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2. lntToducción 

El potencial reproductivo del ganado porcino es uno de los aspectos que desde el punto de 
vista genético ha cobrado recientemente gran imponanci, así. se busca obtener las hibridaciones 

con aquellas razas de mayoT habilidad materna.. o incluso incorponU' genes de razas hipcrprolíficas 

para incrementar el núme.-o de lechones en la camada ( Webb. 1992). Sin embargo. opuesto a los 
cambios geneticos que están impactando globalmente a la producción porcina,. la investigación en 

la fisiología de la rept"oducción en cerdos ha sido una área donde no habia mucho interés, pero 
recientemente Jos investigadores están recalcando la im.ponancia de dirigir los esfuerzos para 

apruvechar el potencial ya existente en el ganado porcino y conseguir camadas más numerosas 

(Mateos y O.cía. 199S). 
No es fiM:il conseguir grandes avances para mejorar la prolificidad de la cerda, pero si es un 

punto medular para la rentabilidad de esta industria . Britt ( 1986) menciona que un aumento en el 

número de lechones nacidos vivos de 8 a 12 por camada y una reducción de 14 días en la 
duración de la lactancia, aumenta un 40 y 8o/1;1 respectivamente la productividad anual de Ja cerda. 

Para conseguir los cambios antes citados. intervienen factores tanto reproductivos como 
nutñcionales que interactúan y tienen un mayor impacto durante Jos periodos de más exigencia 

para el metabolismo de Ja madre. que es la lactación y el reinicio de la actividad estral (Reesc et 

al .• 1982. 1984;. Armstrong et al .• 1988b). El amamantamiento de camadas numerosas incrementa 

la demanda de nutñmentos. superando en muchas ocasiones la capacidad digestiva de la cerda 
para cubñr las necesidades de mantenimiento y producció~ lo que da Jugar a la pérdida de la 
condición corporal (Bunle. 1991) y afecta el tiempo de reinicio de la ciclicidad cstral (King y 

Wilfiarns. 1984a.b). el número de ovulaciones~ o bien el indice de implantación y sobrevivcncia 
embrionaria. filctores que detenninan la productividad anual de la cerda. 

Por otro lado. el sector agropecuario en nuestro país se enfrenta a condiciones inestables para 

el uso y adquisición de materia prima y la comercialización del producto (Cdaya del Toro. 1995). 
esto obligará al sector porcino a plantearse ahcma1ivas en la alimentación y manejo de las piaras. 

El uso de grasa y subproductos de la industria azucarer' como la mela;za.. para la alimentación 

de las cerdas durante el amamantamiento ha sido usado con éxito para substituir al sorgo como 
pñncipal componente de la ración (Barños et al .• 1990; Oliva, 1990; Behrán et al . ._ 1992). además 

que 111Cdiante el uso de melaza en la ración de cerdas nuliparas se incrementa tanto el número de 

ovulaciones • como el de lechones en la camada a la primera parición (Rodriguez-Márquez y 
Cuuón..1990). 

La inclusión de más del 4e>P/o de melaza en la ración de cerdas adultas presenta algunos 

problemas. principalmente para el manejo y Ja incorporación al momento del mezclado del 
alimento (Figueroa y Ly. 1990; Cuarón. 1992)~ pero en cambio existe buena disponibilidad en el 

mercado nacional., y mcjorai la palatabilidad~ lo que en muchos casos justifica su uso. 
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No es claro aUn el efecto de la melaza sobre el incremento en el número de ovulaciones en 
cerdas nuliparas. y cuando se ha proporcionado en la ración de cerdas en lactación o durante el 
periodo destete-estro han sido inconstantes los cambios en el componamiento reproductivo 
(Oliva, 1990; Rodrib-itez-Márquez y Cuaró~ 1990 ). Sin embargo. los resultados de algunas 
investigaciones sugieren que se puede estar presentando un aumento en la concentración de 
insulina plasmática en cerdas nuliparas alimentadas con raciones isoenergéticas que contienen altos 
porcentajes de melaza y son proporcionadas durante la segunda mitad del diestro. todo el proestro 
y estro (Rodriguez. 1990 ). La insulina panicipa activamente en la selección y crecimiento 
folicular, su erecto es f"acilitado por la acción de hormonas como la del crecinúento y los Cactores 
de crecimiento similares a Ja insulina tipo l.,, que en conjunto determinan la f"onnación de sitios 
específicos de unión en la superficie de las células de la granulosa de los Coliculos ováricos. para 
las hormonas Colla.do estimulante y luteinizantc que regulan el número de ovulaciones (Baranao y 
Hammond, 1984; Hanunond et al., 1985; Otani el al .• 1985; Maruo, 1988; Engelhm"dt el al., 
1991). 

Para aclarar el efecto de la melaza sobre el número de ovulaciones. se ha adicionado ésta en la 
alimentación de las cerdas en diferentes tiempos de las etapas productivas. La melaza se ha 
incluido en la ración proporcionada en el periodo pos.destete, al inicio de la actividad estral 

(Rodriguez. 1990). o bien se ha buscado iniciar el mismo decto proporcionándola en la ración 
desde el inicio de la lactancia (Oliva. 1990 ). Sin embargo. no se ha encontrado una respuesta 
reproductiva positiva consistente.. como sucede en las cerdas nuliparas en donde se incrementa el 
número de ovulaciones. 

Esto permite suponer que ante condiciones metabólicas diferentes como lo es el destete de la 

cama~ las cerdas no responden al efecto de la melaza. Después de la segunda semana posparto. 
la lactación es un periodo metabólico más estable que el que existe después del destete. adcmis a 
partir del dia 20 de lactancia la separación de la camada poi" periodos diarios mayores de 6 horas. 
permite que se r~mpa el bloqueo lactacional para la ovulación y se reanude la actividad estral al.in 
cuando continúe la lactancia. sin que este manejo altere el número de lechones en la camada a la 
siguiente parición (AunWtre y Dllgotn, 1982; SlCYCllM>l1 y Davis,. 1984; Neves et al., 1989). 

Por lo lanto, el mnasnantamiento restringido de la camada es una alternativa de manejo que 
permite el reinicio de la actividad estral duranle la lactación,. sin embargo. aun no se ha evaluado 
en Yonna simuhanca con el uso de melaza. 

En este trabajo se evalúa el ef'ecto del uso del amamantamiento restringido y el consumo de 
melaza sobre el número de ovulaciones y los cambios en la concentración de ina1lina inducidos 
durante la lactación. 
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3. Revisión de Literatura 

La presente revisión de literatura tiene el objetivo de presentar y discutir los conocimientos más 

recientes sobre el uso de la melaza como fuente alterna de energía dictaria y su efecto sobre el 
comportanüento reproductivo en cerdas, así como los cambios producidos por Ja inclusión de 

melaza en la dieta sobre la concentración de metabolitos sant.?Uincos y su posible efecto en la 
fisiología y respuesta reproductiva. 

Se analizarán las condiciones fisiológicas y endocrinas para Ja reanudación de la actividad 
estral durante Ja lactación en cerdas y los diferentes tipos de manejo que se han probado para 

conseguir este objetivo. 

Debido al ef'ecto insulinémico que se presenta cuando se incluye melaza en altos porcentajes en 
la dieta de las cerdas, se revisará el papel de la insulina en la fisiologia reproductiva y su r-elación 

con las hormonas de la reproducción, también se comentarán Jos conocimientos mas recientes 

sobre las necesidades fisiológicas del metabolismo de la cerda en lactación. 

3. 1. Endocrinologia de la cerda durante laC'l•1c-wn 
DespuCs del parto. se puede reiniciar la actividad cstral al quitar los lechones recién nacidos. 

inicüindosc inmediaaamente el desarrollo f"olicular. la secreción de cstradiol y la presentación del 
componamiento del estro (Kunavongkrit. 1983 ). Sin embar-go en ténninos fisiológicos normales, 

es decir. cuando la lactancia de la camada se pcnnitc. se presenta el anestro. que se caracteriza 

porque Jos cuerpos lúteos que se mantuvieron durante Ja gestación sufren regresión y pierden 
rápidamente Ja capacidad de secretar progesterona y relaxina (Hunter et al .• 1993). por lo que, los 

niveles plasmáticos tanto de estradiol como de progesterona se mantienen constantemente bajos 

durante toda la lactación ( Ash. 1975; Stevenson et al., 1981; Ouggan et al .• 1982; Edwars y 

Foxcroft,. 1983). En el mismo sentido el desarrollo folicular durante el anestro lactacional. 

presenta una gran población de fbliculos pequeños y pocos f"oliculos grandes (Palrner el al .• 1965~ 

Crighton y Lanuning. 1969; Kunavongkrit et al .• 1982; Dyck y Swierstra.. 1983). sin que se 
presenten cambios en el número de f"oliculos antralcs. sin embargo si hay un aumento gradual en el 

tamaño de Jos foliculos y una concomitante disminución de la atresia (Palmer et al.,. 1965; Cox. y 

