta pueden ejercer 
una acción depresiva en la cantidad o volumen de la ingesta <Fowler, 
Me William y Aitken, 1981., citado por Robles, 1988). 

La lactancia es una función de caracter prioritario que representa 
demandas sustanciales de nutrimentos para el animal <Bauman y Currie, 
1980). Sin embargo, al inicio de la misma, el consumo de alimento 
por parte de las cerdas es bajo, incrementandose conforme la 
lactancia avanza <Stahly, Cromwell y Simpson, 1979; Moser .et al., 
1987>. Se ha observado que aún proporcioando alimentos a libre 
consumo con dietas a base de cereales, es frecuente que no se cubran 
las necesidades de energia para mantener la producción de leche 
<Kirwood et al., 1988>, por lo tanto las cerdas incrementan la 
utilización de sus tejidos corporales, para proveer a la glándula 
mamaria de los nutrientes deficitarios, con el fin de mantener sus 
funciones CNoblet y Etiene, 1986>. Por consiguiente, es importante 
determinar si con fuentes alternas de energia en la dieta, se pueden 
reducir los efectos que imponen los factores físicos al consumo de 
alimento y las pérdidas de peso y tejido adiposo de las cerdas 
durante la lactancia. 

1.3 Tipo de sustrato energético en la dieta. 

Con respecto al consumo de Energía Digestible <ED>, este es 
relativamente estable en dietas que contienen de 3.3 a 3.6 kcal/g 
<NRC, 1988>, pero en general la cantidad total de alimento consumido 
en materia seca disminuye cuando la densidad energética de la dieta 
incrementa, para mantener constante el consumo de energía. No 
obstante, cuando la densidad energética es menor a 3.3 kcal/g de ED, 
el consumo de ED puede disminuir ya que la adición de fibra a la 
dieta, para diluir la energía, impone un impedimento físico al 
consumo. 

Se han empleado azúcares solubles y grasas en la dieta de cerdas en 
lactación, con el fin de aumentar el consumo de energía, producir 
cambios en la distribución de nutrientes y alterar la concentración 
de hormonas y metabolitos plasmaticos. Todo esto con el enfoque de 
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incrementar la productividad y modificar positivamente la función 
reproductiva de las cerdas. 

Existe cierta controversia sobre si el empleo de grasa en la dieta 
de cerdas en lactación permite un mayor consumo de energía o no. Al 
respecto, Stahly, Cromwell y Simpson, <19801 observaron un aumento en 
el consumo diario de EM en cerdas que recibierón grasa en la dieta, 
mientras que Shurson et al., <1986l observaron un mayor consumo de EM 
soló durante la segunda semana de lactancia. Por lo que el estado 
fisiológico de las cerdas puede interactuar con la fuente de energía 
en cuanto al consumo total de EM. 

Por su parte Cox et al., °Cl983J observaron que el consumo de 
alimento y EM no fue diferente en cerdas primíparas a las que se les 
proporcionó una dieta adicionada con grasa, con relación a dietas a 
base de cereales. Otros investigadores determinaron que el consumo 
diario de alimento baja cuando se proporcionan dietas adicionadas con 
grasa a cerdas en lactación, aparentemente debido al incremento en 
la densidad energética de la dieta <Boyd et al., 1978; Pollman et 
al., 1980l. Independientemente del consumo, el uso de grasa en la 
dieta permite una mayor eficiencia en la utilización de la energía, 
debido a una reducción en el incremento calórico <Sthaly y Cromwell, 
1979). 

Otra alternativa al uso de grasas, es el empleo de azúcares 
solubles, tales como glucosa, dextrosa o fructosa, que proporcionan 
energía de fácil y rápida disponibilidad. Permanece por aclarar si 
su inclusión permite un mayor consumo de energía o no <White et al., 
1984; Coffey, Yates y Combs, 1987l. 

azúcares de alta solubilidad en la dieta, permite 
el metabolismo de la cerda <Coffey, Yates y Combs, 
traducen como cambios en la concentración de 

La inclusión de 
modificaciones en 
1987 > , que se 
metabolitos 
aparentemente 
<Steel, Murtry 

y hormonas <glucosa e insulinaJ que 
benefician la eficiencia productiva de las cerdas 
y Rosebrough, 1985). 

La melaza de cafia es un ingrediente rico en azúcares solubles que 
tiene poco uso en la alimentación de aves y cerdos como fuente de 
nutrimentos <Loeza et al., 19871. Sin embargo, la melaza se puede 
incluir redituablemente hasta en un 30 % como parte de la dieta, sin 
ocasionar efectos detrimentales sobre la tasa de ganancia diaria de 
peso <Fernández, 1989>. 

En general, existen pocos estudios en los que se examinen los 
efectos de la adicion de melaza a la dieta sobre el crecimiento y 
desarrrollo de cerdos. Además se sabe poco de sus efectos sobre la 
producción y reproducción, cuando se incluye como parte de la dieta 
de cerdas en lactación y durante la etapa posdestete. 
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2. METABOLISMO ENERGETICO DE LA CERDA EN LACTACION. 

2.1 Requerimientos de energía. 

Los valores de energía de alimentos o los requerimientos de energía 
de las cerdas en la presente revisión de literatura y los usados en 
está investigación, serán expresados como valores de EM. 

Establecer los requerimientos de energía en las cerdas durante la 
lactancia, requiere determinar el gasto de energía (mantenimiento y 
producción de leche> y la eficiencia en la utilización de la misma 
desde EB hasta EN. Una limitante inicial, es la dificultad de 
estimar la producción de leche con suficiente exactitud en cerdas con 
lechones amamantando. 

El método usado para determinar la producción de leche han sido 
descrito previamente CSalmon-legagneur, 1956¡ Mahan et al., 1971¡ 
Lewis, Speer y Haught, 1978). La metodología consiste en pesar a la 
camada antes y después de cada amamantamiento, a intervalos de 60 
minutos, repitiendo este procedimiento entre 6 y 9 ocasiones 
consecutivas CLewis, Speer y Haught, 1978; Speer y Cox, 1984>. Es 
necesario considerar las pérdidas de peso debido al metabolismo de 
los lechones, asi como pérdidas por evacuaciones de orina y heces 
de los mismos <Salmon-Legagneur, 1956¡ Noblet y Etienne, 1986). 

Un aspecto adicional a considerar, es la pérdida de peso que 
generalmente exhiben las cerdas durante la lactancia. Por lo tanto, 
debe ser determinado el grado en que las reservas corporales son 
usadas y la eficiencia de su utilización para producir leche (Noblet 
y Etienne, 1986l. 

La ED para mantenimiento de la cerda adulta es cercana a las 110 
kcal/kgº· 75 peso corporal/día <NRC, 1988>. Sin embargo, Noblet y 
Etienne, <1986 y 1987) sugieren que el requerimiento para 
mantenimiento de la cerda en lactación puede ser 5 a 10 r. más alto 
que el de la cerda gestante. El requerimiento de energía para 
producir leche ha sido estimado en 2 Mcal de ED por kg de leche. 

La eficiencia en la utilización de la energía a partir de la dieta 
para producción de leche varia según los autores y métodos entre 53 a 
72 r. <De Lange et al., 1980¡ Verstegen et al., 1985; Noblet y 
Etienne, 1987; NRC, 1988), Mientras que la eficiencia en la 
utilización de las reservas corporales para la producción de energía 
en leche, ha sido estimada entre un 80 y un 88 ro <De Lange et al., 
1980; Noblet y Etienne, 1987). 

2.2 Balance de energía. 

El balance de energía <BE> es estimado al establecer la diferencia 
entre los requerimientos de energía para mantenimiento y lactación 
con la cantidad de energía consumida en la dieta. 
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En las cerdas en lactación, los requerimientos de energia para 
síntesis de leche exceden los requerimientos para mantenimiento 
CVerstegen et al., 1985; Noblet y Etienne, 1987l. De modo que para 
lograr un BE, las cerdas en lactación deben ingerir suficiente 
energia para satisfacer los requerimientos de mantenimiento y 
lactación. Sin embargo, es frecuente encontrar a las cerdas en un 
balance energético negativo <BENl durante la lactancia, debido 
basicamente a los altos requerimientos de energía que impone la 
producción de leche, requerimientos que, con frecuencia no son 
cubiertos por el consumo voluntario de alimento <Eastham, y 
Whittmore, 1988>. 

2.3 Fuentes de variación del balance de energía. 

Los estudios sobre BE en las cerdas son escasos, sin embargo las 
fuentes de variación para el BE en las cerdas son edad, peso 
corporal, nivel de alimentación durante la gestación, condición 
corporal al parto, etapa de la lactancia, nivel de consumo de 
alimento y nivel de producción de leche. 

El efecto del número de parto sobre el BE no es claro y ha sido 
estudiado de manera indirecta por las pérdidas de peso y grasa dorsal 
durante la lactancia. Cerdas en su primera lactancia tienen pérdidas 
similares en peso corporal y grasa dorsal con respecto a cerdas de 2 
a 4 partos <Yang et al., 1989l, pero si tienen un menor consumo de 
alimento, que puede acentuar el BEN. A esto hay que afiadir las 
necesidades energéticas adicionales por concepto de crecimiento en 
las cerdas primíparas. 

Se ha utilizado el peso corporal y los cambios del mismo, como una 
forma alterna para estimar el uso de tejido corporal para apoyar una 
determinada función, no quedando claro su efecto sobre el BE. Sin 
embargo, es más conveniente considerar la relación que existe entre 
la composición corporal de las cerdas con el BE <Whittemore, 
Franklin y Pearce, 1980; Noblet y Etienne, 1987>. 

El nivel de alimentación durante la gestación está asociado con la 
condición corporal con la que llegan las cerdas al parto . Un 
incremento en el nivel de alimentación durante la gestación, resulta 
en una mejor condición corporal <mayor peso y grosor en la grasa 
dorsal>. Sin embargo, tambien existe una mayor pérdida de peso y 
grasa dorsal durante la lactancia subsecuente <De Lange et al., 
1980l, que puede estar asociada a un menor consumo de alimento 
durante la lactancia en cerdas obesas <Yang et al., 1989>. El BE en 
cerdas con una condición corporal regular es de menor magnitud que el 
de cerdas con una buena condición corporal en proporción al consumo 
de energía en la dieta, es decir existe una mayor retención de 
energía y nitrógeno en las cerdas con una condición corporal de 
regular a mala <De Lange et al., 1980). 

En general, un BEN se mantiene durante todo el 
lactancia <21 a 28 días, en los sistemas modernos 
encontrandose discrepancias con relación a la etapa 

periodo de la 
de producciónl, 
de la lactancia 
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en la que es más pronunciado. Verstegen et al., <1985> proponen que 
durante el período de 7 a 14 dias posparto el BEN es más pronunciado, 
quizá por que durante dicho período aún•no se maximiza el consumo de 
alimento CStahly, Cromwell y Simpson, 1979). Por otra parte, Noblet 
y Etienne, Cl987l establecieron que el BEN fue más pronunciado 
durante el período de 13 a 21 dias, período en donde hay una mayor 
excreción de energía por la leche, dado por un mayor volumen de 
producción. 

Al parecer la etapa de la lactancia no afecta los coeficientes de 
digestibilidad de la energia, materia organica y nitrógeno. Sin 
embargo, la intensidad de la mobilización de la energía corporal se 
acentúa conforme transcurre la lactancia CNoblet y Etienne, 1987>. 

El nivel de alimentación durante la lactancia está asociado 
negativamente con el BEN <De Lange et al., 1980; Verstegen et al., 
1985; Noblet y Etienne, 1987>. Cerdas con un nivel bajo de 
alimentación C7.5 Mcal EM/kg0 ·

76 peso corporal/dia experimentan un 
deficit de - 7.0 Mcal EM/ kg 0 •

75 peso corporal durante el período de 
7 a 14 dias posparto, mientras que, al permitir un nivel alto de 
consumo (14.4 Mcal de EMl en el mismo periodo , el deficit fue de 
-3.9 Mcal EM/ kgº· 75 peso corporal <Verstegen et al., 1985l. 

El nivel de alimentación usado durante la lactancia influye en la 
eficiencia de utilización del alimento para producir leche, de modo 
que cerdas sometidas a un régimen bajo de alimentación, usan más 
eficientemente el nitrógeno del alimento <Noblet y Etienne, 1987). 

Para poder determinar el efecto del nivel de producción de leche 
sobre el BE, es necesario considerar que el volumen de leche 
producida por la cerda, está asociado con el número y ganancia de 
peso de la camada CLewis et al., 1978), . De está forma, cerdas con 9 
lechones/camada en promedio tienen un BE más negativo, en relación a 
cerdas con 6 lechones en promedio <Yang et al., 1989). 

En resumen, un alto porcentaje de cerdas alimentadas a libertad, se 
encuentran en BEN durante la lactancia. A pesar del BEN, las cerdas 
mantienen la producción de leche, a costa de sus reservas corporales 
<grasa y musculo>. En cerdas, el consumo voluntario de alimento y el 
nivel de producción <número de lechones y peso de la camada> parecen 
ser componentes importantes del BE. 
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1.3.0 ACTIVIDAD REPRODUCTIVA DE LAS CERDAS EN LACTACION 

La lactancia en las cerdas está caracterizada por una reducción en 
la producción y <o> liberación de GnRH hipotálamico <Cox y Brill, 
1982>, un desarrollo folicular en donde existe un número reducido o 
ausencia de folículos mayores a 3mm y por consiguiente por anestro 
<Martín el al., 1986>. 

La concentración sérica y en hipófisis de LH es baja durante la 
lactancia (<lng/mll incrementándose hasta después del destete 
<Crighton y Lamming, 1969¡ Stevenson et al., 1978>. Por el 
contrario,la síntesis de hormona folículo estimulante <FSHl en 
hipófisis no es reducida durante la lactancia <Stevenson et al., 
1978>. No hay reportes disponibles sobre la concentración sérica de 
FSH durante la lactancia en cerdas. 

Son diversos los factores involucrados en el control de la síntesis 
y liberación de gonadotropinas. En el caso de la LH, el 
amamantamiento tiene un efecto supresivo sobre la síntesis y 
liberación de LH <Armslrong, Kraeling y Britt, 1988>, efecto mediado 
por los péptidos opíoides endógenos. Mientras que el amamantamiento 
no ejerce un control primario sobre la síntesis de FSH <Crighton y 
Lamming, 1969>, sugiriendose que la liberación de dicha hormona es la 
que se ve inhibida, asociandose el control de la síntesis a factores 
ováricos no esteroidales, probablemente inhibina <Campbell y 
Schwartz, 1979l. 

Durante la lactancia la concentración sérica de progesterona casi 
no es detectable(< lng/ml>, mientras que la concentración sérica de 
estrógenos es variable, sugeriendose que la relación entre esteroides 
ováricos y el control la secreción de FSH y LH es mínimo al inicio de 
la lactancia <Stevenson, Cox y Britt, 1981>. Elsaesser y Parvizi, 
<1980> proponen un incremento en la sensibilidad positiva del eje 
hipotálamo-hipófisis a los estrógenos conforme avanza la lactancia 

Con respecto a la prolactina, su liberación durante la lactancia se 
encuentra incrementada <Bevers et al., 1978¡ Mulloy y Malven, 1979l, 
atribuyendosele un efecto inhibitorio sobre la liberación de 
gonadotropinas al final de la lactancia. Aunque, el amamantamiento 
parece ser necesario para que el efecto inhibitorio de prolactina se 
manifieste en ratas <Smith, 1978>. En el caso de cerdas una 
disminución en la concentración de prolactina por destete temporal de 
la camada no produjó un efecto sobre la liberación de LH <Stevenson, 
Cox y Britt, 1981> .. Por lo tanto, parece ser que la prolactina no 
afecta la síntesis o liberacíon de gonadotropinas durante la 
lactancia. 
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1.4.0 ACTIVIDAD REPRODUCTIVA POSTERIOR AL DESTETE DE LAS CERDAS. 

El destete marca el inicio de la supreción de una serie de factores 
que impiden que se manifieste la actividad reproductiva, en las 
cerdas durante la lactancia. Con la separación definitiva de la 
camada, se desencadenan cambios en la síntesis y liberación de 
hormonas involucradas en la manifestacion del estro y ocurrencia de 
la ovulación. Sin embargo, no sólo es necesario suprimir el efecto 
inhibitorio de la lactancia, existen una serie de factores que pueden 
condicionar la manifestación del estro <e.g., condición corporal>. 
Grandes pérdidas de peso y grasa dorsal durante la Jactancia, están 
asociadas con un retraso en la presencia del estro posdestete <Reese 
et al., 1982.; King y Williams, 1984ab; King y Dunkin, 1986>. 

Existe una gran variabilidad en la presentación del primer estro 
posdestete mostrado por las cerdas, Ja cual es atribuida en parte, a 
un alto porcentaje de cerdas primíparas con un intervalo del destete 
al primer estro mayor a 7 días posdestete <Love, 1979; Reese et al., 
1982.b; Reese, 1986; Brendemuhl, Lewis y Peo, Jr., 1987). A 
diferencia de estas, las multíparas manifiestan en promedio su primer 
estro durante la primera semana posdestete <Strang, 1970>. 

1.4.l Hormona liberadora de gonadotropinas. 

La administración de GnRH a cerdas durante la lactancia, causa 
estro y ovulación <Hausler et al., 1980>, indicando que es necesario 
que ocurran cambios en la tasa de síntesis y liberación de GnRH, 
previos a la presentacion del estro posdestete. Esto es corrovorado 
por el hecho que la concentración hipotalámica de GnRH aumenta 
después del destete, coincidiendo con el incremento en Ja 
concentración sérica de FSH, LH y con el inicio del desarrollo 
folicular <Cox y Britt, 1982>. 