Brin .. 1982). En los cerdos. la honnona folículo estimulante (FSH) aparentemente estimula el 
desarrollo folicular hasta los S ó 6 mm de dilimctro,. mientras que la honnona luteirüzante (LH) es 

necesaria para el desarrollo final. la maduración y ovulación (Brin et al ... 1985). La falta de 
desarrollo folicular durante la lactancia parece ser por la falta de secreción de LH. Elsacsser y 



Parvizi ( J 980) propusieron que en las cerdas como en olras especies. la disfunción en el 
mecanismo de retroalimentación positiva de los cstrógenos para Ja liberación de LH que se 
presenta al inicio de la laclación es consecuencia de la prolongada exposición del eje hipotálamo
hipófisis a los altos niveles de progestcrona existentes duran1e Ja gestación. Esta leoña se apoyaba 
en Jos primeros hallazgos de Melarnpy et al. (1966) y los de Crighton y Lamming (1969) donde 
reponan que la disminución de LH plasmática aJ irúcio de la lactación era debida a la faJta de 
síntesis y liberación de esta .. sin embargo en estudios posteriores se ha encontrado que eslas 
apreciaciones estaban equivocadas.. ya que el eje hipotálamo-hjpófisis responde poco tiempo 
después del pano cuando se aplica GnRH exógeno. y se incrementa la libe..-ación de LH por la 
glándula pituitaria. Bevers et al. (1981) reponan un aumento en la liberación de LH en respuesta al 
tratamiento con GnRH .. y esta respuesta se incrementa confonne transcUJTC la lactació~ además 
sus resuflados son consistentes con Jos hallazgos de un aumento en las reservas liberables de LH 
coníonne aumenta el tiempo pospano reponado cuando se realiza el destete inmediatamente 
después del pano. 

Ha quedado bien establecido que la LH es una señal luteotrópica esencial en las cerdas durante 
la gestación.. y su secreción episódica se ha descrito por Parvizi et al. (1976) y por Ziecik et aJ. 
( 1982). La síntesis y liberación activa de LH al final de la gestación por si misma sugiere que fa 

supresión crónica de Ja secreción de GnRH y la disminución de la sensibilidad de la hipófisis al 
OnRH no es una consecuencia nonnal de Ja gestación en la cerda... ya que cuando se realiza el 
dcslcte inmediatamente después del pano (destete cero) se observa una estimulación marcada del 
crccinúcnto folicular ovárico. Asi, De Rensis ( 1989) para evaluar la actividad secretora de la LH y 
el desarrollo folicular en el posparto usó el deslete cero o permitió el arnarnanlamiento normal de 
la camada.. y encontró que aún existiendo variación entre cerdas en la secreción de LH e 
independientemente del tratamiento., una proporción considerable de las cerdas tenían una 
liberación similar de LH a la que se observa en la rase folicular de un ciclo estral nonnal~ para tas 
cerdas con destete cero la persistencia de estos patrones de liberación de LH se asoció 
invariablemenle con un aumento en el desarrollo folicular que no siempre fue característico de un 
ciclo ovulatorio nonnal, así que en los animales con incrementos en la concentración ci..-culantc de 
LH.. crecimienlo folicular y actividad esteroidal sobrepasaron las caracteristicas presentadas por 
folículos preovularorios nomiales. Jo que sugiere el desarrollo de quistes foliculares. Por otra 
parte. en las cerdas que se pennilió la lactaci~ la secreción de LH se suprimió a las 54-78 horas 
pospano. el autor concluyó con esto. que el amamantamiento por si mismo puede ser la causa 
principaJ de la inhibición de la secreción GnRH y tal vez de LH en el pospano de cerdas en 
lactación y que no obstanle que Ja actividad ovárica se asoció con estros prolongados, 
anovulación y fonnación de quistes ováricos. estos datos claramente indican que puede estar 
presente una adecuada estimulación de las gonadotropinas para el desarrollo folicular 
inmediatamente después del pano en ausencia del amamantamiento. Además en otro trabajo de De 
Rensis et al. ( t 991} en el que usaron OnRH durante Ja lactación encontraron desarrollo foliculaT y 



un aumenlo en Ja concen1ración plasmilica de LH. por lo 1anto existe la capacidad de respuesta 

por parte de Ja hipófisis para lcncr actividad secretora y de los ovarios para reiniciar Ja ovulación. 
Los niveles de FSH en la pituitaria retoman a concen1raciones nonnaJes poco después del pano 

(Crighlon y Lamming.. 1969), y va aumentando gradualmente el nivel plasmático a lravés de Ja 

laclación (Slcvenson el al.. 1981:. Edwars y Foxcroft, 1983). Sin embargo, la respuesta a la 

honnona liberadora de gonadolropinas (GnRH) es constanle durante Ja laclación (Cox y Britl, 
1982). Al parecer la secreción de FSH se inhibe durante Ja lactación principalmente por la inhibina 

u olros pTodUClos ováricos no cslcroidales (Stevenson et al., l 981), aunque el amamantamiento 

por si mismo no allcra Jos niveles de FSH pudiera tener un ef"ccto marginal, ya que Jos niveles de 
FSH se incremenlan al dcsteae (Shaw y Foxcro~ J 985). 

AJ parto en algunas cerdas hay una secreción pulsátil mayor de LH.,. similar a la que se presenta 

después de la ovariectomia, y continua por más de 48h antes que disminuya y cambie 
completamente para ser suprimida confonnc aumenta la inlensidad del amaman1amien10. De afJi en 

adelante y en conlraste con los niveles de FSH,. los niveles de LH se mantienen suprimidos a través 
de las primeras 3 o 4 semanas de aneslro Jacracional (Cox y Brin,. J 982; Varlcy y Foxcroft. 1990) 

y permanecen bajos sin responder a Ja ovaricctomia antes de Ja lercer semana pospano 

(Stevenson y Brilt, l 981 ). Como sucede con la FSH, la LH sCrica aumenla después de Ja tercer 
semana de lactanci, tanto en cerdas intactas como en ovaricctomi7..adas y aJ parecer su supresión 

no es con relación al c ... talu ... · ovárico sino que es inversamente proporcional con Ja inlensidad del 

amamantamiento (Ellendorfl"ct al .• 1982; Bunle. 1991). 
La secreción de prolactina en Ja cerUa se ha asociado directamente con el amamanlamicnto (van 

1,-andeghcm y van de WieJ, J 978; KendaJJ et al.,. J 983). La prolactina plasmálica .aumenta 
rapidamen1e duranle el periodo de es1imulación con el hocico del lechón y el masaje de Ja leta 

anles de Ja bajada de la leche. observ3ndose después de 1 O a J 5 minutos un pico en Ja 

conccnlración de prolactina. para regresar a niveles basales a Jos 30 o 40 minutos de iniciado el 
arnaman1amien10. por lo tanto la frecuencia de amamantamiento sirve para mantener una elevación 

crónica en la prolactina circulante. pero al parecer no existe relación con el nUmcro de lechones en 
la camada o una reducción de esta en Ja lactación (Shaw, 1984; Grana, J 989). Sin embargo, la 

separación completa de Ja camada después de 6 horas ya sea en fonna temporal o pcnnanenle, 

resulta en una disminución precipitada de Ja concentración de prolacllna a niveles basales (Shaw. 

l 984), pero Ja disminución gradual de la secreción de prolactina al final de la lactación se debe a 
una disminución gradual en Ja frecuencia de anuunantamiento,. más que a una disminución de la 

respuesta de Ja prolactina al amamantamiento,. esto es, una respuesta "'todo o nada .. a la 

estimulación nerviosa areranae (Varlcy y Foxcroft. 1990). 
Como se ha visto antcrionnentc la Jimitanlc para Ja reanudación de la actividad eslral después 

dcJ parto más que la ralla de producción de gonadotropinas o su f"actor liberador. es la presencia 
del eslimulo neuroendocrino inducido por el arnamantamienlo que regula 1anto la liberación de 

prolac1ina como la inhibición en la secreción de GnRH (De Rensis, J 989). con esto úllimo se 
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inhibe Ja aclividad ovárica y se previene Ja ovulación poco después del pano; por otra pane el 
esfuerzo metabólico se dirige principalmente a la producción láctea (Varlcy y Foxcrofl. 1990). Sin 

embargo. al final de la lactación el efecto inhibitorio del amamantamiento cambia y en algunos 
experimentos se ha demostrado que las cerdas pueden ser servidas, aún antes de ser destetadas 
(Crighton, 1970; Rowlinson y Bryant., 1982). 

3.2. Jnducc:ion de c~lro durante Ja Jacf;Jcion 
A pesar que las reservas secretables de GnRH en hipotálamo, asi como las propias de 

gonadolropinas en hipófisis se encuentran disponibles inmediatamente después del pano (Shaw, 

1984; De Rensis, 1989), la respuesta del ovario frccyntementc se manifiesta con alteraciones del 
crecimiento nonnal de los f"oliculos (Varlcy y Fox.croft .. 1990), además la involución uterina y Ja 

reparación del endometrio se presentan hasta después de 7 a 1 O días pospano, Hughes y Varley 

(1984), sugieren que después de Ja primer semana pospano en el útero se puede establecer una 
nueva gestación; al igual el ovario después del décimo día posparto. puede continuar el desarrollo 

de foliculos pequeños hasta folículos preovulatorios (Drilt et al .• 1985). 
El detener la lactación en los primeros dias posparto y el destete precoz de Ja carnada involucra 

el uso de sistemas de alojamiento intensivo tanto para los lechones como para las cerdas que 
deberán ser servidas., y que esto no es necesariamente sinónimo de mejoramiento en el bienestar 

de los animales. Así que. si fuera posible conseguir el establecimiento de Ja gestación y continuar 
con la lactancia a los pocos días posparto las cerdas podrian entonces pasar considerablemente 

más tiempo en instalaciones sin confinanticnto, como áreas de lactación múltiple y además 

producir 2.S camadas al año (Varley y Foxcroft, 1990). 

Para conseguir el establecimiento de Ja gestación durante Ja lactación se han hecho varios 
intentos con diferentes técnicas sin lograr superar complela.mcnlc el anestro Jactacional y solo se 

han conseguido éxitos moderados cuando se hace después de la tercer semana de lactación. Entre 
los métodos usados se incluyen el destete parcial (Crighlon, 1970; Newton et al., 1987b), el 

agrupamiento social y la ex.posición al verraco (Duggan et al., 1982; Rowlinson y Bryant, 1982). 

el tratamiento con gonadotropinas (Ahrens y SchJegeJ .. 1975; Maninat-Bolte, 1975; Schumm et 

al., 1979~ Hausler et al., 1980), el tralanüenlo con estrógenos (Elsaesser y Parvizi. 1980~ Cox et 
al., 1988)., la administración de GnRH (Guthrie et al., 1978; Cox y Brin, 1982; Rojanasthien et al.. 

J 987) y el uso de moduladores opiáceos (Barb et al., 1987). En algunos casos Ja respuesta ha sido 
escasa principalmente cuando se aplican en Jos primeros días pospal'lo (Guthrie el al .• 1978; Cox 

el al .• 1988) o bien es inconstante~ como en el reagrupanücnto de las cerdas y sus canJadas a pan ir 

de los 1 O días de amamantamiento, donde fueron servidas hasta el 100-./o de las cerdas antes de los 
34.1 días pospano (Rowlinson y Bryant~ 1976). sin embargo, no fue reproducible cuando se probó 

el mismo manejo en olros halos (Petchey y English,. 1980). Además Britt et al. ( 1985) encontraron 

que el uso de gonadotropinas en cerdas en lactación~ da mejores resuhados cuando se aplica 
después de 30 días de lactación (el 64% responden al tratamiento). Con eJ uso de benzoato de 

7 



estradiol para estimular Ja respuesta de LH y la ovulación. Cox et al. ( 1988) .. encontraron una 
respuesta significativa en Ja presentación del estro a partir de Ja tercer semana cuando lo habían 

aplicado en la segunda, tercera o cuana semuia de lactación. Guthrie '-'1 al. ( 1978) .. realizaron tres 
experimentos para probar el ef"ecto del contacto con el verraco y Ja aplicación de gonadot.ropina.s o 

GnRH.. tratando de inducir estro y ovulación en lactación,. la sola exposición del v~ no fue 
suficiente;. pero el uso de gonadotropinas (gonadotropina sérica de yegua pfdlada más 

gonadotropina coriónica huRla1111) a los 12 ó 14 días posparto mas GnRH a las 72 '-as de las 

gonadotropinas estimuló la ovulación en eJ 53% de cerdas, y el 33% 1uvieron óvulos f"enitu.ados 

después del servicio. Co>< y Brin ( 1982) lldmmistraron GnRH en f"onna pulsátil (cada 2 horas por 
7 días) a partir dd día 22 posparto y el SO% de las cerdas presentó escro a los 4 días de iniciado el 

lllllamiento quedando todas gestantes; en otro experimento cuando dieron el GnRH más úecuente 

pero en menor dosis y a partir del di.m 31 de lactació~ el 85% concibier~ además Ramírcz et al. 

( 1985) encontraron resuhados similares con el mismo tratamiento pero cuando lo usaron a partir 
del día 24 pospano. Con el uso de bloqueadores de la acción de los péptidos opioides endógenos 

como la naloxona.. varios autores han reportado que se aumenta la liberación de LH y disminuye la 
concentración de prolactina por lo tanto los pCptidos opioidcs endógenos (POE) están 

íntimamente relacionados con Ja liberación de gonadOlropinas en la lactación ( Barb el al ... 1986; 

Martioli et aJ... 1986; Annstrong et al., J 988a). sin embargo al parc::cc.- Jos POE actúan en 

asociación con otros r.aores en la rnedi.aón de Ja supresión de la secreción de gonadotropinas 
inducida por el amamantamiento cuya identificación todavia no se ha aclarado, pen> VarJey y 

Foxcroft ( 1990) sugiel'en que podría estar relacionado con Ja intensidad del ama.m.ntamiento. la 

pnxfucción láctea y Ja función ovárica durante la lactación. Además el crecimiento rolicular 

durante la lactación no solamente esta relacionado con las concentraciones plasmáticml de 

gonadolropinas medibJes en la vena yugular. Los resullados de Foxcroft et al. (1987) de cerdas en 

lactación.. mis los rcf"eridos en la revisión del tema de Varley y FoJ11:croft ( J 990) con cerdas en 

lactación en las que se usó el destete puciaJ a partir del día 2 J de lactación o eJ desaete total a Jos 

28 dias. resuhó en una estimulación marginal del desarrollo Calicular- determinado in vitro en eJ dia 

28, sin embargo, no se encontraron cambios honnonaJcs persistentes en las 24 horas prcdescete ó 

J 2 horas después de iniciado el destete parcial, concluyen que el desa1Tollo rolicular en lactación y 

después del descere no esencialmente se relacionan con cambios mcdiblcs de gonadouopinas 
circulantes. Reroraando este punto de vista, Rojanas1hien el al. (1988). aJ medir en cerdas después 

del destete las concentraciones de estrógenos en Ja vena ovárica y companuias con las 

concentraciones en Ja vena yu!:,~lar.. encontraron cambios en la vena ovárica que los pudieron 

relacionar con actividad rolicular que no fueron detectables en la vena yusular. 
De acuerdo con el volumen de Ja producción láct~ la frecuencia del amamantamiento y la 

interacción de la madre con fa cmna.da,. que son los principales factores que participan en Ja 
f"C!,.-Ulación de Ja actividad cstraJ después del pano, el mejor momento que se presenta para la 

estimulación del reinicio de fa actividad es1ral durante Ja Jactac:ión es después de 20 dias de 
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amamantamiento. con este objetivo se han usado con éxito pñncipalmente dos tipos de manejo .. d 
destete pal'cial de la camada y el amamantamiento restringido. Con la finalidad de comparar estos 
dos métodos. Grant (1989) realizó un experimento en el que encont,.ó una mejor respuesta al 
amamantamiento ,.cstringido que el destete parcial., en ese experimento. utili:7...ó cenias con camadas 
de 10 lechones. usando el amamantamiento libre conX> grupo conu-ot .. en otro gJUp<> realizó el 
destete parcial a partí,. del día 14 y hasta el día 2 t (retiro de los S lechones más grandes) cubriendo 
o no los tres pan.."S anteriores de lctas. y al analiz.ar in vitru et desarrollo ovárico en el día 2 t .. 
estableció que sóJo el destete parcial incrementa e1 dcs.uTollo roticuJar pel'O es mayor cuando se 
cubrict"on panc de las lctas. Además la SC!Cl'CCión de LH.. no cambia en las cerdas control en el 
mismo lapso de 48 horas como en d gn.ipo donde se cubrieron las tetas y se hizo el destete 
parcial. es decir donde ya no hubo cstimulación de las tetas vaclas por haber desaetado parte de la 

camada.. por lo que resuhó en este último grupo un incremento Cf'Ónico en la liberación de LH; 
solamente algunas heml>ras del grupo con sólo destete pucial presentaron una respuesta 

persistente de LH al reducirse el número de lechones en la ~ en las demás del mismo grupo 
solamente hubo un aumento temporal en la secreción de LH y no se presentó una ret.ción 
constante entre la magnitud de la respuesta inmediata de LH y e1 incremento en d desarrollo 
folicular 7 días después del destete parcial. Por lo tanto, la n:spuesta düc.-encial de las cerdas con 
camadas menores pero que ejercen un estinado en las tetas. sobr"c la SCCl'eción de gonadocropinas 
y el desarrollo ovárico parece estar mediado primeramente a través de diferencias en ta cantidad de 

la estimulación neural aferente generada por el amamantamiento. Además el solo destete parcial 
es suficiente para la presentación del efecto ncuroendócñno necesario para la reducción en ta 
secreción de prolactina y oxitocina (Grant.. 1989; Varley y Foxcroft. 1990) .. presentándose una 
mejor respuesta con el amamantamiento restringido donde la secreción de pl'OJactina cae a niveles 
basales a las 6 horas de retirada la camada de la madre y se detecta un aumento en la 
conocntración de gonadotropinas séricas (Newton et al., l 987b) 