1.4.2 Gonadotropinas. 

La concentración de LH en hipófisis es mayor a las 60 y 96 h 
posdestete, que al momento del destete. Mientras que la 
concentración de FSH en hipófisis· no sufre cambios, al menos hasta 
las 96 h posdestete <Cox y Britt, 1982>. 

Después del destete ocurren cambios en el patrón de liberación 
<incremento en la frecuencia y amplitud de los pulsos> de 
gonadotropinas, que determinan el aumento en la concentración sérica 
de LH posdestete <Stevenson, Cox y Britt, 1981; Cox y Britt, 1982; 
Shaw y Foxcroft, 1985). Sin embargo, no existen evidencias en cerdas 
que asocien, el aumento en la frecuencia de los pulsos de LH 
posdestete, con el intervalo del destete al estro. 

Se ha determinado que la concentración sérica promedio de LH antes 
del destete <12 h>, está inversamente relacionada con el intervalo 
entre el destete y el primer estro, sugeriendo que los eventos que 
ocurren durante la lactancia pueden determinar la respuesta al 
destete <Shaw y foxcroft, 1985>. 
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En el caso de la variación de la FSH ser1ca existen controversias. 
Cox y Brill, <1982> encontrarón un incremento en FSH sérica después 
del destete, el cual no estuvo asociado con cambios en la 
concentración de FSH en hipófisis. Por su parle, Foxcroft et al., 
<1987J detectarón una disminución en la concentración promedio de FSH 
de 12 a 36 h después del destete, incremenlandose posteriormente a 
las 48 h posdeslete. Probablemente, las diferencias son debidas a un 
mayor intervalo entre muestreos <6 hl empleado por el primer grupo 
de investigadores. 

Por otro lado, Shaw y Foxcroft, <1985> no encontrarón asociación 
entre la concentración de FSH antes o después del destete, con el 
intervalo del destete al primer estro. Sin embargo, el mismo grupo 
de investigadores, detectó una correlación positiva entre la tasa de 
ovulación con la concentración máxima pico de la FSH después del 
destete. 

1.4.4 Control de la síntesis y secreción de gonadotropinas. 

Son diversos los factores involucrados que interactúan en la 
síntesis y secreción de gonadolropinas en la etapa posdestete. Con 
la supreción del amanlamiento, se libera a las gonadolropinas del 
estímulo inhibitorio ejercido, de este modo se permite el crecimiento 
de folículos por arriba de los 3 mm. 

Con el desarrollo folicular, se favorece la producción de 
estrógenos, los cuales pueden sensibilizar a la hipófisis con 
respecto a los efectos de la GnRH y, de está forma, aumentar aún más 
la concentración de LH en hipófisis y en suero <Stevenson, Cox y 
Brill, 1981J. 

Con respecto a la FSH, la elevación de su concentración posterior 
al destete, sugiere que la lactancia puede ejercer cierto grado de 
inhibición directa <Shaw y Foxcroft, 1985) o indirecta, al permitir 
cambios en la actividad esteroidogénica. De está forma, el 
incremento en los estrogénos secretados desde los folículos de graff 
preovulatorios, parece ser una sefial clave para inducir la oleada 
preovulatoria de LH y FSH <Stevenson, Cox y Britt, 1981J. 

1.4.5 Esteroides. 

Durante los días previos a la ocurrencia de la ovulación 
posdeslete, la progesterona se mantiene en concentraciones similares 
a las de la lactancia <Stevenson, Cox y Britt, 1981>, comenzando a 
elevarse alrededor de las 30 h después de la oleada preovulatoria de 
LH <Shaw y Foxcroft, 1985>. 

Con respecto a los estrogénos, su concentración sérica en las 
primeras 48 h después del destete, no difiere de la concentración 
predeslele. Posteriormente se incrementa y alcanza una 
concentración pico durante 24 h alrededor del comienzo del estro, 
para retornar a concentraciones basales después de este período 
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<Stevenson, Cox y Britt, 198ll. 

1.4.7 Desarrollo folícular. 

Existe cierta controversia con relación a la dinámica folícular 
posdestete en las cerdas. Por ejemplo, algunos estudios indican la 
existencia de numerosos folículos pequeños menores a 5 mm al momento 
del destete <Palmer et al., 1965; Cox y Britt, 1982). En estos 
mismos trabajos se documenta que conforme conforme avanza la primera 
semana posdestete, el número de los folículos pequeños disminuye y 
aumenta el número de folículos con diametro de de 5 a 10 mm <60 a 96 
h posdestetel. Se considera que unicamente las cerdas ya cercanas a 
la ocurrencia del primer estro posdestete, presentan folículos 
mayores a 10 mm. Los cambios en el desarrollo folícular antes 
descritos han sido asociados con variaciones en la concentración 
sérica de GnRH, gonadotropinas y estrógenos <Cox y Britt, 1982>. 

En contraste con lo anterior, Foxcroft et al., <1987> apoyan el 
concepto de que la dinámica folicular hasta las 48 h posdestete, es 
un proceso de continuo reclutamiento, que involucra asincronía en el 
desarrollo de los folículos y con, una gran variabilidad entre y 
dentro de cerdas, en relación a características morfológicas y de 
actividad esteroidogénica, que no necesariamente están asociados con 
alguna diferencia aparente en la secreción de gonadotropinas o de 
prolactina. Estos investigadores sugieren , que el proceso de 
reclutamiento y maduración de folículos involucra a un número de 
mecanismos intraováricos, aún no identificados. 
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1.5 FACTORES QUE AFECTAN EL INICIO DEL ESTRO POSDESTETE. 

Información proveniente lanlo de granjas como de esláciones 
experimentales, indican un amplio rango en el porcentaje de cerdas 
que muestran comportamiento de estro en la primera semana posdeslele 
<Reese et al., 1982 .. b¡ Maurer, Ford y Chrislenson, 1985; Brendemuhl, 
Lewis y Peo, Jr., 1987l. 

Factores que han sido asociados con la variación del intervalo del 
destete al primer estro son: raza <Maurer, Ford y Christenson, 1985l¡ 
número de parto <Reese, el al., 1982ai King y Williams, 1984 .. b 
Neiseen el al., 1985l; estación del afio <Cox et al., 1983>; duración 
de la lactancia <Svajgr el al., 1974l; tamafio de la camada <Maurer, 
Ford y Christenson, 1985; Tubbs el al., 1988>; alteraciones en el 
patrón de. amamantamiento <Britt y Levis, 198ll; condición corporal al 
destete <Yang et al., 1989l¡ lipo de alimento <Cox et al., 1983>; 
consumo de proteína durante la gestación y la lactancia <Svajgr et 
al., 1972¡ King y Williams, 1984b¡ Brendemuhl, Lewis y Peo, Jr., 
1987>¡ consumo de energía durante la gestación CGalel, Casting y 
Lucberl, 1987l; lactancia <Reese el al., 1982 .. b; KirKwood, Lythgoe y 
Aherne, 1987l; ó período de apareamiento <Johnston et al., 1986>. 

Dada la multitud de factores que en forma independiente, o 
interactiva, pueden determinar el intervalo del destete al primer 
estro, se revisará exclusivamente el efecto de diferentes 
concentraciones y <o> fuentes de energía durante la lactancia y la 
etapa posdestete, sobre indicadores de eficiencia reproductiva. Esto 
es por que existen evidencias que indican que el consumo de energía 
durante estás dos etapas contribuyen a explicar en gran medida la 
variación en el intervalo del destete al primer estro <Johnston et 
al., 1986, 1989>. 

1.5.1 Efecto del nivel de consumo de energía metabolizable. 

Durante la lactancia, las cerdas se caracterizan por un balance 
energético negativo, debido a las altas demandas metabólicas para 
cubrir los requerimientos de la lactancia. Una disminución en el 
consumo de nutrimentos, particularmente de energía (< 10 Mcal de EM/ 
dial, está asociado con un retraso en la manifestación del primer 
estro posdestele. Adicionalmente, un bajo consumo de energía agudiza 
la magnitud en las pérdidas de peso corporal y grasa dorsal, 
alterando la concentración de varios melabolílos en sangre, que 
indican cambios en el metabolismo corporal. Se ha observado que 
estos metabolilos pueden influir en la duración del intervalo del 
destete al estro <Armstrong, Brilt y Kraeling, 1986). 

El mecanismo a través del cual, el nivel de consumo de energía 
influye sobre el intervalo del destete al primer estro es incierto. 
se·ha sugerido, que melabolítos <tales como glucosa, ácidos grasos, 
aminoacidosl y <u> hormonas <insulina, hormona del crecimiento, 
somatomedinasJ constituyen una sefial, que inducen cambios en la 
secreción de gonadotropinas hipófisiarias y <o> esleroides ováricos 
<Kinder, Robinson e Imakawa, 1988>. 
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Las cerdas de primer parto, recienten más los efectos de un bajo 
consumo de energía durante la lactancia <King y Williams, 1984abl, 
con relacion a cerdas mul ti paras. Sin embargo, consumos promedio 
similares o menores a 8 Mea! de EM/ día durante la lactancia, 
producen un alargamiento del intervalo del destete al primer estro, 
tanto en cerdas de primero como de segundo partos <Reese et al., 
1982.; Mullan y Clase, 1989J. 

En cerdas multíparas, una restricción de la energía dietaría ce 8 
Mcal de EM/díal durante la lactancia, produce sólo un incremento del 
intervalo'del destete al primer estro inmediato; no existiendo un 
efecto sobre la presentación del primer estro en la lactancia 
subsecuente <Reese et al., 1982b>. 

Reese et al., <1982.J mostraron que al proporcionar un nivel de 
energía relativamente alto <entre 12 y 16 Mcal de EM/día>, a cerdas 
de primer parto durante la lactancia, indujeron el estro en más del 
90 % durante la primera semana posdestete. 

Love, <1979> en un estudio retrospectivo encontró que solo el 60 % 
de las cerdas de primer parto, mostró estro en los primeros 7 días 
posdestete, a pesar de ser manejadas bajo un sistema de alimentación 
a libre consumo. Otros trabajos similares <Nelssen et al., 1985¡ 
Brendemuhl, Lewis, Peo, Jr., 1987> no encontraron diferencias, en el 
porcentaje de cerdas primíparas que no presentarón estro durante la 
primera semana posdestete a pesar de los consumos de energía, que 
fueron de 10 o de 16 Mcal de EM/día. Lo que podría sugerir la 
existencia de un nivel de consumo de energía, por arriba del cual, no 
es factible aumentar el porcentaje de cerdas que manifiestan estro en 
la primera semana posdestete. Por consiguiente, el consumo de 
energía durante la lactancia influye sólo parcialmente en la 
variabilidad del intervalo del destete al primer estro. Es posible 
que la participación de otros factores <e.g., grasa corporal> que 
interactuén con el nivel de energía para determinar el primer estro 
posdestete en cerdas primíparas IJohnston et al., 19891. 

Con respecto a las cerdas multíparas, siempre y cuando estén bajo 
sistemas de alimentación a libre consumo en la lactancia, el rango en 
el porcentaje (5 a 20> de cerdas que no muestrán su primer estro en 
la primera semana posdestete, es más estrecho que en primíparas 
<Shurson et al., 1986; Maurer, Ford y Christenson, 1985>. 

Un enfoque diferente, para reducir el intervalo del destete al 
primer estro, corresponde al suministro de diferentes concentraciones 
de energía, durante el período de apareamiento <flushingJ. El empleo 
de un nivel alto de energía C3.6 a 4 kg de alimento/ día> versus 
nivel bajo Cl.5 a 1.8 kg alimento/ día> o la suspención de la 
alimentación por 2 días posdestete, no modifica el intervalo del 
destete al primer estro, en cerdas prímiparas ó multíparas <Tribble y 
Orr, Jr., 1982; King y Williams, 1984~>. 

Johnston et al., <1986> sugieren que el consumo de energía durante 
la lactancia y el período próximo al apareamiento no son 
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independientes. Cuando a las cerdas se les proporcionó, una dieta 
baja en energía <5.5 Mcal de EM/ día> durante la etapa de 
apareamiento, el intervalo del destete al primer estro se redujo 
conforme se incrementó el consumo de energía durante la lactancia 
<12.5 a 16 Mcal de EM/díal. En contraste, las cerdas que recibieron 
la dieta posdestete alta en energía <9.6 Mc~l de EM/díaJ mostraron 
un intervalo del destete al primer estro mas prolongado, conforme 
incrementó el consumo de energía durante la lactancia. 

1.5.2 Efecto de diferentes fuentes de energía en la dieta. 

El tipo de fuente energética empleado en la dieta <e.g., almidón, 
monosacáridos, grasaJ, produce efectos metabólicos específicos y 
altera factores endocrinos maternos en función de la fuente 
energética dietaria empleada <Steele, Murtry y Rosebrough, 1985). 

El empleo de grasa y azúcares solubles ce.g., fructosal en la dieta 
de lactación, ha sido dirigido a producir modificaciones en el 
metabolismo energético de la cerda. Algunos trabajos se han 
orientado a producir alteraciones en la composición de la leche, con 
el fin de afectar positivamente la sobrevivencia y peso de la camada 
<Seerley, Griffin y McCampbell, 1978; Seerley, Maxwell, McCampbell, 
1978). Otros, han sido dirigidos para mejorar la condicíon corporal 
de las cerdas al momento del destete, esperando con ello acortar el 
intervalo del destete al primer estro <Reese et al., 1982.b; Johnston 
et al., 1986; Shurson et al., 1986). 

Sin embargo, no se ha aclarado, si el empleo de diferentes fuentes 
de energía tanto en la dieta de lactación como en la etapa de 
apareamiento, pueden producir cambios endocrinos que resulten en un 
menor intervalo del destete al primer estro. 

Existen evidencias que sugieren, que la presencia de metabolitos 
sanguíneos (e.g., glucosa> en ciertas concentraciones, constituyen 
una señal para estimular o inhibir el funcionamiento de los organos 
reproductivos <hipotálamo, hipófisis y ovario>. Estos metabolitos 
pueden actuar en el organo directamente, aumentando o disminuyendo su 
sensibilidad a otras señales <e.g., FSHl ó bien indirectamente, 
alterando factores endocrinos maternos (e.g. 1 insulinaJ, los cuales a 
su vez tienen efecto sobre los organos reproductivos <Steele, Murtry 
y Rosebrough, 1985; Britt, Armstrong y Cox, 1988; Kinder, Robinson e 
Imakawa, 1988>. 

El empleo de grasas en la dieta ha sido con el objeto de aumentar 
la densidad energética de la dieta. No obstante, cuando la grasa ha 
sido evaluada con relación a dietas a base de cereal, no ha mejorado 
la presentación del primer estro <Gallardo y Dobler, 1984; Shurson et 
al., 1986; Kirkwood et al., 1988J. Johnston et al., 1986 al utilizar 
una dieta con grasa, alta en energía durante el apareamiento <9.6 
Mcal de EM/día l, indujó un aumentó en el número de días a primer 
estro <7.6 versus 17.ll, coincidiendo esto con un incrementó del 
consumo de energía en la lactancia <12.5 a 16 Mcal de EM/ día). Sin 
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embargo, no queda claro si el efecto negativo sobre el intervalo del 
destete al primer estro, es por un alto consumo de energía durante la 
etapa de apareamiento ó bien por la inclusión de grasa en la dieta. 

En contraste, Cox et al., <19831 indicaron que la inclusión de 
grasa en la dieta de cerdas pr1m1paras bajo alimentación a libre 
consumo durante la lactancia, permite disminuir el número de días a 
primer estro durante el verano, con respecto a una dieta a base de 
cereal, efecto que ya no se encuentra en la época de invierno. Sin 
embargo, es factible que estén confundidos los efectos de nivel de 
consumo de energía, fuente de energía dietetica y época, ya que 
existió un bajo consumo promedio de ambas dietas 12.9 kg/ día>. 

Con respecto a la inclusión de azúcares en la dieta de cerdas en 
lactancia, en los trabajos revisados no se evalúan sus efectos sobre 
la manifestación del estro. Los investigadores dirigieron su 
atención a determinar la acción de las grasas sobre: la concentración 
de metabolitos y hormonas plasmáticas, producción y composición de la 
leche, y cambios de peso en la cerda y camada CWhite et al., 1984¡ 
White, Head y Bazer, 1984; Steele, Murtry y Rosebrough, 1985; Coffey, 
Yates y Combs, 19871. Desconociendose, si es factible producir 
cambios endocrinos en las cerdas, que permitan reducir el intervalo 
del destete al primer estro. 

1.5.3 Relación entre consumo de EM y gonadotropinas. 

Un bajo consumo de energía en relación a uno alto (8.6 versus 17.2 
Mcal de EM/díal durante la lactancia, resulta en una disminución en 
la concentración basal de LH plasmática <Kirkwood et al., 19871. En 
apoyo a lo anterior, Shaw y foxcroft, <19851 establecen que la 
concentración promedio de LH antes del destete 112 hl, es 
inversamente relacionada al intervalo destete primer estro. 

Por otra parte, la aplicación intravenosa de GnRH exógeno durante 
la lactancia, no tiene efecto sobre la capacidad de respuesta de la 
hipófisis para secretar LH, independientemente del nivel de consumo 
de energía empleado durante la lactancia, sugeriendo que un sitio de 
inhibición para la secreción de LH, probablemente sea el hipotálamo. 
También existe la posibilidad de que el ovário disminuya su capacidad 
para responder a las gonadotropinas, después de un incremento en la 
pérdida de peso o grasa dorsal, que resulte de un bajo consumo de 
energía <Kirkwood et al., 19871. 

En el caso de FSH, Shaw y Foxcroft, <19851 no encontraron 
asociación entre la concentración de FSH anterior o posterior al 
destete, con el intervalo del destete al primer estro. Sin embargo, 
una pobre condición corporal ha sido asociada, con una reducción en 
la concentración de FSH plasmática en ovejas <Rhind y Me Nelly, 
19861, desconociendose si el nivel de consumo de alimento durante la 
lactancia, afecta la concentración plasmática de FSH en cerdas. 
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l. 6 FACTORES QUE AFECTAN LA TASA DE OVULACION 

La tasa de ovulación es en gran medida responsable del número de 
lechones al nacimiento, de ahí su importancia para hacer intentos por 
aumentarla. Algunos de los factores que influyen en la tasa de 
ovulación son: raza, edad a la primera concepción, número de parto, 
estación del año, manejo del servicio <monta natural ó inseminación 
artificialJ, selección genética, nivel de alimentación y tipo de 
fuente energética <Dailey, el al., 1972; Clark, Leman y Morris, 
1988; Zimmerman y Kopf, 1988>. 

Sin embargo, en la mayor parte de las investigaciones se han 
controlado uno ó dos factores, sin considerar otros que pueden 
interactuar y confundir los resultados, limitando así las 
conclusiones. En la presente revisión se abordará el efecto del 
nivel de consumo de la EM y el tipo de fuente energética adicional en 
la dieta sobre la tasa de ovulación. 

1.6.1 Efecto del nivel de consumo de la energía melabolizable. 

Estudios iniciales se enfocarón a determinar si existe un período 
critico antes del estro, durante el cual un incremento en el nivel de 
alimentación aumenta la tasa ovulatoria <Kirkpatrick et al., 1967; 
Dailey et al., 1972>. Clark et al., <1982J establecieron que el 
período de selección de los folículos destinados ha ovular durante el 
ciclo estral porcino ocurre antes del día 17 posestro, por lo que 
cualquier intento de incrementar el desarrollo folicular debe ser 
aplicado antes del día 17 del ciclo. 

Ofrecer una dieta a libre consumo en cerdas nuliparas durante los 4 
a 6 días previos al estro, permite incrementar el peso del fluido 
folicular y el número de folículos entre 7 y 10 mm, disminuyendo la 
proporción entre el número de folículos pequefios a medianos o a 
grandes <Dailey et al., 1967>. Está demostrado que proporcionar un 
nivel energético en la dieta por arriba de los requerimientos de 
mantenimiento en cerdas nulíparas produce un aumento en la tasa de 
ovulación CFlowers et al., 1989). 

El mecanismo por el cual los cambios en el nivel de consumo de 
energía, modifican la tasa de ovulación en las cerdas, aún no es 
claro. Pero se ha sugerido que sefiales metabólicas u hormonales 
están implicadas en el control de la respuesta de alguno o varios de 
los componentes del eje hipotálamo-hipófisis-ovario. Por ejemplo, 
Kirkpatrick et al., <1967> demostraron que la concentración de FSH y 
LH residual en hipófisis, fueron modificadas por el nivel de 
alimentación en las cerdas durante un ciclo estral, postulando que 
una gran cantidad de FSH puede ser secretada durante el período 
,preovulatorio, cuando las cerdas logran un alto consumo de energía 
por varios días antes de la ovulación. Posteriormente se encontraron 
evidencias de que un incremento en el consumo de la energía dietaría 
<11 versus 5.4 Mcal de EM/díaJ en cerdas nulíparas por un período de 
10 a 13 días antes del estro subsecuente, incrementa la concentración 
sérica de FSH y aumenta el número de pulsos de LH, durante un período 
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de 5 días antes del estro. Lo anterior indica que una de las formas 
a través de las cuales ejerce su efecto un incremento en el consumo 
de la energía, es por estímulo de la secreción de las gonadotropinas. 
Adicionalmente la concentración sérica de insulina se incrementa por 
un período de 8 días previos al estro, en las cerdas que reciben un 
incremento de energía dietaria. Este incremento de la insulina se 
detecta 2 días antes de detectar los cambios en FSH y LH, ejerciendo 
un posible efecto modulador sobre la secreción de gonadotropinas 
<Flowers et al., 1989>. 

Al parecer la insulina puede tener un papel fisiológico importante 
en el control de la ovulación, ya que ha sido demostrado que puede 
incrementar la frecuencia de liberación de GnRH <Cox et al., 1987,l o 
bién, tener un efecto directo a nivel ovárico que estimularía el 
crecimiento folicular de manera independiente o sinergicamente con 
las acciones de las gonadotropinas <May y Schomberg, 1981>. 

Sin embargo, la mayor parte de estos estudios han sido conducidos 
en cerdas nulíparas, cuyos requeri~ientos de energía para 
mantenimiento pueden cubrirse fácilmente y sobrepasarse con el empleo 
de dietas convencionales. Por lo tanto se requiere estudiar el 
efecto del nivel de energía dietaria durante la lactancia y/ <ó> el 
periodo posdestete, sobre la tasa ovulatoria y <o> prolificidad 
subsecuente. Así mismo, se debe considerar una posible interrelación 
entre los eventos que ocurren durante la lactancia y el apareamiento, 
como lo sugiere Johnston et al., <1986> para el intervalo del destete 
al primer estro. 

Algunos estudios efectuados en cerdas, sefialan que no existe un 
efecto del nivel de consumo de energía durante la lactancia sobre la 
prolificidad al parto subsecuente <Reese et al., 1982b; Armstrong, 
Britt y Kraeling, 1986>. Sin embargo, un alto porcentaje de cerdas 
sometidas a un bajo consumo de energía <8 Mcal de EM/ dial, no 
presentan estro en la primera semana posdestete, disminuyendo de está 
forma el número de lechones al afio/ cerda. 

Por otro lado, Hardy y Lodge, <1969> produjeron evidencias de que 
la tasa de ovulación se incrementa cuando las cerdas reciben un nivel 
alto de alimentación en el período posdestete <4.8 versus 2.3 kg de 
alimento/ día>. 

Shaw y Foxcroft, Cl985l encontraron una correlación positiva entre 
la tasa de ovulación y la concentración sérica pico de FSH después 
del destete y los valores promedio de FSH ser1ca total. Otros 
estudios <Armstrong, Britt y Kraeling, 1986> indicaron que cerdas con 
baja concentración sérica de glucosa prepandrial (2 a 4 días previos 
al estro>, tienen al parto subsecuente camadas numerosas y que la 
concentración sérica de glucosa e insulina explican el 61 r. de la 
variación en el tamafio de la camada. Lo anterior implica una posible 
relación de causa-efecto entre los eventos metabólicos y endocrinos 
con la reproducción posdestete inducidos por los niveles energéticos 
dietarios. 
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1.6.2 Efecto de diferentes fuentes de energía en la dieta. 

Como se discutió previamente, se han proporcionado niveles altos de 
energía a las cerdas, con el fin de incrementar la tasa de ovulación. 
En algunos casos se han ignorado las adaptaciones metabólicas en las 
cerdas, derivadas del tipo de fuente energética empleada, existiendo 
la posibilidad de que el efecto del nivel energético haya estado 
confundido con el efecto del tipo de fuente energética empleada. 
Tan bien, ignorando la posibilidad de una interacción entre ambos 
factores. 

Los estudios existentes sobre la forma en que los procesos 
metabólicos modulan las funciones del sistema reproductivo, empiezan 
a aclarar algunas incógnitas sobre los factores que determinan la 
tasa de ovulación. Al respecto, Steele, Me Murtry y Rosebrough, 
Cl985l evaluaron las adaptaciones endocrinas de las cerdas al 
utilizar una dieta adicionada con grasa durante la gestación y 
lactancia. Dichos autores señalaron que una reducción en la 
concentración máxima de glucosa durante la gestación y una reducción 
en la concentración de insulina pospandrial durante ambas etapas, 
gestación y lactancia, pudiendo existir una reorientación en la 
distribución de nutrientes hacia los fetos en desarrollo ó síntesis 
de leche respectivamente, más que ha síntesis de tejido materno 
CKasser et al., 1981>. 

La adición de grasa en la dieta de gestación incrementa la 
concentración sérica pospandrial de somatotropina, efecto que ya no 
se produce durante la lactancia CSteele, Me Murtry y Rosebrough, 
1985>. Adicionalmente, la inclusión de grasa en la dieta sensibiliza 
a la hipófisis, incrementandosc la concentración de somatotropina y 
prolactina en respuesta a un tratamiento de hormona liberadora de 
tirotropina <Steele, Me Murtr.y y Rosebrough, 1985>. Sin embargo, no 
se han evaluado los cambios endocrinos y de metabolitos durante el 
período posdestete debido a la adición de grasa en la dieta. 

Kirkwood et al., <1988bl incrementaron la tasa de ovulación como 
resultado del tratamiento con somatotropina en cerdas nulíparas, 
efecto que no estuvo asociado con la concentración sérica de 
gonadotropinas. Sin embargo, el tratamiento con somatotropina elevó 
la concentración sérica del factor de crecimiento-! <IGF-1>, el cual 
es un estimulante de la actividad esteroidogénica de las células 
granulosas. Lo anterior indica que la influencia de la 
somatotropina sobre la tasa de ovulación en cerdas nulíparas, es 
mediada en gran parte por una elevación de la concentración de IGF-1. 

Por otra parte, Cox et af., <1987> mostraron que la tasa de 
ovulación en cerdas nulíparas puede ser incrementada por la 
administración de insulina. Dichos cambios pueden ser inducidos con 
la administración de insulina tanto de corta como de larga acción. 
El mecanismo a través del cual la insulina incrementa la tasa 
ovulatoria, puede depgnder de una acción directa sobre el ovario o a 
los cambios que produce en la concentración de glucosa sanguínea. Al 
parecer, los efectos de la insulina exógena sobre las funciones 
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secreción de 

Los efectos de insulina sobre el desarrollo folicular pueden ser 
mediados por otras hormonas ó factores del crecimiento. Por ejemplo, 
la somatotropina fue más alta en cerdas tratadas con insulina 
CRainey, Schneller y Cox, 1987J, y la somatotropina pudo haber 
inducido un incremento en la producción de IGF-1 por las células 
granulosas cVeldhuis y Kolp, 1985¡ Veldhuis y Furlanetto, 1985>, en 
donde el IGF-1 puede ejercer efectos intrafoliculares. De acuerdo a 
esto, la insulina y otras hormonas metabólicas Ce.g., hormona del 
crecimiento> pueden servir como un sistema regulador de señales, 
donde factores de crecimiento pueden actuar como mediadores 
parácrinos a nivel del ovario. Aunque cabe aclarar que la insulina 
también puede actuar directamente para incrementar la diferenciación 
y función de las células granulosas, aumentando la respuesta de las 
células granulosas a FSH in vitro tMay y Schomberg, 1981>, de tal 
modo que la insulina puede rescatar folículos destinados a sufrir 
atresia. 

En este escenario, resulta factible que la inclusión de melaza 
<ingrediente rico en azúcares solubles> en la dieta de cerdas durante 
la lactancia ó la etapa posdestete, produzca adaptaciones endocrinas 
en las cerdas, que resulten en un incremento de la concentración 
sérica de insulina. La consecuencia de un aumento de insulina 
desencadena una cascada de eventos hormonales, que induciría un 
incremento en la tasa ovulatoria. 
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2. HIPOTESIS. 

Con relación a dietas formuladas con cereales y oleaguinosas: 

La inclusión de un ingrediente rico en azúcares 
en la dieta de cerdas, durante la lactancia 
apareamiento, acorta el intervalo del destete 
posdestete e incrementa la prolifícídad en el parto 

solubles Cmelazal 
y la época de 

al primer estro 
subsecuente. 

Las grasas vegetales incluidas en la dieta de cerdas durante la 
lactancia y la época de apareamiento, incrementan la producción 
láctea y el peso de la camada, más no reducen el intervalo del 
destete al primer estro ni aumentan la prolificidad en el parto 
subsecuente. 
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3. OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Determinar el efecto de tres fuentes de energía en la dieta sobre: 

al La variación en peso y condición corporal de las cerdas durante 
la lactancia y la época de apareamiento. 

bl El peso de la camada a través de la lactancia. 
el El retorno al estro posdestete y la prolificidad en el parto 

subsecuente. 

Colateralmente, se determinaron las asociaciones entre el retorno al 
estro posdestete y los siguientes indicadores de cambios 
potencialmente inducidos por las tres fuentes de energía en la dieta: 

al Consumo de energía y proteína. 
bl Cambios de peso corporal y grasa dorsal durante la lactancia y 

la época de apareamiento. 
el Nivel de producción y composición láctea. 
dl Número de lechones y peso de la camada al destete. 
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4. MATERIAL Y METODOS 

4.1 GENERAL. 

El trabajo fue conducido en las instalaciones del Centro Nacional 
de Investigación Disciplinaria-Fisiología, del Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales y Agropecuarias, SARH. La zona donde se 
efectuó el experimento es de clima semiseco, con lluvias en verano, 
una precipitación pluvial anual de 500 a 600 mm y temperatura media 
anual de 16 e <Seria el al., 1987l. 

Para el experimento, se usaron 43 cerdas <13 primíparas y 30 
multíparasl, producto de un cruzamiento alterno de las razas Duroc y 
Landrace. Las cerdas fuerón alojadas desde la concepción hasta el 
día 109 de la gestación en corrales colectivos con piso de cemento. 
A partir del día 109 de la gestación, los animales fuerón 
desparasilados <contra ecto y endoparasilosl y trasladados a la sala 
de maternidad, en donde se alojaron en jaulas-paridero individuales. 
Las jaulas contaban con piso elevado de rejilla y estaban provistas 
de comedero, bebedero de chupon y lechonera con una fuente adicional 
de calor <foco de 100 watts>. 

El manejo del lechón involucró aplicación de hierro e 
identificación, por medio de muescas, dentro de las 16 horas 
posparto. A los 14 días se castraron todos los lechones machos. El 
destete se llevó a cabo cuando la primera camada de cada grupo de 
parición cumplió 28 días de lactación, de modo tal que la duración de 
la lactancia fué en promedio de 25 ~ 2 días. Debido a que la 
ocurrencia de partos en cada grupo de parición se programó para que 
ocurrierá en períodos no mayores a 7 días, el rango de la duración de 
las lactancias fué de 21 a 28 días. 

4.2 DISEÑO EXPERIMENTAL. 

Se empleó un diseño completamente al azar en un arreglo factorial 3 
x 2, en donde los factores fueron: Al la fuente suplementaria de 
energía en la dieta <sorgo, aceite vegetal o melaza> de modo que al 
menos 30 ~ de la energía metabolizable fuera proporcionada por el 
sustrato energético en estudio y Bl edad de las cerdas <un 
parto versus dos o más partos>. 

4.3 ALIMENTACION. 

Todas las cerdas recibieron desde la concepción y hasta 5 a 7 días 
previos al parto, una dieta de sorgo-pasta de soya <cuadro ll, de 
modo que sus requerimientos fueran cubiertos, de acuerdo a la 
recomendaciones del NRC, <1988>. Las dietas experimentales fueron 
formuladas por programación lineal, de forma tal que se ajustó la 
concentración de proteína cruda, calcio y fosforo, para que en 
función de la energía metabolizable en el alimento, se permitierán 
consumos isoenergéticos e isoproteícos cuando se proporciononaron las 
dietas en forma restringida <cuadro ll. 



CUADRO 1 

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES 

INGREDIENTE 
( " ) 

Sorgo 
Pasta de soya 
Aceite vegetal 
Melaza 
Ortofosfalo 
Carbonato de calcio 
Vitaminas• 
Minerales•• 
TOTAL 

GESTACION 

71.87 
10.56 

15.00 
2.07 

0.10 
0.40 

100.00 

COMPOSICION ANALIZADA ! ro l 

EMª <Mcal/kgl 2.99 
Proteína cruda 11.44 
Lisina 0.46 
Calcio 0.78 
Fosforo 0.63 

a Estimada 

LACTACION 

SORGO ACEITE 

79.80 57.00 
16.80 25.80 

13.17 

1.85 2.45 
1.0 0.95 
0.15 0.17 
0.40 0.46 

100.00 100.00 

3.15 3.61 
14.4 16.4 

0.61 0.79 
0.82 0.94 
0.66 0.75 

MELAZA 

43.00 
17.80 

36.87 
1.85 

0.13 
0.35 

100.00 

2.74 
12.5 

0.56 
0.72 
0.59 

• Cada kg de premezcla contiene las siguientes vitaminas: Vit. A 

26 

3 300 000 U.I.; Vit. D 330 000 U.I.; Vil. E 50 000 U.I.; Vil. B2 
1.1 g; Vil. 85 27 g; Vit. Bl2 0.018 g; Colina 175 g. 

•• Cada kg de premezcla de minerales contiene: Se 0.025 g; Co 0.215 
g; Cu 2.2 g; Fe 25.5 g; Zn 28.5 g; Mg 2.7 g; k 0.0333 g; NaCl 715 g. 
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A partir de 5 a 7 días antes del parto, las cerdas fueron asignadas 
al azar, a uno de los siguientes tratamientos <cuadro l>: l> Sorgo, 
<79.8 X>; 2> Aceite, <13.17 X> ó 3> Melaza, <36.87 X>. Todas las 
cerdas recibieron las dietas experimentales en forma controlada, para 
resultar en ll Sorgo, 2 kg/día; 2> Aceite, 1.75 Kg/día; 3l Melaza, 
2.3 kg/día. 