Con ,.elación al tiempo óptimo de sepai-ación de la camada para la inducción del estro durante 
la lactació~ la reducción de la intensidad del amamantamiento al separar la camada de la cerda por 
periodos diarios de 6 a 12 horas, a partir de la segunda o la tercer semana posparto. u....itnente 
pcnnite la presentación de estro durante la lactancia en un alto porcentaje de CCl'das (Smith .. 1961;. 
Walkcr y England, 1977; Thompson et al., 1981). Al respecto, Stevenson y Davis (1984) 

encontraron al separar las camadas de las madres por 6 horas diarias de la segunda a Ja cuarta 
semana de lactación.. un 65% de las cerdas manifestaron estro durante ta lactación. esto no difirió 
con la separación por 12 horas diarias en el mismo período. V si fue mejor que el destete total a 
las 2 o 4 semanas de lactación; además los valo,.es de ovulación y fertilización no se vieron 
afectados en las CCl°das que ovularon durante la lactación,, pero hubo más cerdas muldparas (el 
7So/o) que primíparas (40-/o) que expresaron estro durante lactación. Por otra parte Newton et al. 
( l 987a) usando la exposición al venaco durante los mismos pcñodos de separación de la 
camada., consiguieron un 790/o de cerdas en estro durante la lactación. sin af"ectarse el periodo 
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desletc-cslro para el resto de las cerdas. Por los cambios en las concentraciones hormonales bajo 
este mismo esquema de manejo. Newton et aJ. (J987b) concluyen que la separación de la camada 

y la exposición al verraco. incrementa Ja sccr-eción basal y pulsátil de LH en cerdas primíparas y 
mulliparas; la f"aha de desarrollo folicular y de secreción de cslradioJ puede prevenir la cxp,-csión 

del estro en cerdas primíparas durante Ja lactación, no obstante que están elevadas las 
concentraciones de FSH y LH en suero. 

Durante la lactancia además de las honnonas de principal imponancia para la reproducción que 

ya han sido discutidas. también se presentan variaciones en la conccnlración de otras hormonas y 
metabofitos que participan o son consecuencia principalmente de la Jactogéncsis y lactopoycsis. 

(Booth. 1990). 

La capacidad para Ja reanudación de la actividad estraJ posparto y en consecuencia el 
número de ovulaciones. no solamente se ve af'cctada por el efecto que ejerce eJ ama.nlantamiento 

sobre eJ control neuroendócrino de la lactación. sino que en si la lactación representa para la cerda 

el periodo productivo de mayor demanda metabólica. en el que la producción láctea es. después 
de Jas funciones vitales. la prioridad en las funciones orgánicas (Foxcroft. 1992). Donde la 

alimentación es detcnninantc para cubrir las necesidades de producción.. lo cuaJ en la mayoría de 
los casos no sucede en un 1000/o, ya sea por mal manejo de alimentación en Ja gestación previa 

(WeJdon et al.. J 994a). densidades inadecuadas de energía y proteína en fa dicta de lactación 

(Mahan y Mangan; J 975; Cole y Chad d. f 989). Jimitacioncs fisiológicas para alcanzar a consumir 

el alimento necesario (CoJe y Chadd, 1989~ Cole. 1990). estrés ambiental que inhiba eJ consumo 
de alimento (Stansbury et al .• J 987) o altM demandas de producción (Yang et al .• J 989)~ estos 

f'actores están presentes en Ja mayoría de Jos casos combinados c~n más de uno de ellos mismos 
(Cole. 1990). 

Cuando el consumo de Ja dieta no cubre Jas necesidades de nulrimcntos de las cerdas en 

lactación se inicia eJ calaholismo de fas reservas corporales o incluso se degradan proleínas 
estructurales. sin embargo. las causas que determinan cJ orden de disposición de las reservas 

corporales no es del lodo claro.. pero podría estar relacionado con el 1..•.wu1u.\· metabólico en cJ que 

se encuentre el organismo de las cerdas al momento del inicio de la Jactancia (Foxcroft> J 992). 
Entre las variables que se han usado para relacionar el reinicio de· Ja actividad estraJ y la 

prolificidad subsecuente con el ef'ec10 de la lactancia.. están el cambio de grasa dorsal, la pérdida 

de peso y la condición corporal. pero hasla la f'echa no se ha encontrado una respuesta constante 
en estos parámetros que puedan servir como cslimadores del ef'ecto de Ja lactación (Yang et al .• 

J 989~ Kirkwood et al .• 1990; Rojkitlikhun et al., J 992). Por otra pan e. el compor1amiento sCrico 

de hormonas metabólicas como Ja insulina,. más que la canlidad de glucosa circulante, se afecta 
durante Ja lactación y ademas. la insulina partidpa en fonna directa e indirecla en Jas funciones del 

eje hipotálamo-hipófisis-ovario (Kirkwood et al.. 1990; Baidoo et al.. J992a.,b). por Jo que 

trasciende Ja impor1ancia de los cambios que se han reponado con respecto a su concentración. 
Weldon el al. ( 1994a) encontraron que el área bajo la curva para la concentración de insufina 
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durante lactación era menor para las cerdas que consumieron menor cantidad de alimento durante 

lactación~ y estuvo relacionada con la cantidad de alimento consumido dura11te Jos últimos 

cuarcnla días de la gestación previa.. sin embargo la glucosa no se afectó_ Además. Weldon 
(1994b) al p..-obar el consumo de alimento a libre acceso durante los últimos dos tercios de la 

gestación (AL) y la aplicación de insulina exógcna durante la lactación para delenninar el efecto 
de la insulina sobre el apctilo, encontró cambios en la ingesta de alimento en Jos días 7 y 14 

posparto. pero no en el consumo de alimento hasta el dia 21 de lactació~ y las cerdas de AL 

comparadas con las que se les restringió el alimcnlo en el mismo periodo de gestación fueron 
menos tolerantes a la infusión de glucosa en el día uno de lactación; concluyeron entonces que la 

reducción del consumo de alimento durante la lactancia presentado por las cerdas de AL en 
gestación puede ser causado por Ja resistencia a Ja insulina. Por su parte Baidoo et al. (1992a). 

cuando proporcionaron el alimento en forma restringida durante lactación~ encontraron una menor 

cantidad de insulina que cuando se dio alimenlo a libertad y además la secreción total de LH y 
FSH estimada hasta el dia 28 de lactación fue mayor para las cerdas de alimentación a libenad, 

concluyendo que Jos efectos adversos de la restricción de alimento durante lactación est8.n 
estrechamente ligados con la concentración de insulina medida hasta el día 28 posparto. y este 

menor consumo de alimento puede reflejar su efecto adverso en el componamiento reproductivo 

de las cerdas y probablemente este mediado por los cambios en la concentración de LH 
(Kirkwood et al .• 1990; Baidoo et al .• 1992b). También Tokach et al. (1992a). reportaron que 

la insulina estaba correlacionada positivamente con los picos de LH en los días 7, y menos en los 

dias 14. 2 1 y 28 de lactación. además las cerdas con un intervalo destete-estro menor eran las que 
tenían la concentración mayor de insulina sérica en el día 7 y 21 de lactación,. sin embargo, en otro 

trabajo la aplicación de insulina exógcna durante el intervalo destete-estro, no a.f"ecto la duración 
de eslc, ni el número de pulsos de LH (Rojkittikhun et al., l 993c) • y tampoco se afectó el 

intervalo destete-estro cuando la insulina se proporcionó por 30 días posdestetc a cerdas que se 
les había restringido el alimento durante lactación (Johnston et al., J 989). 

Esto parece indicar que el efecto principal sobre la insulina plasmática en Jactadón. esta 

relacionado estrechamente con el consumo de alimento en lactación y en consecuencia la pérdida 
de peso (Rojkittikhun et al.~ 1992). Rojkittikhun et al. ( 1993b), encontraron que las cerdas 

primiparas con pérdidas de peso menores de 25 kg durante la lactancia, tuvieron concentraciones 

mayores de insulina que las que perdieron mas de ese peso, sin que se vieran afectados los demás 
metabolitos medidos. Además cuando hay cambios catabólicos importantes en las cerdas. como 

sucede en Jactaciófl.y se encuentran bajas concentraciones de insulina e IGF-1 en plasma~ (Foxcroll~ 
1992). Los cambios honnonaJes asociados con catabolismo excesivo como el presenle en Jos 

experimcn1os con alimentación restringida en lactación puede estar funcionalmente asociado a la 

direrencia en la secreción de gonadotropinas medidas al final de la lactación. (Baidoo et al.~ 
1992a). 