Durante la lactancia se registró el consumo diario de alimento, 
para estimar la ingestión diaria de energía metabolizable y calcular 
el consumo promedio de proteína cruda al día. A partir de las 24 
horas posparto, se permitió que los consumos de las dietas 
experimentales se incrementara en forma gradual durante los primeros 
seis días <no más de 1 kg/día>, hasta alcanzar el consumo máximo 
voluntario. Posteriormente se suministró el alimento a libre 
consumo. Las cerdas permanecieron sin alimento desde 36 horas antes 
de la fecha de destete y hasta 24 horas posdestete, para facilitar el 
secado de las glandulas mamarias. Después de esto, las cerdas 
recibieron las dietas correspondientes a su grupo, en cantidades 
limitadas como se describió para el período preparto. Los lechones 
no recibieron alimento adicional durante la lactancia. 

4.4.0 VARIABLES DE RESPUESTA 

4.4.1 NUTRIENTES CONSUMIDOS. 

Se estimó el consumo diario individual durante la lactancia, 
considerando: a> el consumo individual promedio de la dieta 
experimental por día y bl el valor porcentual de energía 
metabolizable de cada ingrediente en las dietas experimentales, de 
acuerdo a lo sugerido por el NRC, <1988>. 

El cálculo del consumo individual promedio de proteína cruda se 
llevó a cabo considerando: a> el consumo individual promedio de la 
dieta experimental por día y b> la cantidad de proteína cruda <g/día> 
en las dietas experimentales. La proteína cruda fue determinada por 
el método de Kjeldahl <Tejada, 1983>. 

4.4.2 CAMBIOS DE PESO Y GRASA DORSAL. 

Con el fin de establecer los cambios de peso corporal que ocurren 
en las cerdas durante la lactancia, estas fueron pesadas dentro de 
las primeras 16 horas posparto , al momento del destete y a los diez 
días posdestete, período en el cual se esperó que ocurriera el 
apareamiento. 

Los cambios del grosor de la grasa dorsal de las cerdas durante la 
lactancia, fueron determinados mediante una incisión, aproximadamente 
a 3 cm de la línea media en tres regiones corporales del lomo: 
escapula, zona lumbar y sacra <Hazel y Kline, 1959>, con el fin de 
establecer la ganancia o pérdida en el grosor de la grasa subcutanea 
dorsal. 
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4.4.3 NIVEL DE PRODUCCION DE LECHE. 

Con el fin de establecer la asociacion entre producción de leche 
con el reinicio de la actividad reproductiva posdestete, se estimó la 
producción de leche durante el día 14 posparto, siguiendo el método 
de pesar a los lechones antes y después del amamantado <Lewis, Speer 
y Haught, 1978; Speer y Cox, 1984>. Los siguientes detalles fueron 
considerados: 

1 .- Los lechones fueron apartados de la cerda para evitar el 
amamantamiento por un período de dos horas, con el fin de romper la 
ciclicidad en el horario de amamantamiento previo o para establecer 
una nueva ciclicidad en el horario. En el mismo período, las cerdas 
recibieron alimento a libertad, pero durante el período de evaluación 
de la producción de leche, no tuvieron acceso al alimento. 

2 .- La estimacion de la producción de leche se hizo por un período 
de 8 horas, con intervalos de 60 minutos <Mahan et al., 1971). La 
camada fue pesada en un solo grupo, utilizando una báscula 
electrónica con redondeo a 100 g de graduación mínima. después del 
pesaje, la camada fue colocada con la cerda y se tuvo cuidado en 
observar al primer lechón que dejo de amamantar después de la bajada 
de la leche. Cuando esto fue observado, se retiraron inmediatamente 
todos los lechones y se pesaron nuevamente. El peso ganado por la 
camada durante el amamantamiento fue registrado y a partir de él, se 
estimó la producción de leche por hora. El procedimiento de pesaje 
fue efectuado en 10 minutos aproximadamente. 

3 .- Cuando algún lechón fue observado orinar o defecar durante el 
período de amamantamiento, una correción de 10 y 5 g por cada lechon 
observado fue utilizado respectivamente en la ganancia de peso de la 
camada, de acuerdo a lo propuesto por Salmon-Legagneur, <1956>. 

4.- La producción de leche en las primeras dos horas, fue usada para 
acostumbrar a la cerda y a los lechones a la rutina de trabajo. Pero 
los datos registrados no fueron incluidos en el cálculo de la 
producción diaria de leche. 

5.- Los 6 últimos períodos de medición estiman un 25 r. de la 
producción diaria de leche. Por ello, el promedio de leche durante 
estos 6 períodos, fue multiplicado por 4 para obtener la producción 
promedio de leche al día 14 posparto. 

4.4.4 COMPOSICION DE LA LECHE. 

Se establecieron las mismas asociaciones mencionadas para nivel de 
producción de leche. De todas las glándulas mamarias se colectaron 
muestras de leche <50 mll por medio de ordeño manual, al final de la 
toma de muestras para estimar niveles de producción láctea <día 14 
pospartol. Las muestras de leche fueron obtenidas después de la 
aplicacion de 30 U.l. de oxitocina via intramuscular. Después de su 
obtención, todas las muestras fueron mantenidas en congelación. 
Posteriormente y previa homogenización, en cada muestra de leche se 
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determinó el porcentaje de grasa 
Kjeldahl según Tejada, 1983>, 
sólidos totales <AOAC, 1980>. 

<Gerber, 1960>, proteína <método de 
lactosa, cenizas · y contenido de 

4.4.5 ENERGIA EN LECHE. 

El contenido de energía <EMl fué estimado usando la ecuación 
propuesta por Klaver et al . , <1981 l . 

E= 90.6 (~ 1.7) X G + 55.4 (~1.8) X P + 232.5 

Desviación estándar = 18.2 

en donde: 

E Contenido de energía <kcal/kg de leche>. 

G Contenido de grasa <porcentaje> y 

P = Contenido de proteína <6.38 x Y. de Nitrogénol 

4.4.6 CAMBIOS DE PESO EN LA CAMADA. 

Los lechones fueron pesados en forma individual y como camada 
dentro de las 16 horas posteriores al parto, en el día 14 posparto y 
al momento del destete. 

4.4.7 EFICIENCIA REPRODUCTIVA POSDESTETE. 

Para determinarla se consideró el intervalo del destete al primer 
estro, intervalo del destete a la primera monta natural, duración del 
estro, ocurrencia de la ovulación y prolificidad al parto 
subsecuente. 

4.4.7.1 Intervalo del destete al primer estro. 

Este intervalo fue definido como el tiempo transcurrido <en horas> 
entre el día del destete <día Ol y el inicio del primer estro 
posdestete. Para su registro las cerdas fueron observadas durante 
períodos de 15 minutos, a intervalos de 4 horas para detectar signos 
de estro. Está actividad se efectuó a partir del destete y hasta 
los 10 días posdestete. Posteriormente, las cerdas que no mostraron 
conducta de estro fueron observadas cada 12 horas hasta el día 24 
posdestete. Las cerdas que no fueron detectadas en estro a los 24 
días posdestete fueron consideradas como cerdas en anestro y no se 
incluyeron en el análisis de la variable intervalo del destete al 
primer estro. La detección del estro se efectuó con el auxilio del 
verraco, considerandose como el inició del estro el momento cuando 
una cerda acepto ser montada por el verraco por primera vez 
posdestete. 
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4.4.7.2 Intervalo del destete a la primera monta natural. 

Corresponde al período entre el destete y la primera monta sin que 
la cerda mostrara signos de estro dentro de los subsecuentes 24 dias. 
No se incluyeron los datos de cerdas que mostraron anestro. 

4.4.7.3 Duración del estro. 

Fue definido como el intervalo entre el inicio y el fin de la 
conducta de estro, considerando como fin del estro cuando la cerda 
no aceptó ser montada por el verraco por 3 períodos de observación 
consecutivos. A las cerdas que mostraron conducta de estro, se les 
proporcionó monta natural cada 8 horas después del inició del estro, 
con el fin de que todas las cerdas tuvieran oportunidad de recibir un 
número suficiente de montas para lograr la concepción. Las cerdas 
que recibieron monta, fueron observadas nuevamente a los 21 ~ 2 dias 
y a los 42 ~ 2 dias para detectar comportamiento de estro, indicativo 
de que la cerda no logró quedar gestante o en su ausencia 
indicativo de que la cerda resultó gestante. 

4.4.7.4. Ocurrencia de la ovulación. 

Se estableció que ocurrió la ovulación en las cerdas, cuando se 
detectó actividad lutea. Esta fue determinada por los cambios de 
progesterona en muestras de suero sanguíneo colectadas en los días O 
<destete>, 3, 6, 9, 12 y 24 posdestete. Para este fin, se colectaron 
muestras de sangre de la vena yugular, se obtuvo el suero de ellas y 
se cuantificó la progesterona por radioinmunoanálisis lRIA>. 

La actividad lútea fue definida como un aumento de las 
concentraciones de progesterona sobre la concentración basal más tres 
desviaciones estándar por lo menos en dos muestras sanguíneas 
consecutivas. La concentración basal de progesterona sérica fue el 
promedio de las muestras colectadas al momento del destete. 

4.4.7.5 Prolificidad. 

Estara determinada por el número de lechones al nacimiento, y sera 
evaluada al parto subsecuente. 

4.4.7.6 Cuantificación de progesterona. 

Las muestras 
determinación 
procedimiento 
1977). 

de suero fueron mantenidas en congelación, hasta la 
de las concentraciones de progesterona por el 

de radioinmunoanálisis en fase líquida <Abraham et al., 

El Suero antiprogesterona fue producido por inmunización en conejos 
contra progesterona conjugada con albumina sérica bovina. En 8 
ensayos con dos réplicas por ensayo, la concentración promedio fué de 
3.97 ~ 0.13 ng de progesterona y el coeficiente de variación 
intraensayo e interensayo fue de 6.3 r. y 3.3 r., respectivamente. 



31 

4.5 ANALISIS ESTADISTICO. 

Para lograr el primer objetivo, los datos fueron analizados por 
covarianza, utilizando dias en lactancia como covariable, empleando 
el método de mínimos cuadrados CSAS, 1986J. Para determinar la 
relación entre la concentración hormonal y el intervalo del destete 
al primer estro, se usaron los análisis de correlación y de 
regresión. 

Para poder cubrir el segundo objetivo, las variables independientes 
fueron: 

- Consumo de energía metabolizable <estimado>. 
- Consumo de proteína cruda <calculado>. 
- Cambios de peso del parto al destete. 
- Cambios de peso del destete al día 10 posdestete. 
- Cambios en el grosor de la grasa dorsal del parto al destete. 
- Nivel de producción de leche. 
- Composicion de la leche. 
- Número de lechones al momento del destete. 
- Peso de la camada al momento del destete. 

Se efectuaron correlaciones simples y un 
multiple, para determinar la asociación 
independientes antes mencionadas con: 

a J El intervalo del destete al primer estro. 
b J La duración del estro y 

análisis de 
de las 

c J La prolificidad de las cerdas al parto subsecuente. 

regresión 
variables 
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R E S U L T A D O S 

5.1.1 CONSUMO DE ENERGIA METABOLIZABLE Y PROTEINA CRUDA. 

Durante la lactancia las cerdas que recibieron la dieta con melaza 
consumieron más alimento por lactancia <P<O.Oll y por día de 
lactancia, que las cerdas que, recibieron la dieta con inclusión de 
aceite o sorgo <cuadro 2>. El consumo de la dieta de sorgo fue mayor 
al de la dieta con aceite <P<0.10>; no obstante, al considerar la 
densidad energética de las dietas, el consumo de EM <Mcal/laclancia y 
Mcal/día>, fue similar entre dietas. 

Sin embargo, al considerar la edad de las cerdas, las multíparas 
consumieron más alimento y EM <P<0.10> durante la lactancia, que las 
pr1m1paras. Por el contrario, el consumo promedio por día para 
ambos, alimento y EM, fue similar <P>0.10> entre edades. Con 
respecto al consumo de proteína cruda, no se encontró diferencia 
entre dietas ni entre edades <P>0.10>; cuadro 2>. Se utilizó la 
covariable: duración de la lactancia. No se observaron interacciones 
significativas con respecto a ninguna de las variables relacionadas 
con consumo. La duración de la lactancia usada como covariable, 
resulto significativa <P<0.001> en cuanto a las variables: consumo de 
alimento y energía durante la lactancia. 

5.1.2 PESO CORPORAL Y CAMBIOS DE PESO EN LAS CERDAS. 

El peso corporal entre los 5 y 7 días preparlo, al parlo, al 
destete y al día 10 posdestele <cuadro 3> fue similar con el empleo 
de las tres dietas <P>0.10>. Similarmente, los cambios de peso en 
las cerdas, entre 5 a 7 días preparlo al parlo, del parto al destete 
y del destete al día 10 posdestete, no fueron diferentes <P>0.10) 
entre los tratamientos sorgo, aceite y melaza <cuadro 3>. 
Independientemente de los tratamientos todas las cerdas perdieron 
peso durante la lactancia. 

Las cerdas primíparas tuvieron un menor peso corporal antes del 
parto <P<0.01>, al parlo, al destete, y a los 10 días posdeslete 
<P<0.05> que las cerdas multíparas <cuadro 3>. Con respecto a los 
cambios de peso ocurridos de los 5 a 7 días preparto al parlo y del 
parlo al destete, fueron similares <P>0.10> entre cerdas de primer 
parto y multíparas. La duración de la lactancia usada como 
covariable, resulto significativa <P<0.10> en cuanto a cambios de 
peso del parto al destete. 

5.1.3 GRASA DORSAL Y CAMBIOS EN SU GROSOR. 

No hubo efecto de las dietas y edad <P>0.10> sobre el grosor de la 
grasa dorsal de las cerdas 5 a 7 días preparto ni al momento del 
destete <cuadro 3>. Tampoco las dietas ni la edad afectaron <P>0.10) 
los cambios ocurridos en el grosor de la grasa dorsal del parto al 
destete. No obstante que las cerdas estuvieron sometidas a un 
reg1men de consumo alto en energía <ad libitum>, en promedio 
perdieron grasa dorsal durante la lactancia. 



CUAl>l«l :? • EFECTO DE DIFERENTES FUENTES DE ENEllGIA DIETE7JCA Y lJ, F.:DAD DE CERllAS F.N LACTAclON SOBRE 
El. COliS\lMO DE ~'UTR IF.NTES • • 

D E T A E D A 

SORGO ACEITE PlllMIPAl"'\AS 

CERDAS <nW.orol 16 15 12 

CONSUlCO DE ALIMENTO: .. 
1K~/lacta.ncla>••• lO!i !. 3 .34n !JO !. 3. 3.2b lZ'T .!. 4.lc 
11rg/<1l11J 4.J !. o.Ha 3.9 . O.l4b ~.l .!. O.l7c 

CONS\JMO DE 
ENEilGlA NETABOL!ZABLE: 
<Ncal1J.1ctMcia1 ... :J<!U !_10. ~ 3.11> •lo .a 349 :..l:J .? 
INcal/cHal J3 .4 .!. 0.43 13.9 !: 0.44 H.! .!. o.~-• 

CONSV!o!O DE 
PRO'Tt;JM CliUDA: 
ilrg/laclanclal 16. •¡ . 0.57 17. l . 0.5() l!l.6 .!. 0.09 
11rp;1ataJ (). 68:! 0.02 0.69:! O.ll3 0.75!. 0.03 

.. MEDIA..') DE ilHNIMOS CUftlir.rti:lOS !.. EnRon E$T~DAH Dt: LA Ml::!>lA 
EFECTO: DIETA <a,D; P<0.10! 

r:i. ~; p·n. n1 • 
lb,c; p,c.e1 i 

13 

105 !. 
4 .3 .!. 

330 a· 
13.4 .!. 

16.9 !. 
0.69!. 

••• se uttl 126 lol covat·ldbls du!"aci6n de Ja laclancia CP<0.0011 
EOA~ td,•·; ~-~ !~~ 

lN1ERACCION CP>0.101 
•• En base seca 

3.52<l 
0.14 

ll.!i 
0.46 

0.60 
0.03 

D 

UULTIPAAAS 

30 

113 !. 2.25• 
4.6 !. 0.10 

351 e• 1.3 
14 .2 :! O. JO 

18.1 .!. 0.38 
0.73!,. 0.02 



CUADRO 3 . EFECTO DE D 1 FER ENTES ~ºUENTES DE ENERG 1 A D 1ETET1 CA Y LA EDAD DE CERDAS EN LACTAC 1 ON 5091\E 
LOS CAMB 1 OS EN EL PESO CORPORAL Y EN EL GROSOR -DE LA GRASA DORSAL.• 

PESO CORPORAL 1 kg > 
5-7 dias pr8p&rto 
parto 
destete 
10 dlas posdcslete 

CAMBIO DE PESO Ckg> DEL: 
di• 109 do la geslaclbn 
al parto 
parlo al deslute •• 
dustete a Ja 1tOnla 

GROSOR DE GRASA DORSAL 1111111 
5-7 dlas prepnrlo 
destete 

C.v'.B 1 O EN EL GROSOH 
DE LA GRASA DORSAL 111111>: 
1fq ~ ~ i rllns prepnrlo 
dl •l~slele 

D 1 E T A 

SOHGO llCEITE 

153 ~ 7.0 15~ .!. 7.7 
136 !. 6.4 137 :.. 7.l 
132 .!. 5.9 137· .! 6.<4 
130 !. 6.4 136 .!. i.O 

111.9• l. 6 l!I. I • 1.8 
4. 1~· 2.4 l. o'; 2.!; 
2 .1!. 1.0 l.l:!: 1.7 

19.3• 0.87 19.3• 0.89 
16.3_!. 0.77 18 .1:!: 0.79 

3.0! 0.ti6 - J.~~ u.07 

MELAZA 

172 !. 
1!16 .!. 
149 .!. 
147 !. 

17.3.!. 
6.l• 
l. 2!: 

17.9• 
16. 4!: 

- '!H>l.\S r>F. >ll~!MOS Ct:ADíl,\f)OS • EP.ROR ESTA~DAR DF: 11\ \1f.OJ,\ 
EFF.CTO; DIETA IP>0.101 -

B.7 
B.O 
7.3 
7.9 

2.0 
2." 
l.9 

l.06 
U.?!i 

•• Se ut1Jiz6 la covariable duración d~ Ja lactancia CP•O.lOJ 
EDAD la, b; P<O.Oll 

IC, d; P<0,051 
INTERAC~ION IP> O.lOl 

E D A D 

PRHllPARAS MUL í I P All.;5 

147 .!. 7. 7a 172 !. 4.Cb 
i:13 !. 7.lc 15~ .!. ".4d 
130 .!. 11. 4C 149 .!. 4,0d 
127 .!. 7.0c 148 ! 4 .4d 

14 .7.!. l. 7 - 18.2• l.l 
3.5• 2.5 4. 3:!: l.G 
2.s!: l.7 0.1:, 1.1 

J0.7!., o .93 19.0• 0.59 
16. 3!, 0.82 li.6~ 0.53 

:· . .., ;. (; . u~ 



5.1.4 COMPOSICION DEL CALOSTRO. 

La inclusión de aceite o melaza en la dieta de las cerdas, no 
produjó diferencias IP>0.101 en el porcentaje de grasa, proteina 
cruda o sólidos totales en el calostro !cuadro 41, con respecto a la 
dieta testigo. De igual modo, el porcentaje de grasa y sólidos 
totales en calostro, fue similar IP•0.101 entre las cerdas primíparas 
y las multíparas lcuadro 4>. Sin embargo, el porcentaje de proteína 
cruda, resultó inferior <P•0.051 en las cerdas primíparas que en las 
mul líparas, sin que resultara significativa la interacción entre 
dietas y edad <P•0.101. 

5.1.5 NUMERO DE LECHONES. 

El número de lechones al parto ó a través de la lactancia <cuadro 
51, no se vio afectado IP>0.10>, por el tipo de dieta empleada en el 
período de estudio. Tampoco se encontró diferencia en el número de 
lechones nacidos CP>0.10> entre cerdas primíparas y multíparas 
<cuadro 51. Sin embargo, al evaluar el número de lechones nacidos 
vivos o que continuaban vivos en el día 14 posparto, se encontró 
diferencia IP<0.101 a favor de las cerdas multíparas. No se 
detectaron diferencias IP> 0.101 adjudicables a la edad de las cerdas 
con respecto al número de lechones al des tete. As i mismo, no resulto 
significativa IP>0.101 la interacción entre dietas y edad . 

5.1.6 NIVEL DE PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE. 

La producción de leche durante el día 14 posparto, no se alteró 
<P>0.101 con el empleo de diferentes fuentes energéticas <cuadro 61. 
Sin embargo, la composición de la leche si fue influenciada por las 
dietas ya que las cerdas que consumieron aceite, tuvieron un mayor 
porcentaje de grasa en leche IP<0.051, con relación a las cerdas que 
consumieron sorgo o melaza. Con respecto al contenido porcentual de 
proteína cruda, lactosa, cenizas y sólidos totales en leche, no se 
encontró diferencia entre los tratamientos dietarios IP>0.10). A 
pesar de haberse modificado la composición de la leche, el valor 
energético estimado de la misma, fue similar CP>0.101 entre las 
cerdas sometidas a diferentes tratamientos nuLricionales. 

Las cerdas primíparas produjeron menos leche en el día 14 IP<O.Oll, 
pero con un valor energético superior IP< 0.10>, que las cerdas 
multíparas. Con respec lo a los componen tes de 1 a leche, fue menor 
CP<0.05l el porcentaje de proteína cruda en las cerdas primíparas. 
Mientras que el porcentaje de grasa, lactosa, cenizas y sólidos 
totales fue similar IP>0.10> en ambos grupos de cerdas. No resulto 
significativa la interacción entre dieta y edad <P>0.101. 

5.1.7 PESO DE LA CAMADA Y DEL LECHON . 

El consumo de las dietas con aceite y melaza, por parte de las 
cerdas durante la lactancia, no produjo un cambio en el peso promedio 
de la camada al nacimiento, al día 14 posparto o al momento del 



CUAllRO 4. EFECTO DE D!rERENTES FUENTES DE EN'""ú!GIA OIETET!CA Y 1..A EDAD DE CERDAS EN LACTACION SOBRE 
LA CONPOSICION DEL CALOSTRO.· 

GRASA IX> 

PltOTEINA llO 

SOLIDOS TOTALES <~l 

D 1 ET A 

~ORGO ACEITE 

~ .8 .!. o .61 6 .2 .!. 0.60 

l5. O !. O. 75 H. a .!. O. 75 

25.3 .!. 0.91 26.3 .!. 0.90 

E D A D 

f'Rl~IPAR4S NULTIPAllAS 

6.3 !. 0.8.2 6. 2 .!. 0.67 5.9 !. 0 ... 2 

15.3 !. 1.02 14.4 !. íl.83~ 16.9 !. 0.52b 

26.9 !. 1.23 25.2 !. 1.00 :n. 2 .:. o. 1!3 

" MEDIAS DE NINJMOS CUADRADOS !. ERROR ESTA.WAR DE LA )tEDIA 
EFECTO: DIETA IP>O.lOl 

tDAV <a, b; P•O.O'>l 
1s·n:Mcc10:; IP>O. lO; 

3• 



CLIADRO :l. >::mero DE DIFERENTES FUENTES DE ENERGIA DIETETJCA y LA l::DAIJ DE CERDAS EN l..ACTACION SOBRE 
EL NUt«:RO DE LECHONE.S .-

O 1 E T A 

SORGO ACElTf: ~ELAZA 

LECHOliES TOTALES : 
nacimiento 11.l ~0.!)7 )0.2 !.0.58 !0.3 

LECHOhES VIVOS: 
naci11iento 10.B !.O. 53 10.J. !0.5~ 9.B 

<Ila 3 pospar,o 9.7 .!.0.39 9.l !_0.40 8.9 

<Ila 14 posparto 9.4 !._0.37 ll. 8 !_0.37 ll. 6 

tll1!1lttl.f! 9 . .: ~." .37 11. 8 .'.u. 38 B.ó 

• ~IED'!A!: o;; MINH!O~ C!JADRAOOS ! ERROR ESTANnAR DE LA MEDIA 
EFECTO: DIETA <P•0.10> 

EVAD <a,b; P<0,10> 
!NTF.RACC!ON <P>0.10> 

!_0.70 

!_0.66 

!_O.°'ª 

!_O .45 

:#O. 4l"i 

E ll A O 

PRJloHPARAS MUL TI PARAS 

10.0 !. 0.60 u.o !. 0.39 

9.6 !. 0.:5üa 10.8 !. 0.3C·h 

8.3 ! 0.41 9.6 !. 0.27 

8.5 !. o.:i~a 9.3 !. 0.25h 

11 !· cr.~o 9.3 ! 0.25 



CúM.lRO ti EFECTO l>E DIFERENTES FUEli"fES llE ENERGIA D!ETETICA Y LA EOAD DE LAS CERDAS EN l.11C'rACION 
SOBRE LA PilOOUCCION Y COMPOSICION !JE LA LECHE.· 

D l !:: T A E D A O 

!;OflGO ACCITK HE LAZA f'RI~tlPARAS MULTIPARAS 

DIAS EN LACTM'C!A 2C !. O,'/ Z5 !,0.7 24 !,0.9 26 !.º·ª 2~ !. 0.5 

LECHE: 
l'RO:lUCCION (kg/dill) 7 ., !. 0.40 6.B !,O.H 6.5 !.O. 49 6.0 .:,0.42C '{ .6 .!. o.21a 
ZNtRGIA Olea! de o¡¡;;g 1 164 .:51 350 .:_52 l 180 ,!63 290 !5-ie 1 173 .!,35( 

('tL-\!.:A Cl;) 7.l .!. o 5la n.1 .!,0.52b 7.3 !_0.63a !l .2 !_0.54 7.4 .!. 0.35 

?!lfff(I ~A •"' .. ) 5.2 .:. l'.'i.23 5.5 !0.23 5 ;:! !0.27 s .1; ... 0.23g •.9 !. O.lflh 

LACTOSll no 4.4 !. 0.20 4.5 ~CJ.19 4.7 !.O. 24 4. . .!,O . .<O .4.7 !. 0.13 

C~NIZA:S ¡ ~) 1). !Jl! 0,l)ó 0.77.!_0.07 0.14:_0.07 0.69.!,0.00 0.72!. 0.04 

SOLIDOS TOTALES p¡¡ lll. 4 . 0.6(; tU.G - !,O. ti5 18.4 .!,0.77 19.l :_0.70 18.3 !. 0.39 
--------------------------------·------------··--··---·------------------------------------------------
• llEOIAS Or MlNTMOS CUADRADOS !. ERfh)H FSTAN!JAR DE !.A MEL'IA 
EFECTO: DIETA •a, h P•O.O~• 

f.f},\0 Ce, d P<O.Oll 
... , r f''Cl 11) 1 

!g
1 

h P~O.{I:;) 

lNTEft.\CC!0:-1 IP> O.l·!' 

. 
3Í . 



destete CP>0.10>, con respecto a las camadas de aquellas cerdas que 
recibieron la dieta de sorgo <cuadro 7>. 

Aunque el peso promedio del lechón al nacimiento fue similar 
CP>0.10>, conforme se incrementaron los días en lactancia, se 
encontró diferencia en el peso promedio del lechón <cuadro B>. De 
modo que, en el día 14 CP<0.05) y al momento del destete CP<O.Oll, 
fue menor el peso promedio de los lechones provenientes de cerdas 
alimentadas con sorgo, que los que provenían de cerdas con dietas a 
base de melaza o aceite CP•O.lOJ. A pesar de existir diferencias en 
el peso promedio de los lechones, la estimación del consumo de 
energía a partir de la leche por parte del lechón durante el dia 14 
posparto fue similar <P>O.lOJ en los tres tratamientos. 

El peso de la camada al nacimiento IP<0.05>, en el dia 14 posparto 
y al momento del destete CP<O.Oll, fue menor en las cerdas de primer 
parto que en las mul tiparas e cuadro 7l. 

No se encontraron diferencias atribuibles al nümero de parto 
CP>O.lOl en cuanto al peso promedio del lechón al nacimiento. Sin 
embargo, en el día 14 y al momento del destete IP<O.lOl, los lechones 
de las cerdas mu! tipa1·as pesaron más que las de las primíparas a 
pesar de que los consumos de energía en leche durante el día 14 
posparto fueron similares <cuadro Bl. No resultó significativa la 
interacción entre dietas y edades IP>O.lOl. 

5.2.l INTERVALO DEL DESTETE AL PRIMER ESTRO Y A LA PRIMERA MONTA. 

No se encontró efecto del consumo de las dietas CP>0.10) sobre el 
inició del primer estro posterior al destete <cuadro 9l. De igual 
forma, no se detectaron diferencias IP>O.lOl en el intervalo del 
destete a la primera monta entre las cerdas que consumieron las 
diferentes dietas. 

Sin embargo, al considerar la edad de las cerdas, las primíparas 
tuvieron un intervalo del destete al primer estro IP<O.Oll y a la 
primera monta CP<0.05l más prolongado que las multíparas <cuadro 9l. 
No resultó significativa la interacción entre dietas y edad CP>O.lOl. 

5.2.2 DURACION DEL ESTRO. 

No se detectaron diferencias rP>O.lOJ en la duración del primer 
estro mostrado por las cerdas, por efecto de dieta o edad <cuadro 9). 
Por consiguiente, el número de montas asignado durante el estro fué 
similar <P>O.lOl entre tratamientos. No resultó significativa la 
interacción entre dietas y edades CP>0.10>. 

5.2.3 OCURRENCIA DE LA OVULACION. 

Todas las cerdas que manifestaron signos de estro y que aceptaron 
monta natural, experimentaron ovulación <cuadro 10>, indicada por el 
aumento de la concentración sérica de progesterona sobre la 
concentración basal por lo menos en dos muestras sanguíneas 



CUADRO 7. EFECTO DE DIF'ERENíES FUENTES DE ENERGIA DIETET!CA Y LA EílAD DE C!'ffDAS EN LACTACION SOBf..E 
EL PESO DE LA CAMADA .-

D 1 E T A 

sonoo ACEITE l/El.AZA 

PESO DE LA CAMADA !kg>: 

nac 1111 en to 15.l .!. 0.71 13.9 !. 0.78 l 4. ') . 
di.a 14 30.5 . l. 46 32.1 .!. l. 4R 34.4 .!. 

destete 46.1 .!. 2.11 52.l .!. 2.lO 52.0 !. 

" MEDIAS Df. MllllMOS CUADRAOOS • ERílO!l ESTANDA.'l DE U \!EDIJ\ 
U:F.CTO: DnlA lf'>(J,10• -

EDAD 'ª• b; P<0.05> 
le:, d: P<O.Ol> 

lNTf.RACCION IP>O. lOl 

E D A D 

PRIMIPARAS MULTIPAAAS 

o.a5 13.3 .!. O.í!J.a 15.6 .!. 0.52b 

1.00 2().B .!. l .!i.fc 34 .8 .!. 1.00!1 

2.~G '46.5 !. 2.22c 54.l .!. l.OOd 



CUADRO il. EFECTO DE ll!Ft:RENTES l"UEN'l'l::S DE ENE~GIA DIETETICA Y LA f.!lAD lJE C~IUli\S EN l.ACTACION SOIJllE 
F.!. l'F.SO IND!VHllJAL DF. LOS LF.CHo¡.,r:s. -

D l E T A 

SORGO ACEITE MtLAZA 

PESO DEL LF.CHON <l!g>: 
nacl111l6nlo 1.34 !0.05 1.34 ,!.0.05 l.43 

día. 14 :3. 26 !.O. 13a 3.67 ~.o. l3b 3.91 

des le le ~.00 ,!.O .lile 5.9J !_IJ. lBd 6. 20 

CON:>"l.1110 PE ENERGIA EN 
LECHE CllC&I de EM/dla> 894 •. 62 1 043 . 03 '.l34 

• MEDIAS DE t•INUIOS C~ADl\ADOS ..'.. ERROH ¡;:;TAtlDAll DZ l"\ ~1'.!);¡, 
EFECTO: DIETA <•, b P<0.05l 

ce, d P•O.Ol> 
EDAD (e. r P".'. lo, 
INTERACCION CP>O.LOl 

!_O.O!l 

:..O.l6b 

:,0.:?2'1 

.!. 101 

E D A D 

PR!klr'ARAS MULTIPAJIAS 

1.3;! !,O .05 l.42 !_0.03 

:1.30 :,O. l4a :3.UO !,0.09f 

~)' 49 !.IJ. 19e 5.92 ,!.O. 12f 

!J40 !. 86 !174 !. 55 
. - - --- . --.. -------.. -- . -- ------



CU.\DRO 9. EFECTO DE DIFERENTES rUENT!lS DE ENERGIA iJIETETIC,\ ., L.\ EDlúJ PE CERDAS EN LACTACJor; 
SOlll\E LA EF 1C1E~IC1 A llEi'RODlJCT 1 VA f'OSDf:;l'F.TS. 

D 1 ET A E O A D 

SORGO ACEITE MF.LAZA PR!MIPAftt.S MULTIPAllAS 
t3 !. 0.2 partos! 

NUMERO DE PARTO 1.8 !.0,3 2.2 !.0.3 :?.O !.0.3 

ll>'TERVALO thr> DEL DESTETE: 

PRIMER ESTRO•• l!J6 !.37 180 _.._40 201 -~45 256 _!.40A 129 !.25b 

A L/\ Pl!IWERA NONTA..••• i39 !. ¡¡ 132 !. 9 133 .!.,10 147 !. 9c 121 !. 5d 

OOAACION DEI ESTRO chrl 69 !. 5 67 !. 5 60 !. 6 rl6 .: 6 6-1 !. 3 

NUMERO !.><: MONTAS 
POR SERVJCTO 3.6 :.0.5 5 .3. _!0.5 4 .a :.o.o 5.3 !.O. 6 5.2 !.0.3 

NUM~O DE LECHONES: 

PARTO SUBSECUENTE 10.J .:0.83 9.4 :.O. 81 ll .3 .:0.97 a.s !,0.88 11.1 !.º· .¡9 
<cerdas que parieron• ll 12 10 B 26 

PARTO SUBSECUENTE 6.B !.l. 3 7.9 .!.,l. 5 e.o .:J.ó u :; ::.J f,(' u ... !.0.9d 
e tola! de cerd,.sl lti 15 12 13 :JO 

·--· --· --. MEDIAS DE MINIMOS CUAOltADOS .!. EllhUt\ ESTANf:AH r:r. L.~ .~UJI \ 
n·ECTO: DIETA <P>O. l.Ol 

t..lH~i. . u' l.>, ' u. l.:. 
ce. d; P•0.051 

INTEHACCIOH IP>O. Hll 
~o se incluyó la información de c-:r·das "" anestro. 
~JI} incluyó sólo la in for-m:lc i ón UD c.e1·du~ 5.t:l'VidttS ¡i:lr los vr:- l'':.'l o~.) 