La insulina tiene diferentes funciones sobre la actividad reproductiva, y su importancia va 
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cambiando de acuerdo con las necesidades merahólicas de cada •ejido,. por lo que el cf"ecro sobre 
las concentraciones de LH en faelación (Adashi et al ... 1981; Booth,. 1990) no es excluyenrc de la 
estimulación que ejerce sobre las células de la granulosa durante el dcsarrollo f"olicular para la 
f"ormación de receptores específicos para LH en el tejido ovárico (Hammond et aJ ... 1985~ Jia et al .• 
1986; Engelhardt et aJ ... 1991) .. en este senrido Dooth en una revisión de literatura en 1990. 
menciona que no obstante que es compleja Ja regulación nutricionaJ de la función reproductiva,, es 
posible que este mediada por varias señales merabólicas que incluyen aumento de señales vagaJes 
para el canal alllnenricio, honnonas ccrebro-in1estinaJes .. olras hormonas o concentraciones de 
sustancias plasmáticas.,, y propone que el efecto primario se localiza a nivel hipotaJámico, y no a 
nivel de hipófisis u ovario. Las evidencias apoyan Ja hipótesis de que el metabolismo energético 
proporciona uno de los eslabones fundamentales enlre la nutrición y la reproducción. Así la 
modulación nurricional de las concentraciones plasmáticas de insuli"' glucosa .. aminoácidos y 
kidos grasos libres proporciona señales aJ cerebro que influyen en la ingestión de alimento 
(Oomura,. 1976; Fcmstro~ 1983; Riis, 1983) .. el balance de energia y la regulación del peso 
(Pone y Wood5» J 981 ). Es posibJe que estos centros puedan estar funcionalmente involucrados de 
f"onna directa o indirecta en Ja función reproductiva. Aunque no se han descrito efectos directos 
de Ja insulina en Ja sinresis y liberacjón de GnRH.,. la función normal de Jos receptores insulinicos 
en neuronas tuboinfundibulares con señales de relevo para Jos loci hipotalámicos pueden estar 
alrerados en condiciones de diabetes melJitus y por lo tanto afectan las neuronas para la liberación 
de OnRH y gonadotropinas (Rossi y Besrcni, 1981). Sin embargo en raras Adashi et al. (1981) 

demostraron que la insulina in vi/ro incrementa la secreción basal y la acción del GnRH para la 
secreción de LH y FSH de las células hipofisiarias. Por otra pane Ja glucosa es el substrato 
energélico primario para el cerebro y actüa como precursor de otros metabolitos, algunos de los 
cuales son neurotransmisores que pueden afectar la secreción de gonadotropinas, enlrc los que se 
incluye aJ acido gama-aminobutirico~ el glu1amato y el aspartalo. Pero Ja insulina que regula el 
metabolismo de fa glucosa en el resro del organismo~ es probablemente de mayor imponancia que 
la glucosa como seftal detectada por el cerebro. 

Aunque Ja concenrración absoluta de glucosa e insulina son importantes • en ciertas condiciones 
no son correspondienres con Ja acrividad reproductiva.. las alteraciones metabólicas o las 
af'ec:ciones patológicas (ej. diabetes mellitus, hipoglucemia inducida por insulina, o la inf"usión de 
gl~sa). Apane de la insulina y glucosa se han reponado otros metaboliros y honnonas que 
af"ectan Ja reproducción, pero no se puede aUn concluir al respcclo, sin embargo,. es claro que el 
estado mt..'"fabólico af't..~ta cJ funcionan1iento del eje hipotalamo-hipófisis-ovario en los cerdos 
(Booth, 1990). Por- otra pan:c, se ha establecido claramcnlc que en el ovario la in~lina participa 
activamente en Ja maduración f"olicular (Hammond,. et al.. 1985; Engclhardl, et al .• 1991),. 
regulando el crecimiento y des.arrollo de las células de Ja granulosa en fa cerda (Channing et al ... 

1976; May y Schombcrg, 1981)_ Además Ja insulina rambién polencializa la estimulación de la 

FSH para inducir Jos receptores a LH y Ja producción de pro,gesterona por las cClulas de la 
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granulosa (Jia et al.. 1986). Estas acciones pueden estar n.ediadas por Ja cstimulación de las 
gonadolropinas para la producción de IGF-1 en estas células. Meurcr el al. (1991),. usando cerdas 
diabéticas en las que se retiraba el aporte de insulina exógena y se estimulaba el crecimiento 
folicular (administrando P,\.fSG). detenninaron que se presentaba un porccnlaje mayor de f'olículos 
alrésicos y disminuía la concentración sérica. de factores de crecimiento similares a la insulina,. lipo 
J (JGF-J)~ en f'oliculos >7 mm de diámetro disminuia Ja concentración de estradiol {E) y de JGF-1. 
concluyendo que la insulina prevenía la atresia folicular9 posiblemente porque la aromatización de 
estcroides no progresaba normalmente en el folículo sin la insulina. Además, in vilrt.1 la actividad 

de Jas células de la _granulosa para aromatizar Jos csteroides aumenta cuando se adiciona insulina 
(Garzo y Dorrington, 1984) o IGF-1 (Erickson. et al., 1989) al medio de cultivo. 

Un incremento en el número de ovulaciones se ha observado asociado con una mayor área bajo 
la curva para la concentración de insulina en cerdas nuliparas (Cox et al.,. 1987). coruiguicrJdo el 
ef"ecto insulinénüco al ofrecer a partir de diferentes momentos del diestro y hasta el estro siguiente 
una dieta hipcrencrgética o bien una dieta isoenergélica con aJtos contenidos de melazas ( Cole. 
1982; Alterne y Kirkwood. 1985; Rodríguez J990). Estos cambios en el número de ovulaciones 
podrían estar af"ectados por la acción que ejerce la insulina, ya sea sobre el crecimiento folicular a 
nivel ovárico o bien en el eje hipotálamo- hipófisis ( Flowers el al.,. 1989;. Beltrancna et al.~ J 993). 

Desde 1960 se rcponaron ef"ec!os benéficos sobre el número de ovulaciones al adicionar a fa 
ración de ~rdas nuJiparas, nutrientes con alto contenido de energía por periodos menores de un 
ciclo estral (Zimrnerman et al ... 1960). En 1967, K.irkpatrick et al. reportaron que eJ uso adicional 
de glucosa o aceite de maíz por 14 dias antes del tercer estro pospuberal incrementaba el número 
de ovulaciones.. fa ganancia corporal y la grasa dorsal de las cerdas. Poslerionnenle se estableció 
que existe una relación positiva entre el nivel de aJimentación (energía) y el número de ovulaciones 
y que el proporcionar energía en Ja dieta por arriba del requerimiento de mantenimiento de 8 a 4 
días antes del estro represen1a un aumento en el número de ovulaciones (Anderson y Melampy, 
1972; Zimmc~ 1972; Cole, 1982; Kirkwood y Aheme, 1985). También se encontró que fa 
insulina sola o en combinación con una dicta alta en energía incrementaba el número de 
ovulaciones en cerdas nuliparas (Cox et al., 1987). Pos1eriorme11te Flowers et al. (1989) 
caracterizaron los perfiles honnonaJes de Jas cerdas nuliparas a las que se les ofreció una dieta alta 
en energia,. reponando que hubo un aumento en Ja concentración media de insulina durante el 
tratamiento~ siendo positiva la relación de insulina con el númeco de ovulaciones y las 
concentraciones de gonadotropinas previas al estro. Resultados similares encontró Beltranena el 
al. (J 993) al hacer un muestreo intenso en eJ periodo cercano al estro, en el que reportan altas 
concentraciones de insulina plasmática y una mayor concentración de JGF-J en el periodo en el 
que se presentaba el pico de LH en las cerdas a las que se Jes ofreció mayor cantidad de energia. 

Sin embargo. aJ parecer para conseguir el ef"ecto insulinémico en cerdas nuliparas e incremcnlar 
tanto el número de ovulaciones como Ja prolificidad a la siguiente parición.,. no es necesario el 
proporcionar una dieta hipercnergética. Rodriguez ( 1990) probando tres dietas isocnergélica cuya 
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fuente de energía era aceite. melaza (con una inclusión del SO o/o) o sorgo (control) y al 

compararlas en cerdas nuliparas del se1;,-undo al tercer estro. encontró que las cerdas alimentadas 
con melaza 1enian un aumento en el número de ovulaciones por con1eo del número de cuerpos 

lúteos en el día 7 al 10 posterior aJ servicio. Oliva el al. ( 1992) al comparar una dieta con alto 

conlcnido de melaza (52%) contra una dieta con1rol (sorgo-soya). ambas isoenergéticas y con un 
esquema similar al anlerior pero penniliendo llegar a termino la gestación. rcponan un mayor 

número de lechones nacidos vivos y nacidos totales en la dieta que contenía más del SO % de 
melaza que Ja dieta conuol. Sin embargo cuando se ha buscado un efecto insulinémico sobre el 
intervalo destete-estro. el número de ovulaciones o Ja prolificidad a Ja si!,.ruientc parición en cerdas 

de un parto o más no se han conSCL~do buenos resultados. Rodrigucz (1990) no encontró 
dif"erencias en la prolificidad de cerdas adultas cuando proporcionó alimenlo con un 50 % de 

melaza o una dieta control (sorgo-soya) dunmte el intervalo destete-estro. Oliva ( J 990) cuando 
probó tres tipos de dietas todas ellas isoenergéticas pero con dif"crente ingrediente como principal 

filenle energética (aceite. sorgo o melaza) y Ja proporcionó durante toda Ja Jactación y Jos 

primeros 1 O días posdcslete tampoco encontró dif"erencia entre Jos tra1anüen1os para el inlervalo 
destete-estro o la prolificidad a la siguiente parición. Finalmente Beltran et al. (1992) no 

encontraron efecto de la ulilización de melaza (500/o) en dietas isoenergéticas para cerdas 
ITKJltipa.-a.s. ya sea durante toda la lactación,. el periodo destete-estro o Ja combinación de ambos 