CUADRO 10. EFECTO DE LA FUENTE DE ENERGIA DIETARIA DURANTE LA 
LACTANCIA Y LA EDAD DE CERDAS SOBRE LA OCURRENCIA DE LA 
OVULACION. 

DIETA 

SORGO ACEITE** MELAZA 

NUMERO DE CERDAS: 

total 16 14 12 

en estro 14 C88Y.l 13 C93Y.l 11 C92Y.l 

con actividad 
lútea después de 14 <BBY.l 13 C93Y.l 11 <92Y.l 
delectar estro.-

<P> 0.10> 

EDAD 

PRIMIPARAS MULTIPARAS 

12 30 

9 (75Y.l 29 (97Y.l 

9 C75Y.l 29 C97Y.l 

* se determinó actividad lútea ~ día 24 posdestete, cuando existió una 
concentración de progesterona mayor a la basal ~ 3 desviaciones 
es tádar. La e o ne en trae ión basal de proges lerona fue e 1 promedio 
contenido en las muestras tomadas al destete. 

** No se consideró la información de una cerda que se desecho del 
experimento por razones no atribuibles a las dietas. 



consecutivas (5 24 día posdesteteJ. No se encontraron diferencias 
IP>O.lOl en el número de cerdas que ovularon independientemente de su 
agrupamiento por dietas o número de partos. 

5. 2. 4 PROLIFICIDAD AL PARTO SUBSECUENTE. 

Al considerar sólo a las cerdas gestantes que lograron un parto 
subsecuente, ni las dietas ni el número de parto, alteraron CP>0.10> 
e 1 número de 1 echones nacidos e cuadro 9 l . Se exc 1 uyó de 1 aná 1 is is 1 a 
información correspondiente a 2 cerdas, una multípara y una 
primípara, de la dieta adicionada con melaza y sorgo respectivamente. 
Ambas concluyeron su tiempo de gestación, sin embargo al parto sólo 
expulsaron fetos momificados. 

Cuando fueron incluidas todas las cerdas Caquellas que lograron un 
parto subsecuente y cerdas que no tuvieron un parlo resultado del 
período experimental de apareamiento>, tampoco se encontró efecto 
IP>O.lOJ de las dietas y del número de parto sobre la 
prolificidad. 

5.2.5 FUNCION LUTEA POSDESTETE. 

Del total de cerdas rn= 43>, solamente una fue desechada al momento 
del destete, por problemas locomotores que no fueron asociados a los 
tratamientos. Del restante número de cerdas en que se obtuvo una 
muestra de sangre para determinar la concentración ser1ca de 
progesterona posdestete, el 90 % rn= 38l mostró comportamiento de 
estro, con la subsecuente elevación de la concentración sérica de 
progesterona ~día 24 rindicativo de actividad lútea>. 

Unicamente 4 cerdas no mostraron indicios de actividad lútea, la 
cual fue acompañada por la falta de signos de estro Ccuadro 10). Al 
destete <día Ol y 3 días después del destete, no hubó diferencias 
entre tratamientos IP>O.lOJ. Sin embargo, para el día 6 la 
concentración de progesterona fue mayor en las cerdas que consumieron 
la dieta de melaza con respecto a las que ingirieron las otras dos 
dietas <P<0.05l. Mientras que en el día 9, las cerdas que 
consumieron la dieta de aceite, tuvieron una mayor concentración de 
progesterona, que las cerdas que recibieron la dieta de sorgo 
<P<0.05>, pero no difirieron con las que ingirieron melaza CP> 0.10>. 
Posteriormente, en los días 12 y 24 posdestete no se encontraron 
diferencias IP>0.10> entre tratamientos <cuadro lll. 

La concentración sirica promedio de progesterona en los dias O y 3 
fue similar IP>O.lOl entre las cerdas primíparas y multíparas. Sin 
embargo, 1 os dí as 6, 9 , 12 y 24 posdes te te, 1 as primíparas mostraron 
una menor concentración sérica de progesterona que las cerdas 
multíparas <cuadro lll. 



CUAD!IO l l. EFECTO DE DIFF.F:ENTES FUENTES DF. ENF.1101A DIETETICA Y LA EDAD DE CERl>AS EN LAC'íACION 
SOBRE LA FL~!C 1 ON LUT!!.A ?OSDESTETE. -

SORGO ACEITE 

CONCE,.,'TRACION SElllCA 
DE PROGESTEllONA Cr.g/ml t •• 

d!a o < llú~ le le l 0.39 .'.. O.l4 0.31 .!. 0.15 (l, :JS 

ola 3 o. 24 .!. O.O·! 0.25 .!. 0.05 0.20 

rlia 6 o. 16 ! o. 05.'.I 0.24 ! o.osa 0.30 

1j ! é~ :• ) )'1 n '.I);; 2.32 ;). 35b l. o4 

die 12 3.56 .!. 0.51 ~.92 .'.. 0.50 4.20 

día 2• 5 28 .'. ú.77 5.78 .!. 0.86 :;.17 

- MEDIAS DE ~IN!MOS CUAOR.\DOS .!. ERROR ESTANDAR DE LA MEDIA 
EFECTO: DIETA <a, b; P•0.051 

EuAD te:, d, P·J.051 
(C, f; i'•O.Oll 
f t:, h: P< t' .10 1 

j r:: LfV\·..:\ l Wt 1 P O. 1 U 

.!. 0.17 

.!. 0.05 

. O.OOb 

0.3%b --
! o .1'! 

.!. 0.98 

Se i11c:luy6 la información de cerdas gestantes y no r.eslantes. 

C..om . .:l!utrr\c: Jn ~f:r 1..:;.i •.H.: :.n ogts l'!T .:in::i. 1 ng/1.:1; ai; 
día o <de~tel~J u.~O ~ ú.08 
dta 2• posanstete 5.78 ~ 0.45 

E D A D 

PRl!l.JPARAS llULTTPARAS 

0.27 .!. 0.15 o. 45 !. 0.10 

o .19 .!. o.os (l.2d .!. 0.03 

t). ~'º .!. o.ose 0.32 .!. 0.03d 

1.20 ! o.34c 2.19 ! 0.22d 

;; • J.4 .!. O. rVi"e 5.31 v.43f 

4. 4:! ! o. 84g 8.38 .!. 0.54h 



5.3.0 FACTORES ASOCIADOS CON EL INTERVALO DEL DESTETE AL PRIMER 
ESTRO. 

5.3.1 Consumo de energía metabolizable y proteína cruda. 

Ambos, consumo de energía lkg/lactancia, P<0.10; kg/día, P<O.Oll y 
proteína cruda <kg/lactancla, P<0.05; kg/dia, P<0.011 estuvieron 
asociados negativamente con el intervalo del destete al primer estro 
<cuadro 121, indicando que a menor consumo de estos nutrientes, las 
cerdas requirieron mis tiempo para iniciar la actividad eslral 
posdestele. 

5.3.2 Peso corporal y cambios de peso en las cerdas. 

El peso corporal de las cerdas: 5 a 7 dias preparto, al parto , al 
destete y a los 10 días posdestete, estuvieron asociados 
negativamente CP<0.051 con el intervalo del destete al primer estro 
<cuadro 12l, siendo el peso al día 10 posdestete la variable con 
mayor correlación <r= -0.40; P<O.Oll. A diferencia de lo anterior, 
los cambios en el peso corporal durante la lactancia: 5 a 7 dias 
preparto al parto, del parto al destete y del destete al dia 10 
posdestete no estuvieron asociados <P>0.101 con el intervalo del 
destete al primer estro. Por lo tanto en cerdas en lactación 
alimentadas ad libitum, es mis importante el peso antes del parlo, 
durante la lactancia y sobre todo durante el apareamiento para el 
in1c10 de la actividad estral, que los cambios de peso durante los 
mismos períodos. 

5.3.3 Grasa dorsal y cambios en su grosor. 

El grosor de la grasa dorsal: 5 a 7 dias preparlo no estuvo 
asociado <P>O.lOl con la duración del intervalo del destete al primer 
estro <cuadro 121. Sin embargo, la grasa dorsal al momento del 
destete y los cambios en la misma de los 5 a 7 dias preparlo al 
destete, estuvieron asociados negativamente con el intervalo del 
destete al primer estro, correspondiendo al cambio en el grosor de la 
grasa dorsal, la mayor correlación <r= -0.34; P<0.051. 

5.3.4 Nivel de producción y composición de la leche. 

La producción de leche en el día 14 <kg/dial mostró una asociac1on 
negativa IP<0.101 con el inicio del primer estro <cuadro 13). A 
diferencia, los componentes grasa y lactosa en leche no estuvieron 
correlacionados significativamente CP>O.lOl con el in1c10 de la 
actividad estral posdeslete, mientras que el porcentaje de proteína 
en leche estuvo asociado positivamente con esta variable reproductiva 
CP<O.Oll 

5.3.5 Número de lechones y peso de la camada. 

No se encontró asociación entre número de lechones al destete y 
aparición del primer estro lP>O.lOl. Sin embargo, el peso de la 
camada estuvo asociado negativamente CP< 0.101 con la presentación 



CUADRO 12. COEFICIENTE DE CORRELACION PARA EL INTERVALO DESTETE 
PRIMER ESTRO CON EL CONSUMO DE ENERGIA, PROTEINA Y CAMBIOS DE PESO Y 
GRASA DORSAL EN CERDAS EN LACTANCIA. 
==================================================================== 
VARIABLE INDEPENDIENTE INTERVALO DESTETE PRIMER ESTRO 
==================================================================== 

CONSUMO DE ENERGIA METABOLIZABLE 
Mcal/ 1 actanc i a 
Mcal/día 

CONSUMO DE PROTEINA CRUDA: 
Kg/lac tanc i a 
kg/día. 

PESO CORPORAL (kg>: 
5-7 dias preparto 
parto 
destete 
10 dias posdestete 

CAMBIOS DE PESO <kgl DE: 
5-7 días preparto al parto 
parto al destete 
destete a la monta 

GROSOR DE LA GRASA DORSAL <mm>: 
5-7 dias preparto 
destete 

CAMBIO EN EL GROSOR DE LA 
GRASA DORSAL <mm> DE: 
5-7 dias preparto al destete 

* No significativo CP>0.10) 

COEFI e r ENTE DE 
CORRELACION 

- 0.29 
- 0.42 

- 0.33 
- 0.44 

- 0.33 
- 0.29 
- 0.39 
- 0.40 

0.12 
- 0.14 
- 0.22 

0.02 
- 0.27 

- 0.34 

SINIFICANCIA 

0.05 
0.01 

0.05 
0.01 

0.05 
0.01 
0.001 
0.01 

N.S* 
N.S 
N.S 

N.S 
0.10 

0.05 



-· 

CUADRO 13. COEFICIENTE DE CORRELACION PARA EL INTERVALO DEL DESTETE 
AL PRIMER ESTRO CON VARIABLES PRODUCTIVAS DE CERDAS EN 
LACTACION. 

==================================================================== 
VARIABLE INDEPENDIENTE INTERVALO DESTETE PRIMER ESTRO 
=================================================================== 

PRODUCCION DE LECHE (kg/diaJ 

COMPONENTES EN LECHE <%> 
Grasa 
Proteina 
Lactosa 

NUMERO DE LECHONES AL DESTETE 

PESO DE LA CAMADA AL DESTETE 

COEFICIENTE QK SIGNIFICANCIA 
CORRELACION 

0.27 

0.04 
0.39 
0.06 

0.10 

0.30 

0.10 

N.S.* 
0.01 
N.S. 

N.S. 

0.10 

============================================================== 
* No significativo <P>O.lOJ 



del primer estro posdestete Ccuadro 131. 

5.4 FACTORES ASOCIADOS CON LA DURACION DEL ESTRO. 

A excepción de la asociación negativa encontrada entre el 
porcentaje de grasa en leche Cr= -0.31; P< 0.101 con la duración del 
estro. No se encontró correlación significativa CP>0.101 entre esta 
y las demás variables estudiadas: consumo de energía y proteína cruda 
Ckg/lactancia y kg/díal, peso corporal y cambios del mismo a través 
del período de estudio, grosor en la grasa dorsal y cambios de la 
misma durante la lactancia, produccion de leche Ckg/día>, porcentaje 
de proteína cruda y lactosa en leche, número de lechones y peso de la 
camada al destete . 



6. DISCUSION 

6.1 Consumo de nutrimentos y cambios en el peso y grasa dorsal de las 
cerdas durante la lactancia. 

Las diferencias observadas en el consumo de alimento entre dietas 
fueron calculadas en función de la densidad energética de la dieta, 
el consumo de alimento se incrementó conforme disminuyó la densidad 
energética de la misma. No obstante, se mantuvo un consumo de 
energía si mi lar entre tratamientos, a pesar de que en la dieta con 
melaza tuvo menor densidad energética 12.74 kcal/gl. Lo anterior 
difiere de lo propuesto por el NRC, 119881 que indica que se requiere 
que la densidad energética en la dieta este entre 3.3 y 3.6 kcal/g 
para mantener constante el consumo de ED. De modo que al menos en 
cerdas en lactación, la densidad energética en la dieta puede tener 
un rango más amplio en los valores de ED/g de alimento, para mantener 
un consumo constante de ED, a través de un incremento en el consumo 
de alimento. El consumo similar de energía entre tratamientos 
confirma que el nivel de consumo de EM, tiene una participación en el 
control del consumo voluntario de alimento, independientemente de la 
fuente energética dietaría utilizada. 

La adición de aceite vegetal en la dieta no incrementó el consumo 
de EM, a diferencia de lo propuesto por Stahly, Cromwell y Simpson 
<1980>. Sin embargo, si se detectó una disminución en el consumo de 
alimento de tal manera que el consumo energético no difirió con 
respecto a una dieta cuya fuente energética principal fue el sorgo, 
esto coincide con lo sugerido por Kirkwood et al., 119881. Por otro 
lado, la inclusión de un alto porcentaje de melaza en la dieta de 
lactación, aunque diluyó la energía, no impidió que las cerdas 
pudieron compensar con un mayor consumo de alimento para igualar el 
consumo de EM. 

Las cerdas primíparas tuvieron un consumo menor de alimento y EM, 
durante la lactancia, en relación a las multíparas, sin embargo, al 
determinar el consumo promedio de alimento <kg/díal y EM <Mcal/díal 
no se encontró efecto de la edad de las cerdas. La diferencia en los 
consumos totales de energía, puede ser explicada por el uso de la 
covariable, duración de la lactancia, de este modo se detectaron 
diferencias en las medias ajustadas mostradas !cuadro 31. NRC, 
119881 indica un consumo 15 r. menor para las cerdas primíparas, lo 
cual no fue confirmado en el presente estudio. 

El consumo de las dietas experimentales permitió un consumo 
promedio/día de 680 g de proteína cruda, no encontrandose diferencias 
entre tratamientos. Considerando que NRC, 119881 recomienda un 
consumo de 685 g/día, se sugiere que los consumos promedio de las 
dietas experimentales indican que al menos en teoría se cubrieron los 
requerimientos de proteína cruda. 

Un consumo de energía por abajo de lo recomendado <NRC, 19881, 
compromete la eficiencia productiva y reproductiva de las cerdas, al 
aumentarse el catabolismo de reservas energéticas <grasa> y de 
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proteína endógena cmúsculol, con el fin de suplir el déficit en 
energía CKing y Williams, 1984b; Brendemuhl, Lewis y Peo, Jr., 1987>. 
Grandes pérdidas de peso y grasa dorsal han sido asociadas a un 
intervalo del destete al primer estro prolongado IJohnston et al., 
1989). 

Por otro lado, McPherson, Elsey y Smart, 11969l observaron que un 
consumo mayor a los 750 g de proteína cruda/día durante la lactancia, 
no disminuye las pérdidas de peso en las cerdas, ni incrementa el 
nivel de producción de leche y peso de Ja camada al destete. En el 
presente estudio ocurrió en promedio una pérdida de peso y grasa 
dorsal en las cerdas durante la lactancia, con el fin de cubrir las 
demandas energéticas que impone la lactancia, de este modo aunque la 
dieta se haya ajustado en función de la energía dietaria para cubrir 
los requerimientos de proteína, si no se logran cubrir antes los de 
energía, habrá catabolismo de proteína dietaria y endógena, con la 
finalidad de suplir el déficit de energía, pudiendo resultar en una 
deficiencia secundaria de aminoácidos. 

No se encontró diferencia en los pesos a través de la lactancia: 5 
a 7 dias previos al parto, al parto, al destete y a los 10 días 
posdestete, n1 en los cambios de peso ocurridos en el período de 
estudio por efecto de las dietas experimentales. Aunque siempre hubo 
en promedio pérdida de peso que probablemente ocurrio por no cubrirse 
los requerimentos de energía a través del constuno de las dietas 
experimentales. 

La adición de aceite vegetal en la dieta no logra reducir las 
pérdidas de peso durante la lactancia, en relacion a una dieta 
convencional. Resultados similares han sido demostrados por otros 
autores IShurson et al., 1986¡ Coffey, Yates y Combs, 1987l. De 
manera similar, la adición de melaza a la dieta de lactación, tampoco 
permilió reducir en forma sustancial los cambios de peso ocurridos 
durante la lactancia. Coffey, Yates y Combs, <1987> muestran 
resultados similares al presente estudio al adicionar azúcares en la 
dieta de lactación. 

El peso corporal a través del estudio, siempre fue menor en las 
primíparas, lo cual puede ser explicado por un mayor peso de la 
camada al nacimiento en las cerdas mul tiparas y a que aún, las 
primíparas no han alcanzado su tamaño adulto. Sin embargo, el que en 
ambos tipos de cerdas existan similares pérdidas de peso y grasa 
dorsal durante la lactancia, conduce a un consumo de las reservas 
energéticas más rápido en las cerdas primíparas, de modo que son más 
susceptibles a manifestar un intervalo del destete al primer estro 
más prolongado, de acuerdo a lo indicado por Johnston el al., Cl989l. 

En el presente estudio, no se logró reducir la pérdida de peso en 
las cerdas durante la lactancia, con el consumo de las fuentes 
energéticas empleadas, coincidiendo con lo indicado por IShurson el 
al., 1986; Coffey, Yates y Combs, 1987l. De igual manera, los 
cambios de peso corporal cpérdida de peso> ocurridos durante la 
lactancia, tanto en cerdas, primíparas y multíparas, son consecuencia 
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del uso de las reservas corpora 1 es te. g. , grasa corpora 1 l con e 1 fin 
cde compensar el déficit en el consumo de energía dietaria. 

Durante el periodo de apareamiento, los cambios de peso ocurridos 
mostraron gran variación entre dietas y edades, no obstante que se 
cubrieron los requerimentos de energía para mantenimiento. Al 
respec Lo Brooks, <1982) c i lado por Ki rkwood et a 1 ., <1987 l propone 
que grandes pérdidas de pesos ocurridas dtwante la lactancia mantiene 
a las cerdas en un estado catabólico por un período posdestete mayor 
en relación a las cerdas que no experimentaron grandes pérdidas de 
peso, de está manera se puede explicar parcialmente la variación en 
los cambios de peso ocurridos en la etapa de apareamiento posdestete. 

En diversos trabajos en donde se ha incluido grasa o azúcar <e.g., 
fructosal en la dieta de lactación, no evaluaron los cambios en el 
grosor de la grasa dorsal <White, Head y Bazer, 1984; Shurson et al., 
1986; Coffey, Yates y Combs, 1987; Kirkwood et al., 1988>. En el 
presente estudio, ocurrió en promedio una disminución del grosor de 
la grasa dorsal durante la lactancia, sin que se encontrara un efecto 
de las dietas y del número de parto al respecto, indicando que el 
consumo de alimento no logró cubrir los requerimentos de energía y 
tal vez los de proteína. 

Al respecto, Eastham, Smith y Whittemore Cl988l basados en el 
empleo de diferentes niveles de alimentación durante la lactancia, 
calculan a través de regres1on, que se requiere de un consumo 
promedio de 24 Mcal de EM/día, para evitar la disminución en el 
grosor de la grasa dorsal. Esto es muy dificil de lograr debido a 
que el consumo voluntario de las cerdas en lactación no permite la 
ingestión de tales cantidades de energía EM. 

6.2 Composición del calostro y número de lechones. 

Gran interés se ha dado al tratar de modificar los componentes del 
calostro empleando diferentes fuentes energéticas en la dieta 
<Seerley et al., 1974; Coffey Yates y Combs, 1987>. Con la inclusión 
de grasa en la dieta durante un período previo al parto se busca en 
especial incrementar el contenido de grasa en calostro, con ello se 
espera aumentar la sobrevivencia de los lechones, al permitirle al 
lechón recien nacido una fuente rica en energía evitandole de este 
modo el uso de sus pocas reservas energéticas <Coffey et al., 1982>. 

Mientras que con el uso de ingredientes ricos en azúcares solubles 
Ce.g., melaza> se busca producir cambios metabólicos tanto en las 
cerdas como en el lechón recien nacido . En las cerdas, el objetivo 
es aumentar la disponibilidad de glucosa hacia glándula mamaria, 
favoreciendo con ello el proceso de lactogénesis. En el caso de los 
lechones, se busca que ocurra un incrementó en el glucogeno hepático 
y en la grasa corporal al final de su desarrollo fetal previo al 
parto <Cuarón, 1986; Ezekwe, 1986>. 
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El contenido de los componentes de naturaleza no grasa en calostro, 
fue similar con el consumo de las diferentes fuentes energélicas 5 a 
7 días previos al parto. Lo cual coincide con lo propuesto por 
Sheffy et.al., Cl952l, ellos proponen que a excepción de la grasa en 
el calostro, los constituyentes orgánicos e inorgánicos se mantienen 
relativamente constantes bajo amplias variaciones en la dieta. Sin 
embargo, no se detectaron diferencias en el contenido de grasa en 
calostro con el consumo de las dietas previo al parto. 

De manera similar otros autores muestran que la adición de grasa en 
la dieta <Coffey, Seerley y Mabry, 1982; Coffey, Yates y Combs, 19871 
o bien la inclusión de un ingrediente rico en azúcares solubles como 
el jarabe de maíz (Coffey, Yates y Combs, 1987l y la melaza 
(Hernández, Angeles y Cuarón, 19871 al final de la gestación, no 
altera el porcentaje de grasa en calostro. 

Con respecto a la edad de las cerdas, las primíparas mostraron un 
mayor porcentaje de proteína cruda en calostro, en comparación a las 
multíparas, sin que se modificara sustancialmente el porcentaje de 
grasa o el de sólidos totales. 

Al respecto hay que considerar que la fracción proteica en 
calostro, está constituida casi en su totalidad por inmunoglobulinas 
y albúmina, y que estos elementos cambian rápidamente en las próximas 
horas posparto (Klobasa, Werhahn y Butler, 1987l. Así mismo, Klobasa 
y Butler, <19871 proponen que la edad influye sobre las variciones en 
los constituyentes del sistema inmune encontrados en leche, lo que 
parcialmente puede explicar las diferencias encontradas entre 
primíparas y multíparas, en relación al porcentaje de proteína cruda 
en calostro. 

El número de lechones al nacimiento y nacidos vivos, fue similar 
entre dietas, debido a que estas no influyeron en el número de 
lechones, por haberse proporcionado en un período próximo al parlo. 

Las mayores pérdidas de lechones se tienen dentro de las primeras 
72 h de vida extrauterina, fundamentalmente por hipoglicemia. El 
número de lechones nacidos y que se mantuvieron vivos al día 3 fue 
similar entre tratamientos, lo cual puede ser explicado parcialmente 
por la similitud en la composición del calostro entre dietas, única 
fuente energética exógena del lechón. Lo anterior coincide con lo 
demostrado por Coffey, Yates y Combs, <1987>, quienes de manera 
similar compararon el efecto de proporcionar tres fuentes de energía 
dietetica (cereal, grasa y fructosal al final de la gestación sobre 
1 a sobrev i venc i a de 1 os 1 echones . En el pres en te trabajo e 1 
porcentaje de sobrevivencia de Ja camada fue mayor al 80 r., al 
respecto Petigrew, <1981J sugiere que cuando en una piara la tasa de 
sobrevivencia está por arriba del 80 r., la adición de grasa a la 
dieta no mejora la sobrevivencia de la camada. 

El número de lechones vivos en el dia 14 y al destete, fue similar 
entre dietas, explicado por las pocas diferencias en el número de 
lechones vivos al día 3 y a la baja tasa de mortalidad por el resto 
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de la lactancia. 

En general, el número de lechones al nacimiento es mayor en 
multíparas que en primíparas (Kirkwood et al., 1988; Cromwell et al., 
19891. Sin embargo, en el presente estudió sólo pudieron detectarse 
diferencias en favor de las mulliparas, con respecto al número de 
lechones nacidos vivos y al día 14 posparto, mostrando similitud en 
el número de lechones al nacimiento y al destete. Cromwell et al., 
Cl989J sugiere que se requiere un gran número de cerdas para detectar 
diferencias reales en tamaño de camada entre tratamientos de 
cualquier lipo. 

6.3 Producción y composición de la leche. 

Se han citado diversos factores que pueden modificar la producción 
de leche en las cerdas, entre ellos estan: edad, estado de la 
lactancia, número de lechones, frecuencia de amamantamiento, consumo 
de EM y tipo de fuente energética empleada. 

Con el empleo de tres fuentes energéticas <sorgo, aceite y melazal 
en el presente estudio, se observaron producciones similares de leche 
en el día 14 posparto. Los resultados difieren de lo obtenido por 
Coffey et al., <1982> quienes proponen, que la adición de grasa en la 
dieta de lactación, incrementó la producción de leche en el día 14 
posparto. 

Por otra parte, se esperaba que la adición de melaza, ingrediente 
con un alto contenido en azúcares solubles, incrementara la 
concentración sérica de fructosa y glucosa Cno evaluado>, lo que 
probablemente permitiría una mayor disponibilidad de estos azúcares 
hacia la glándula mamaria, incrementando de está manera la síntesis 
de leche. Sin embargo, no se demostró una evidencia directa, a 
través de una mayor producción de leche en el día 14 posparto. 
Resultados similares con respecto al nivel de producción láctea en el 
día 14 posparto fueron obtenidos por Coffey, Yates y Combs, <1987> 
quienes adicionaron fructosa en la dieta de cerdas en lactación, con 
respecto a una dieta testigo. 

Sin embargo, White el al., Cl984l muestra una mayor producción de 
leche en el día 14 cuando se adiciona fructosa en la dieta, con 
relación a una dieta control ó adicionada con dextrosa, demostrando 
un incrementó en la concentración de fructosa y glucosa plasmática lo 
que probablemente permitió una mayor disponibilidad de estos azQcares 
para la glándula mamaria favoreciendo la síntesis de leche. 

Aunque en el presente trabajo, no se encontró un incrementó en la 
producción de leche, con la adición de grasa o melaza, es probable, 
que una sóla evaluación de la producción de leche sea insuficiente 
para detectar diferencias en el nivel de producción por efecto de la 
adición de la fuente energética empleada, lo que sugiere hacer 
evaluaciones en diferentes períodos de la lactación Cal inicio, mitad 
y final> con el fin de incrementar la precisión en la evaluación del 
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nivel de producción. Al c~ml?arar la edad de las cerdas, los 
resultados indican que las pr1m1paras producen menos leche, lo cual 
coincide con lo demostrado por CCoffey, Yates y Combs, 19871. 

A excepción de la grasa en leche, el empleo de diferentes fuentes 
energéticas no alteró la composición de la leche, coincidiendo con lo 
indicado por Sheffy et al., <19521. En el presente trabajo, la 
adición de aceite vegetal en la dieta de lactación permitió 
incrementar el porcentaje de grasa en leche con respecto a las otras 
dos dietas, sorgo y melaza. Sin embargo, la EM estimada en leche fue 
similar entre dietas. Resultados similares fueron obtenidos por 
Coffey, Seer ley y Mabry, <19821 quienes compararon el valor 
energético de la leche en dietas con almidón de maíz ó con grasa, no 
encontrando diferencias en el valor energético de la leche al día 14 
posparto con ambos tratamientos, pero mostrando similitud en el valor 
energético promedio de la leche Cl 147 cal/gl con el indicado en el 
presente estudio. 

A diferencia, Whi te et al., <1984 l al comparar el efecto de 3 
fuentes de energía dietaría, control Ccereal-soyal versus adición de 
fructosa ó dextrosa en la dieta, demuestran que las cerdas que 
consumieron la dieta con fructosa excretan más energía en leche al 
día 14 y 22 que los otros tratamientos, resultado de una mayor 
producción de leche. 

Al comparar los componentes en leche de primíparas versus 
multíparas, no se necontró un cambio significativo, en el porcentaje 
de grasa, lactosa, cenizas y sólidos totales, lo que está de acuerdo 
con lo observado por Lodge, Cl959l quién demuestra una variación 
m1n1ma y no significativa, en el porcentaje de los principales 
constituyentes en leche entre la primera lactación y las lactancias 
subsecuentes. 

Sin embargo, el mayor porcentaje de proteína cruda en la leche de 
las primíparas, es posible que se atribuya a diferencias en la curva 
de lactancia entre primíparas y multíparas. Al respecto, Brent et 
al., Cl973l evaluan los cambios en la concentración de compuestos 
nitrogenados ocurridos en una lactancia con duración de 35 días, 
señalando que el nitrógeno total disminuye rápidamente después del 
parto, hasta alcanzar un mínimo alrededor del día 14 y enseguida se 
va incrementando ligeramente. Similarmente, Pond, VanVleck y 
Hartman, Cl9621 indican un aumento gradual a partir de la segunda 
semana de lactación. No obstante, los trabajos anteriores no dan 
detalle del número de parto de las cerdas utilizadas y es probable 
que existan diferencias entre edades para alcanzar el pico o mantener 
la meseta de producción de leche. 

6.4 Peso de la camada y del lechón. 

En el presente estudio, el peso de la camada y el peso promedio del 
lechón al nacimento fue similar entre dietas. Al respecto, Seerley, 
Maxwell y Me Cambell, Cl9781 indicaron que es dificil producir 
efectos consistentes sobre las reservas energéticas de glucogéno o 
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lipidos corporales y por consiguiente sobre el peso del lechón al 
nacimiento, por una manipulación de la energia en la dieta de cerdas 
gestantes. En apoyo a lo anterior se han conducido una serie de 
trabajos en donde se ha adicionado diferentes fuentes de energía, 
grasa ó azúcares solubles en Ja dieta de cerdas gestantes por 
periodos cortos <5 díasl ó medios <35 días> sin encontrar efecto en 
el peso promedio del lechón al nacimiento ó en el de la camada 
<Seerley, Griffin y Me Campbell, 1978; Coffey, Seerley y Mabry, 1982; 
Shurson et al., 1986; Coffey, Yates y Combs, 19871, lo cual coincide 
con los resultados mostrados en el presente estudio. 

El peso promedio del lechón en el dia 14 y al destete fué similar 
entre los lechones provenientes de cerdas alimentadas con la dieta de 
aceite y melaza, siendo ambos superiores al peso del lechón 
proveniente de cerdas alimentadas con la dieta de sorgo. Sin 
embargo, los consumos de energía en leche en el día 14 posparto, por 
parte de los lechones fueron similares en los tres tratamientos. 

La diferencia en peso entre los lechones provenientes de cerdas que 
recibieron la dieta con aceite, con respecto al tratamiento de sorgo, 
puede ser explicada por que las grasas producen un menor incrementó 
calórico en el alimento y una disminución en la velocidad de paso del 
alimento por el tubo digestivo, favoreciendo la absorción de otros 
nutrimentos. En apoyo a lo anterior, existen evidencias que indican 
que las cerdas que reciben una dieta con grasa durante la lactancia 
destetan camadas y lechones pesados a los 21 días, en comparac1on a 
cerdas que recibieron una dieta cereal-soya, no obstante de calcular 
consumos similares de energía en leche por parte de los lechones, con 
respecto a una dieta control <Coffey, Seerley y Mabry, 1982; Shurson 
et al., 19861. 

Mientras que con el uso de melaza en la dieta de lactación, no se 
encontro evidencias en la producción y <o> composición de la leche 
que permitierán elucidar el mayor peso promedio del lechón. Sin 
embargo, es posible que al día 14 posparto no se hayan detectado 
cambios significativos en el nivel de producción de leche, 
requeriendose hacer una evaluación del nivel de producción láctea 
antes y después de este período para aclarar si el mayor peso 
promedio del lechón es por un mayor consumo de energía láctea a 
través de un mayor volumen de producción láctea. 

Al respecto, Whi te et al., < 19841 señalan un mayor peso de la 
camada y una mayor producción de leche a los 21 días posdeslete, pero 
no al día 14, cuando se adiciona fructosa en la dieta de lactación, 
con respecto a un tratamiento testigo. 

La influencia que tiene la edad sobre el peso de la camada y sobre 
el peso del lechón, está determinado por la habilidad lactogénica y 
prolificidad de las cerdas. En el presente trabajo, existieron 
diferencias en el peso de la camada al nacimiento entre ambas, 
pr1m1paras y multíparas. Sin embargo, se determinó un peso similar 
de los lechones al nacimiento. Gatel, Casting y Lucbert, <19871 
demuestran que el peso del lechón al nacimiento es afectado 
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posilivamenle por ambos número de 
camada. 

parlo y por lamaño de la 

En el presenle lrabajo, el peso de la camada al día 14 y al deslele 
fue mayor en las mullíparas, al igual que el peso promedio del lechón 
al día 14 y al deslele. No obslanle, de que se eslimó un consumo de 
energía similar enlre ambos grupos de lechones al día 14, eslá 
diferencia puede ser atribuida a que las multíparas desletaron un 
mayor número de lechones lp=0.12J y probablemente a diferencias en Ja 
capacidad para mantener una secreción de leche con mayor valor 
energélico posterior al día 14 posparto, enlre cerdas primíparas y 
mul líparas. 

6.5 Eficiencia reproductiva posdestete. 

Existió gran variabilidad en la presenlación del primer eslro, sin 
que tuvieran efecto las dielas sobre está variable, está variabilidad 
fue atribuida a la inclusión de la información de cerdas que no 
manifestaron eslro al menos hasta el día 24 posdestete. 
Manifestandose la condición de anestro en Jos 3 tratamientos 
dietarios y principalmente en las cerdas primíparas, las cuales 
tuvieron una pérdida de peso y grasa dorsal durante Ja lactancia, 
situación que adquiere gran relevancia en esle tipo de cerdas, de 
tal modo que 4 de 12 cerdas primíparas (33 %J no mostraron estro a 
los 24 días posdestete y con seguridad lo presentarían hasta que 
hubiesen adquirido una mejor condición corporal. Con respecto al 
intervalo del destete a la primera monta, al incluirse sólo aquellas 
cerdas que mostraron estro y aceptaron monta natural, no hubo efecto 
de las dietas. 