·sobre el inlervalo destete-estro. Probablemente al proporcionar la dieta en f"orma restringida 

durante eJ periodo destete-estro después de una gran demanda metabóUca que fue Ja lactación no 
sea posible conseguir el ef"eclo de insulinemia o que este no sea el suficiente para af'ectar el eje 

h.ipotatamo-hipófisis-ovario debido aJ desbalace cncrgCtico Que se presenta en ese momento y que 

no esta presente en cerdas nuliparas. Por 01ra parte cuando se ha proporcionado aJjmentacjón con 
altos niveles de energía antes de Ja monta y en la gestación temprana superando las necesidades 

de manteninüento hay un ef"ecto negativo sobre la sobrevivencia embrionaria~ comparado con 

restringir el consumo después de lcrminada la lactación (Einar-sson y Rojkittikhun. 1993). Debido 
a que no es clara la razón de porque el proporcionar- mayor cantidad de energía de las necesidades 

de mantenimiento o altas cantidades en Ja r-ación de ingredientes insufinémicos como la melaza. la 

glucosa o miel de maíz duran1e la lactancia o despuCs del destete no altera los parámetros 
reproductivos. y que ademas el incremento de la profificidad por la adición de melaza a Ja dicta 

previo al estro solo se encuentr-e restringido a las cerdas nulipéll"BS. 

En el presente trabajo se plantea probar el uso del amamantamiento restringido y la adición de 
un 35% de melaza en la dieta de laclación para inducir el estro durante la Jactancia. periodo en el 

que las condiciones metabólicas penniten cJ reinicio de la aclividad cstral y el establecimiento de la 

gestación al mismo tiempo que las necesidades de producción pcrrruten un mayor consumo de 
energía sin necesidad de tener- que restringir- el ofrecimiento de alimento y así aumentar la 

posibilidad de que la adición de melaza en el alimento induzca cJ electo insulinémico que se 
repona en las cerdas nuliparas. 
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4. Hipotésis 

1.- El amamantamiento restringido y el consumo de dietas con un 35% de melaza en la ración de 

las cerdas durante la cuarta Setnana de lactación incremenuu-á el número de lechones al pano 
subsecuente . 

11.- El amamantamiento restringido durante Ja última semana de Jactación permitirá disminuir el 
tiempo para Ja presentación del estro. 

·IJI.- En las cerdas el consumo de una dieta con 35% de melaza durante el periodo en que se aplica 

un amarnantanúento restringido incrementará la concentración de insulina plasmática durante el 
periodo esperado de crecimiento ColicuJar. 

5. Objetivos 

1.- Evaluar el efecto de restringir el amamantamiento durante la cuana semana de lactación sobre 
el cambio de peso de Jas cerdas,. la presentación del estro postratamiento y la f"enilidad de las 

cerdas. 

11.- Evaluar el efecto de la inclusión de un 35"º de melaza en la dieta de las cerdas durante la 

cuarta semana de Jactación sobre el cambio de peso de Ja cerda,. ademas del efecto sobre la 
prolificidad de la cerda. 

111.- Evaluar la interacción del amamantanüento restringido y el uso de melaza como fuente 
energética durante la cuarta semana de lactación sobre el cambio de peso de las cerdas. la 

presentación del estro postratamiento y Ja prolificidad a Ja siguiente parición . 

IV.- Determinar el erecto del amamantamiento restringido. el uso de melaza o la combinación de 

ambos durante la cuana semana de lactación sobre los cambios en Ja concentración de insulina 
plasmática. 
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6. Material y Métodos 

Los experimentos se realizaron en las instalaciones de la Unidad de Producción Porcina de la 

Comisión Nacional para el Mejo.-arrüento Genético y la Reproducción Animal A.C., ubicada en 

Ajuchitlán,. Colón, Querétaro, durante el periodo de marzo a julio de 1992 . Las caractcristicas de 
la zona son: altitud de 1950 msrun. clima semiseco templado Aw, con lluvias en verano, 

precipitación pluvial anual de 500 a 600 mm y temperatura media anual de J6°C (Soria el al., 

1987). 

Las tnUCstras se procesaron en el Laboratorio de Nutrición Animal del CENID-Fisiologia y en 

d de Radioinmunoanálisis del INIFAP-SARH. 

6.1. Procedimiento Experimental 
Se l'calizaron dos experimentos con cerdas durante Ja cuana semana de lactación.. para 

evaluar el efecto del amamantantiento restringido y el suministro de melaza en la dieta, sobre la 
prolificidad y la f"enilidad al pano subsecuente en el experimento uno, y en el segundo 

experimento sobre los cambios en la concentración de insulina. 

Manejo Gcnl'ral. La dieta que se proporcionó durante Ja lactación a las cerdas, se ofreció ad 

lihitum a partir de las 12 hrs pospano y hasta el día del destele. Las raciones suministradas del 
primer día después del pano y hasta el día 22 de lactación.,. estaban compuestas a base de sorgo 

molido y pastai de soya (S) como ingredientes principales. Del día 22 despuC..~ del pano hasta el 

destete, se suministraron las dictas experimentales (cuadro 1 ). Todo el alimento que se ofreció 

durante la lactación y gestación estaba balanceado por proteiiia y cnergi~ además de estar 
suplementado con vitaminas, m.inerales y saJ común, de acuerdo a las necesidades para cerdas en 

lactación (NRC, 1988). La formulación del alimento se realizó por programación lineal,. de tal 

fonna que se ajustó la concentración de proteína crud, calcio y fósforo en función de Ja cnergia 
mctabolizablc (EM) del alimcnco, con el fin de que la dicta permitiera un consumo isoenergético 

e isoprotéico para cubrir tos ..-cquerimientos de producción de la cerda (NRC, 1988). 

Durante la fase experimental se midió el consumo individual diario de alimento, y cada 7 días se 

tomaron muestras del alimento ofrecido para determinar el porcentaje de proteína cruda por el 
método de Kjcldahl (Tejada. 1983). 

En las pñmcras 24 h pospano se igualaron cainadas y se usaron solo las mad..-cs que hubieran 

parido mas de 8 lechones en total. A las crias se les aplicaron 200 mg de hierro dextrán IM a las 
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48 h de vida. Debido a que cambios bruscos en los ingredientes de las raciones pueden provocar 
rechazo del alimcnlo. el dia J 7 de lac1ación se les ofreció a todas las cerdas ta dieta experimental 
que contenía 35% de melaza (ver cuadro 1 ). las cerdas que lo rechazaron quedaron fuera del 
experimento. No fue necesario hacer lo mismo con la otra dicta ya que conterua los mismos 
ingredientes de la dicla ofrecida durante las primeras tres semanas de lactación. Las cerdas que 
estaban lactando camadas de 7 ó mas lechones en el día 22 pospano f'ueron asignadas al azar a 

uno de cuatro tratanüentos dentro de su raza y nümero de parto~ el manejo experimental de 
acuerdo aJ tipo de tratamiento concluyó al deslete. y la dieta experimental se cambió a alimento 
para cerdas de gestación una vez que recibieron su última monta natural. El destete se realizó al 
recibir Ja última monta natural o aJ tener en promedio 30±1 días pospartO. lo que sucediera 
primero. 

A las camadas no se les ofreció alimento sólido durante toda Ja lactanci' Jos lechones de 
camadas con amamantamiento restringido., permanecieron en la jaula de matenúdad durante Jos 
periodos de sepanoción que se describen más adelante. 

El manejo y las instalaciones que se usaron fueron las siguientes: A partir del día 109 de 
gestación y hasta el dja 21 de lactación,. las cerdas fueron aJojadas en jaulas individuales de 
maternidad, cada una constaba de piso elevado de rejilla.. comedero tipo tolva.. bebedero de 
chupón y lechonera la~eral con fuente de calor anificiaJ. Del día 22 pospano al destete las cerdas 
usaron las mismas jaulas de maternidad o en su ca.so jaulas individuales de gestación con piso de 
cemento, comedero individual tipo canoa y bebedero de chupón; después del destete y durante la 
gestación se alojó a las cerdas en corrales colectivos para 12 o 1 S animales con comederos 
individuales en batería y bebedero tipo chupón y los lechones durante Ja lactancia se alojaron en las 
jaulas de maternidad. 

Se registraron los pesos corporales de las cerdas, tomando los pesajes: en las primeras 18 h 
pospano. el dia 22 de lactación y el dia del destete. 

Se registró el dia y la hora de la primera y última aceptación del verraco. En el pano 
sub5iguiente se registró el número de lechones de la camada. 
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Grano de 90fDO 
Meleza de ceftat1o 
Pasta et. sop 
Fost•o dlC6ldco 
Aceite crudo 
MlnelaleSc 
S.lyodeted• 
Vilamlnasd 
L-Usina-HCI 
L-Treonlna 
Carbonmo de calcio 
Total 

Proteína cruda. " 
L-Uslna." 
C8felo.% 
Fósforo.% 

72: 42.387 

19.80 
1.llO 
4.30 
.35 
.40 
.10 

.80 
100.15 

3.32 
15.oa 
.74 
.eo 
.70 

34.99 
17.995 
1.-
1.799 
.35 
.30 
.10 
.Clll 
.02 

100.00 

2.833 
12.882 

.82 

.82 

.84 

'La dieta ~soya se uso dul'llnte la trws primeras~ de gestación 
para todos loS anln18Jes y en la cuarta semana que fue el perfOdo experimental 

se ua.ron ambeS dietas 
"L8 melaza de C8il8 _.,. 80" brix. 

ºe- kg. de -zd8 cont'""I•: Se .025 g; co .215 g: Cu 2.2 g; Fe 25.5 g 
Zn 28.5 g; Mg 2.7 g; K0333 g. 
°C8d• kg. de premezcl8 contenl•: Vlt'""'I"" (vH) A 3.300.000 U.I.; vH O 330.000 U. 
vH E 50.000 U.I.; vH S. 1.1 g; vH Elo 27 g; vH B,. .018 g; colln• 175 g . 
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6.2. Expí'rimcnto J 
Se usar-on 87 animales, 34 cerdas de pñmcr pano (primíparas) y 53 cerdas de segundo a 

séplimo pano (mulliparas). de las razas Landrace, Yorkshil'"e e híbridas Landracc-Yol'"kshirc (F 1 ). 

asign.;indose al azar a uno de los siguientes lratanüentos: para la dicta sorgo-soya (S) con 

amamanlamiento ad /ih11um de la camada f'uc el tratamiento 1 (SL), y con amamantamiento 

restringido de Ja carnada, el lratamiento 2 (SR); para la dieta con 35% de melaza (Mz) corno 

ingrediente fijo, con amamantamiento ad libihlm de la C4111ada fue el tratamiento 3 (Mz.L). y con 

amamantamiento restringido, el tratamiento 4 (MzR) 

Manejo d«~I Amumantamienlo. Del dfa 22 de lactación al destete, permB11ecieron en las 

instalaciones de maternidad las cerdas con amamantamiento a liben.ad (L.); las cerdas con 

amamantamiento restringido (R) tenían un periodo de separación de la camada de JO h diarias (de 

las 7:00 a las 17:00 h) .. periodo en el que se alojaban en las jaulas individuales de gestación • 

retornando a la sala de Jactancia el .-esco del día (de las 17:00 a las 7:00 h del día sib"Uicntc). Jos 

periodos de separ8ción iniciaron a las 7:00 h del dia 22 de lactación. 

Alinwnl;1<·1ü11 Del día 22 de lactación y hasta la última mon1a del primer estro postratamiento 

se aJimenló a las cel'"das con las dietas experimentales. La dieta a base de sorgo-soya (S)~ que se 

proporcionó durante las primeras lrcs semanas posparto Ja continual'"on l'"CCibicndo las cerdas de 

los tratamientos 1 y 2 (SL y SR); a las cerdas de los tratamientos 3 y 4 (MzL y MzR) se les 

ofreció la dicta que conrcniu como ingrediente fijo un 35% de melaza (cuadro J ). para esta dicta 

se hizo una estimación del consumo de EM. mediante Ja f"ónnula de concentración final de energía 

= 3.51 - 0.02X. donde X es el porccmaje de mdaza incluido en la dieta (Femández. 1990). 
Para la medición del consumo diario se ofi"ecian a partir de las 7:00h 1 O kg de alimento y cada 

24 h se evaluaba el consumo con Ja medición del rechazo y el desperdicio. 

Para las cerdas del amamanlamienlo restringido (lratamienlos 2 y 4) la 

estimulación con la presencia del verraco se inició desde cJ dia 22 posparto y para las de 

amamantamiento a libertad (tra1amicn1os 1 y 3) a partir del destete. Después del servicio en 

cualquiera de Jos tl'"atamicntos se detectaron posibles repeticiones de cslro del dia J 8 aJ 24 

posmonta. Para la cstimulación y detección de estros, se paseó diariamente frente de las jaulas de 

gcs1ación o se introdujo en Jos corrales colectivos un semental dos veces al día durante 30 minulos 

en cada ocasión. El diagnóstico de gestación se realizó a los 37±4 días poslservicio por medio de 

ultrasonido (Scanoprcg mod. 739). Las CCl'"das que no presentaron estro durante Jos 24 días 

posdcsterc. rucron consideradas como CCl'"das en ancstro y las que repitieron estro no se consideró 

fa infonnación de su aunada para el análisis de Ja pl'"olificidad. Los seivicios se diel'"on con 3 

difol'"cntes scmcn1aJcs~ uno cada 12 h a panir de las 12 h posleriorcs al inicio del estro para evitar 
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el ef"eclo de semental en la prolificidad de las cerdas. 
Después de tenninado el estro y el servicio o a partir del dcstcle. lo que hubiera sucedido 

prime..-o. se alojaron en corTalcs colectivos en donde pennanccicron durante la gestación hasta el 
día 109 poslservicio. pan ingresar ..,evamente a maternidad. 

DiseJ)o t:xpcrimc11lal. Se usó un arreglo f'actorial de 2 X 2 X 2 con discfto totalmente al azar. 
Donde los factOf'CS fueron: a) el tipo de amamantamiento (a libertad o restringido)~ b) el tipo de 
dieta ( a base de sorgo-soya o con un 3So/. de melaza como ingredienlc fijo y e) el nú~cro de 
parto (prinúparas ó mullípara.s). El dec10 de Ja raza fUe: inicialmente analizado, sin embargo no 
hubo difi:rencias y no se incluyó en el anilisis de las demás variables. 

Las Variables de Respuesta fueron. 
J. La proporción de la perdida de peso: 

-En la f"ase experimental.- Fue el cambio de peso que tuvieron las cerdas del inicio del 
lralamiento (día 22 de lactación) al destete, expresado como porcentaje del peso al irúcio del 
lralamiento. 
-En 18Ctación.- Fue el peso que cambiaron las cerdas del primer dia después del pano al 

destete. cxprcudo como porcenlaje del peso al dia uno de la lactación. 
2. El consumo diario de energía mctabolizable: 

-Durante la f"ase experimental.- Fue el promedio de energía mclabolizable medido en Mcal/di~ 
obtenido con el consumo diario de alimento. del que se estimó la cantidad de energía 
mctabolizable de acuerdo a la composición de cada dieta, en el periodo del inicio del 
tratamiento .i dla de destete. 
-Durante lactación.- Fue el promedio de energía mctabolizable medido en Mcal/dia,. oblenido 
con el consumo diario de alimenlo,. del que se estimó Ja cantidad de ene..-gia mctabolizable de 
acuerdo a la composición de cada dieta. en el periodo del primer día después del parto al día 
del destete. 

3. La reanudación de la actividad estraJ medida como el inteFValo: 
-DcJ inicio del tratamiento al estro (ITE).- Fue el tiempo medido en horas que transcunió del 

primer dia de traaamiento a la presentación de Ja primera manifestación de estro. 
-Del destele al estro (IDE). - Fue el liempo medido en horas que transcurrió del destete a la 
primera. aceptación del verraco. 

-De duración del cslro.- Fue el liempo medido en horas que transcurrió desde la primera hasta 
Ja última aceptación del vcrTaco. 

b) La proporción de estros antes y después del dcslctc.- Fue Ja cantidad de cerdas que fuc..-on 
expucslas al anlaJTlantamicnto restringido y que presentaron estro antes y dcspuCs del destelc. 
con relación al to1aJ de las expuestas. 

e) La tasa de concepción.- Fue la cantidad de cerdas gestanlcs a los 37 dias después del servicio 
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como porcentaje del total de cerdas SCJ'Vidas. 
4. El número de lechones en la camada a la siguiente parició0y expresado como: 

-El número de lechones nacidos totales.- Fue la cantidad de lechones que nacieron en total , es 

decir los lechones nacidos vivos más los nacidos muenos más los nacidos como momias, en el 

parto posterior al tratamiento. 
-El número de lechones nacidos vivos.- Fue la cantidad de lechones nacidos vivos en el parto 

posterior al tratanúento. 

b) El porcentaje de: 

-Momias.- Fue la cantidad. de lechones ñacidos momias en el pano siguiente al tratamiento 

como porcentaje del total de lechones nacidos. 

-Nacidos muertos.- Fue Ja cantidad de lechones que nacieron muertos en el parto siguiente al 

tratamiento como porcentaje del total de lechones nacidos. 