Arms trong, Br i t t y Krae 1 ing, ll986 J señalan que aberraciones en e 1 
metabolismo energético durante la lactancia y después del destete 
pueden predisponer en cerdas primíparas a la ocurrencia del anestro 
posdestete, desconociendose el mecanismo fisiológico por el cual el 
metabolismo energético durante la lactancia, afecta las funciones 
reproductivas de la cerdas antes y después del destete, sugiriendose 
que señales metabólicas mantienen bloqueado el centro generador de 
pulsos de GnRH en hipótalamo, ya que el ovario es capaz de responder 
a estimulos exógenos de GnRh ó gonadotropinas lBritt, Armstrong y 
Cox, 1988J. 

La falta de efectos de la adición de grasa en la dieta sobre el 
intervalo del destete al primer estro, en el presente trabajo, 
coincide con lo observado por Kirkwood et al., <1988l quienes 
adicionaron grasa a la dieta durante la lactación, proporcionando 
una dieta convencional durante el apareamiento, sin que con ello se 
hubiera reducido el intervalo del destete al primer estro. 

De igual modo, los resultados indicados coinciden con lo observado 
por Rodríguez, <1990) quien evaluó el efecto de adicionar melaza en 
la diela de cerdas, durante el apareamiento posdestete, sin que se 
lograra reducir el intervalo del destete al primer estro en cerdas 
mullíparas. 
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Aunque 1 os resultados obten idos en e 1 pres en le trabajo, sugieren 
que la fuente energética, por sí sola, no es suficientes pa1·a alterar 
alguno de los componentes del eje hipotálamo-hipófisis-ovário, al 
grado que permita un acortamiento del intervalo del destete al primer 
estro, se hace necesario evaluar los cambios endocrinos y (Ol 
metabólicos que se suscitan con el empleo de los diferentes 
nutrimentos energéticos, existiendo la posibilidad de que los 
niveles de inclusión utilizados no hayan sido los adecuados para 
producir una respuesta de adaptación endocrina en las cerdas, o quiza 
se requiera permitir un mayor consumo de energía durante la etapa de 
apareamiento. Sin embargo, no hay que descartar que existen otros 
factores que pueden interactuar con el nivel y tipo de fuente 
energética, tales como la duración de la lactancia y la cantidad de 
reservas energéticas en las cerdas al momento del destete. 

En el presente trabajo, las primíparas mostraron un mayor intervalo 
del destete al primer estro y como consecuencia un mayor intervalo 
del destete a la primera monta que las mu! típaras, atribuyendose la 
mayor parle de la variación a los casos ocurridos de anestro en 
primíparas, durante el período de estudio. De ahí que las primíparas 
constituyan el grupo de cerdas que requieren de mayor atención 
durante la lactancia y fase de apareamiento. Lo anterior concuerda 
con la mayor parte de los trabajos, en donde se demuestra que las 
cerdas primíparas tienen un mayor intervalo del destete al primer 
estro, en comparación a las multíparas (Reese et al., 1982a; Johnston 
et al., 1986¡ Kirkwood et al., 1988J. 

El período de receptividad sexual en las cerdas muestra un rango 
entre 40 y 60 h (Anderson, 1988). Cambios en la duración del estro, 
pueden asociarse con efectos negativos sobre la tasa de fertilidad. 
Un estro con duración breve (24 a 36 hl, puede incrementar los 
errores humanos, por fallas en la detección del tiempo óptimo para el 
servicio 6 bien disminuir la oportunidad de recibir más de un 
servicio. Mientras que un estro con duración prolongada <72 a 88 hl 
tal vez requiera de un servicio adicional <Clark, Leman y Morris, 
1989). 

En el presente estudio, no se encontró efecto de la fuente de 
energía en la dieta ó del número de parto sobre la duración del 
estro. El rango en la duración del estro fue amplio (36 a 88 hl, 
lograr una uniformidad en la duración del estro, permitiría aumentar 
la eficiencia en el programa de monta natural o inseminación 
artificial instituido en las piaras. No se encontró referencia de 
trabajos similares al presente. 

Todas las cerdas que ovularon durante el período de montas, 
presentaron estro. Otros investigadores demuestran un bajo 
porcentaje de cerdas con actividad lútea posdestete sin una 
manifestación previa de los signos de estro, aunque han sido 
realizados en su mayoría con cerdas primíparas <Reese el al., 1982a; 
Nelssen, Lewis, Peo Jr. y Crenshaw, 1985; Brendemuhl, Lewis, Peo Jr., 
1987). 
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De manera similar ambos factores, tipo de dieta y número de parlo 
no tuvieron efecto sobre el número de lechones al parlo subsecuente, 
ni sobre el promedio de lechones al nacimiento al considerar a todas 
las cerdas incluidas durante la etapa de apareamiento. 

Se esperaba que la adición de grasa en la dieta, alterara los 
patrones de secrec1on de hormona del crecimiento y 101 insulina <no 
analizados> de acuerdo a lo sugerido por Steele, McMurtry y 
Rosebrough, 11985> y con ello aumentar el número de lechones al 
nacimiento a través de un incrementó en la tasa de ovulación. Sin 
embargo se tiene la incertidumbre de si las fuentes energéticas 
empleadas produjeron tales adaptaciones endocrinas en las cerdas o 
quizá no fueron suficientes para incrementar el número de lechones al 
nacimiento. Los resultados obtenidos coinciden con lo observado por 
Kirkwood et al., 119881 quienes no lograron incrementar el número de 
lechones al nacimiento, con la adición de grasa en la dieta 15 Y.>, 
aunque sólo la proporcionaron durante la lactancia. 

Por otro lado con el empleo de melaza en la dieta, se esperaba 
incrementar y mantener elevada la secrec1on de insulina y con ello 
desencadenar una serie de eventos en los componentes del eje 
hipotálamo-hipófisis-ovário que permitiera promover el desarrollo 
folicular. Sin embargo, es factible que con un número mayor de 
observaciones la dieta adicionada con melaza permitiera hacer 
significativas las diferencias númericas indicadas con respecto a los 
otros dos tratamientos. Con los resultados obtenidos se calcula que 
se requieren 197 cerdas por tratamiento dietario para encontrar una 
diferencia de 2 lechones por camada al parto subsecuente ICME=5.78l. 
Rodriguez, 119901 observó diferencias significativas IP<0.051 en el 
número de lechones al parto subsecuente, cuando proporcionó una dieta 
adicionada con melaza, con respecto a otra adicionada con aceite 
durante la etapa de apareamiento posdeslete. 

La falta de actividad ovárica posdestete en cerdas ha sido 
atribuida, a una reducida secreción de gonadotropinas, con 
disminución en el desarrollo folicular, ausencia de estro y falta 
ovulación. Eventos que han sido asociados a una restricción en 
consumo de energía, alterando la secreción del GnRH y lol 
sensibilidad de la hipófisis a GnRH, lo cual reduce la secreción 
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gonadotropinas IBritt, Armstrong y Cox, 19881. 

En el presente trabajo, proporcionar una alimentación a libre 
consumo, empleando diferentes fuentes de energía durante la lactancia 
y etapa de apareamiento, permitió la manifestación de actividad 
ovárica en la mayor parte de las cerdas (90 Y.>, no obstante que no se 
cubrieron en promedio sus requerimentos de energía para la etapa de 
lactación. 

Al determinar la función lutea posdestete, a través de cambios en 
la concentración sérica de progesterona, se incluyo la información de 
todas las cerdas (gestantes y no gestantes>, determinandose en el dia 
O y 3 posdestete una concentración sérica de progesterona similar 
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entre tratamientos dietarios, lo cuaJ indica que aún no ha ocurrido 
la ovulación en las cerdas durante dicho periodo. Mientras que, un 
incrementó en la concentración sérica de progesterona en los días 6 y 
9 posdestete, nos sugiere que el crecimiento y desarrollo folicular 
culmino en ovulación, con el consecuente desarrollo de los cuerpos 
lúteos. 

En el día 6 posdestete se detecto una mayor concentración ser1ca de 
progesterona en el grupo en donde se proporciono la dieta con melaza, 
con respecto a las otras dos dietas, sugiriendo que en este grupo de 
cerdas la actividad lútea se inició primero. En el día 9 posdestete, 
se detecto un incremento en la concentración de progesterona en los 
tres grupos de cerdas, indicando que la ovulación ya ocurrio en 
algunas cerdas. Posteriormente no se encontro diferencias en la 
concentración de progesterona al día 12 y 24 posdestete. Sin 
embargo, no se encontró asociación entre la concentración sérica de 
progesterona al destete con el intervalo del destete al primer estro 
ó con el número de lechones al parto subsecuente <r= -0.17, P>0.10; 
r= 0.15, P>0.10 respectivamente> 

La actividad lútea entre primíparas y multíparas al día O y 3 
posdestete es similar. Sin embargo, a partir del día 6 posdestete 
fue inferior la concentración sérica de progesterona en primíparas, 
lo cual puede ser explicado por la presencia de un mayor número de 
cerdas en anestro < 3 versus 1 l, hasta el dia 24 posdestete. 

6.6 FACTORES ASOCIADOS CON EL INTERVALO DEL DESTETE AL PRIMER ESTRO. 

Se encontró una asociación negativa entre el nivel de consumo de 
energia y proteína cruda con el intervalo del destete al primer 
estro, coincidiendo con lo indicado por Johnston et al., <1989l en 
relación a los consumos de energía y a lo señalado por Brendemuhl, 
Lewis y Peo, Jr., <1987l con respecto al nivel de consumo de proteína 
cruda. · 

En el presente trabajo, se demuestra que aún bajo alimentación a 
libre consumo durante la lactancia, ciertas cerdas experimentan un 
intervalo del destete al primer estro prolongado. Resultados 
similares fueron obtenidos por Yang et al., <1989l, quienes 
demuestran que las cerdas primíparas no logran cubrir sus 
requerimentos de energía, aún bajo alimentación a libre consumo por 
limitaciones en el llenado intestinal. En el presente estudio ambos, 
consumo de EM ó proteína cruda, sólo explican <R 2 = 0.18; 0.20l, 
respectivamente> poca de la variación del intervalo del destete al 
primer estro . 

Los cambios de peso ocurridos durante el período experimental, no 
tuvieron asociación con el intervalo del destete al primer estro. A 
diferencia, el peso corporal en los diferentes periodos, tuvo una 
asociación negativa con el intervalo del destete al primer estro. 
Grandes pérdidas de peso durante la lactancia han sido asociadas con 
un intervalo del destete prolongado en ambas, primíparas ó 
multíparas. Sin embargo, estos cambios de peso han sido logrados 
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intencionalmente al proporcionar un nivel de consumo por 
requerimentos de energía y proteína cruda para cerdas 
<Reese et al., 1982abl ó bien por la implantación de 
alimentación erróneos <MacLean, 19691. 

abajo de los 
en lactación 
sistemas de 

Al parecer los cambios ocurridos en el peso corporal durante la 
lactancia y etapa posdestete, no son tan importantes en las cerdas 
bajo un consumo de alimento a libertad, como lo es el peso corporal, 
el cual indica indirectamente la condición corporal con la que 
inician y finalizan la lactancia las cerdas CWhittemore y Yang, 
19891. Consti luyendo la condición corporal, de alguna manera una 
señal para que continué ó se suspenda la función reproductiva 
subsecuente. Adicionalmente, una asociación entre el peso corporal 
con el intervalo del destete al primer estro, sugiere que las cerdas 
mis ligeras Cprincipalmente las primíparas> corresponde el grupo mis 
susceptible de manifestar un retraso en la presentación del primer 
estro. No obstante, el peso corporal por si sólo, logra explicar 
unicamente una pequeña parte de la variación en el intervalo del 
destete al primer estro. 

La cantidad de tejido catabolizado durante la lactancia depende en 
gran parte del nivel de suministro de nutrientes en ambas etapas, 
gestación y lactación. Armstrong, Britt y Kraeling, Cl986l señalaron 
que durante la lactancia existe una mayor mobilización de grasa 
corporal en relación a las pérdidas de proteína corporal. 

La grasa dorsal en las cerdas al momento del destete así como los 
cambios sufridos de la misma durante la lactancia en el presente 
trabajo, tuvieron una asociación negativa con el intervalo del 
destete a primer estro, asociación que no fue encontrada con el 
grosor de la grasa dorsal 5 a 7 días preparto. Sin embargo, el 
grosor en la grasa dorsal al destete o sus cambios en el grosor 
durante la lactancia, explican muy poca de la variación en el 
intervalo del destete al primer' estro CR2 = 0.07; 0.12 
respectivamente>. Lo cual coincide con lo propuesto por Johnston el 
al., <19891, quienes establecieron que la grasa corporal es un 
interventor mínimo del intervalo del destete al primer estro. 

Se encontró una asociación negativa entre el nivel de producción de 
leche con el intervalo del destete al primer estro. Sin embargo, 
sólo explica una pequeña parte de la variación CR2 = 0.07> sugiriendo, 
que no es un indicativo adecuado para predecir aquellas cerdas que 
mostraran un retraso en la presentación del estro. Similarmente, 
pero en vacas lecheras, Villa-Godoy y Fogwell, <1987> señalaron que 
no existe asociación entre el nivel de producción de leche con el 
periodo parto-primera ovulación. 

Los porcentajes de grasa y lactosa en leche, no tuvieron relación 
con el intervalo del destete a primer estro. A diferencia, el 
porcentaje de proteína cruda tuvo una asociación positiva, 
probablemente este relacionado a que las cerdas primíparas tienen un 
mayor porcentaje de proteína cruda en leche al día 14 posparto y es 
en este grupo de cerdas en donde existe una mayor presentación de 
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anestro y lól un intervalo del destete a primer estro más prolongado. 
No obstante, el porcentaje de proteína cruda en leche sólo explica 
una pequeña parte de la variación IR2 = 0.151, sugiriendose evaluar si 
este parámetro se mantiene constante a través de la lactancia. 

En el presente trabajo, no se encontró asociac1on del tamafto de 
camada con el intervalo del destete al primer estro, lo cual puede 
deberse a la uniformidad en el tamaño de la camada. Otros autores 
sugieren la ocurrencia de un mayor intervalo del destete al primer 
estro en cerdas que destetan camadas numerosas I~ 8 lechones; Tubbs 
et al., 1988; Yang et al., 19891. No obstante, el peso de la camada 
si estuvo asociado negativamente con el intervalo del destete al 
primer estro, explicando sólo una pequeña parte de la variación IR 2 = 
o .091. 

La mayor parte de las variables análizadas en forma individual 
expl lean muy poca de la variación en el intervalo del destete al 
primer estro. Existe asociación entre las variables estudiadas e 
incluso pueden interactuar y lóJ ser dependientes entre si. Sin 
embargo, al considerar a todas las variables estudiadas, el consumo 
promedio de EM/dia, constituye la variable que explica mejor la 
variación en el intervalo del destete al primer estro IR2 =0.18; 
p<0.0061, sin que contribuyeran de manera significativa la inclusión 
de las otras variables. Lo anterior coincide con lo sugerido por 
Johnston et al., 119891, estos autores proponen que el intervalo del 
destete al primer estro está más relacionado al nivel de consumo de 
EM durante la lactancia que a los cambios en la grasa corporal. 

6.7 FACTORES ASOCIADOS CON LA DURACION DEL ESTRO 

El estradiol tiene una función importante en la regulación del 
comportamiento de estro, al igual que la progesterona, quién es la 
que modula los efectos del estradiol sobre la expresión del estro. 
Considerando la naturaleza lípidica de los esteroides, es factible 
que alguna alteración en el metabolismo de los lípidos, modifique en 
cierto grado la producción y lól secreción de esteroides. Una mayor 
excreción de grasa en leche puede ser por efecto de la dieta, nivel 
de producción de leche o por cambios en el metabolismo energético. 
En el presente trabajo las cerdas con una mayor excreción de grasa en 
leche, mostraron una duración breve del estro. El resto de las 
variables estudiadas no estuvo asociada con la duración del estro. 
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7. CONCLUSIONES 

El uso de subproductos agro-industriales <aceite vegetal ó melaza) 
como fuentes alternas de energia en la dieta de cerdas es una 
alternativa factible. Su empleo durante la lactancia y etapa de 
apareamiento posdeslele, induce cambios en la composición de la 
leche. Sin embargo, en este estudio, estos cambios solo fueron 
acompañados por incrementos en la productividad de las cerdas, sin 
que tuvieran efecto sobre la eficiencia reproductiva durante los 
primeros 24 días posdestete. Ambos ingredientes, grasa ó melaza 
cuando se les compara con una dieta convencional Ccereal-oleaginosaJ 
producen una respuesta metabólica diferente en las cerdas, que se 
refleja en un mayor peso promedio del lechón al destete. Sin 
embargo, no se incrementa la eficiencia reproductiva posdestete. Por 
otra parle, se corroboró una mayor ineficiencia reproductiva 
posdestete en las cerdas primíparas, constituyendo el grupo al que 
debe brindarséle una atención especial. La integración de los 
procesos metabólicos al proceso reproductivo de las cerdas en 
lactación, siguen siendo un tópico que requiere continuo estudio. 
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