Anb.lisis t:Sladtslico. Para lograr los tres pñmeros objetivos, Jos datos fueron agrupados para 
tener covariables comunes y se analizaron empleando ya sea el método de mínimos cuadrados 

(SAS. 1986) ó en su caso po.- ji cuadrada para comparaciones simples. Los modelos estadistico 
para cada grupo de variables se describe a continuación: 

a) Modelo estadislico para tas variables con covariable: 

Vijkl = µ + Ai + Mj + Pk + AMij + APik + MPjk + V(Lijkl-1:) + E(ijk)I 

en donde~ 
Vijkl = es Ja respuesta de la variable dependiente de la lésima observación de la iéstna dieta, con el 

jésimo amamantamiento y el késimo númao de parto. 
µ = es Ja media poblacional y es una constante. 

Ai = es d efecto de la ié.'i'inwa dieta. 

Mj = es el d"ccto del jési1JtO ama.m.antamiento. 

Pk = es el efecto del k.ésimo número de parto. 
AMij = es el efecto de la interacción de la W.dma dieta con el jé.Umo amamantamiento. 

APik = es el cf'ecto de la interacción de la iésima dieta con el késimo nümero de puto. 
MPjk = es el efecto de la interacción del jé.simo amamantamiento con el kesimo número de parto. 

V(Lijkl-L) = es el efecto de la covariable en su forma lineal sobre la variable dependiente. 

E(ijk)I = es el et"ecto del enor aleatoño. 
A continuación se enlistan las variables dependientes con su conespondicnte covariab1e. 

1. El consumo diario de energía metabolizable: 
-Durante la Case experimental. 
-Durante lactación. 
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El valor que se usó como la covariable fue el consumo diario de cnergia mctabolizable en las tres 

primeras semanas de lactación. 

b) Modelo estadístico para las variables sin covariablc: 

Yijkl = µ + Ai + Mj + Pk + AMij + APik + MPjk + E(ijk)I 

en donde: 

VijkJ = es la respuesta de la variable dependiente de la lé.vínru observación de la if!.w11e1 dieta, con el 

jesimo amamantamiento y el lu!shrto ...:U.-0 de pano. 
µ = es la ..-;.. poblacionlol y es una co-e. 
Ai = es el ef"ecto de Ja W.sima dieta. 

Mj =es el ef"eclo delj¡lsi-. -º· 
Pk = es el ef"ecto del ké.<silJIO número de parto. 

A.Mij = es el efecto de la inleracción de la ié.si11ta dieta con el jé.vim" amamantamiento. 

APik = es d ef"ecto de la interacción de la iésilleO dieta con el ké.vimo nUmeTo de pano. 
MPjk = es el efecto de Ja interacción del jésimo amamantamiento con el ké.••imo número de parto. 
E(ljk)I = es el ef"ccto del error alalorio. 

A continuación se enlistan las variables dependientes a las que se aplicó este modelo 

J. La proporción de Ja pérdida de peso: 
-En la fase experimental. 
-En lactación. 

Para cumplir con los supuestos del análisis de varianza. el anidisis de cslas inferencias se hizo 
usando Ja lransfonnación raíz cuadrada (raíz cuadra de Y- 1/~ ) para las dos variables 

analizadas (Steel y Tonie. 1985). 

2.La reanudación de la actividad estntl medida como el intervalo en horas: 

-Del inicio del lratamienlo al CSlro (ITE). 
-Del destete al estro (IDE). 

-De duración del estro (EST). 

Paf'a cumplir con los supuestos del análisis de varianza,. el antilisis de estas inl'Crcncias se hizo 
usando la transfonnación logaritnüca (logaritmo de Y) para rodas las variables (Slccl y Torrlc,. 

1985). 

3.EI nümero de lechones en la carnada a la siguiente parición.. expresado como: 

-El nUmero de lechones nacidos totales (L TPx). 

-El nUmero de lechones nacidos vivos (LVPx). 

El porcentaje de: 

-Momias (%MOM). 
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-Nacidos muenos (o/oMU). 

Para cumplir con los supuestos del análisis de ·varianza,. el análisis de estas inferencias se hizo 

usando la 1ransfom1ación .-aiz cuadrada (raíz cuadra de V+Y.i ) para las variables LTPx ~ 

LVPx, -YoMOM, 'YoMU (Stecl y Torrie, 1985) 

e) Se utilizó una prueba de ji cuadrada para analizar las siguientes variables: 

-La proporción de estros antes y después del destete para las cerdas que recibieron 

amamantamiento restringido. 

-La tasa de concepción 

-La tasa de parición. 

.2.1 
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6.3. Expr.rirncnlo 2 

Se usaron 20 cerdas Landracc multíparas asignándose to1almen1e al azar a los tratamjentos. 

Tanto las cerdas como sus can4-.das estuvieron sujetas al manejo general y a los mismos 

tratamientos durante la cuan.a semana de lactación. que para el experimento 1. 
Todas las ce.-das el día J 7 de lactación fueron sometidas a anestesia general profunda con 1.5 

mg/kg de peso corporal de Clorhidrato de Metomidato previa aplicación de 40 mg/20 kg de peso 

corporal de Azaperona como tranquilizante y para potencializar la anestesia (ambos de 

labora.torio Chinoin). Una vez constatado el estado de anestesia por la respuesta del reflejo 

paJpebral se procedió con la cirugía para canular la vena yugular a la altura del tercio medio del 
cuello de 8Ctlerdo con la técnica descñta por Rodñguez (1990). 

Una vez recuperadas de Ja anestesia y hasta la eliminación de la cánula,, se realizó el si1:,.ruicnte 

~o cada 12 horas: 
• •)Aplicación de 2.000.000 UI de penicilina sódica en f"onna parenteral. 

b)Aplicación tópica de dcsinf"ectante en los puntos quirúrgicos. en Jos puntos de sujeción de la 

bolsa de pt"otección pant la cánula a la piel y en la salida de la cinula. 
c)Cambio de la solución anticoagulante de la cánula para mantener permeable la vía y que 

consistió en succionar el contenido de la cánula más 1 mi de sangr~ int~oducir de 1 O a 15 mi 

de solución salina fisiológica y finalmente restituir en un 95% el volumen de Ja ci.nula. 

Proccdim1c11to varo la toma de ílllH'!-ilri1~ ~anguineas 

Muestreo. Se realizó los dias 24 (una vez ya establecido el tratamiento) y 28 (previo aJ inicio de la 
actividad estral durante Ja lactancia o cercano al destete dependiendo el manejo lactacional al que 

estuvieran sometidas) de lactación, en f'"orma inten~ iniciando a panir de las 06:30 horas. con una 

toma cada 1 S minutos en f"orma inin1crrumpida hasta las J 8:30 horas en que finalizó;. en cualquiera 

de los días de muestreo las dos primc..-as muestras se toma..-on en el periodo previo a fa 
alimentación (las de las 06;30 y 06:45). Ja mucstl"a de las 07:00 aJ momento de of',-ccer el alimento 

y durante Jos restantes muestreos se permitió el consumo ad lihi111m por el resto del día. 

Proccdimienlo de· mue~lreu. Se utilizó el descrito por Rodríguez ( 1990) y consistió en Jos 

siguientes pasos: 

• Liberación de la cánula de Ja bolsa protectora. 

• Succión de la solución anticoag:ulantc más 1 a 3 mi de sangre. 
• Succión de la muestra de 1 O mi de sangre y vaciado al rubo para centrifuga. 

• Aplicación por la cánula de J 5 a 20 mi de solución salina fisiológica. 

• Llenado con solución anticoab,rufantc el 95 % del volumen total de la cánula. 
• Guardar Ja <:anula nuevamente en la bolsa de protección. 
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Obtención dt! pliJSJtHI ~aug111nco y consen·;i<·io11 dt• u11wslrm.:. Las muestras fueron 

mantenidas en refrigeración desde que se tomaron hasta las 19:00 h . ., momento en que se 

centrifugaron a 3500 rpm duranlc S minutos~ se colectó el plasma san&~inco con una pipeta 

Pastcur para cada muestra y se depositó en los viales pareados correspondientes .. se guardaron en 
estuches de plástico y se metieron a congelación a -4°C por 24 horas., se revisaron para asegurar 

que todas estuvieran congeladas y a las 24 horas se pasaron a congelación entre -1 OºC y -1 SºC 

hasta su procesamiento en el laboratorio de Radioinmunoanalisis 

Ensnyo~ de l~adioinnnmoanillisi~ en J.;ilmralono Se utili7.aron reactivos comerciales (Coat-A

Count laboratorio DPC) para la prueba de Radioinmunoensayo en fase sólida con iod~l25 para 
la determinación de Insulina sérica. El principio del procedimiento es la competencia entre la 
insulina marcada con lodo-125 con la insulina de las muestras problema por los sitios específicos 

para insulina de los anticuerpos inmovilizados en la pared de los tubos de polipropileno. DespuCs 
de la incubación, la separación de la fracción unida a Jos anticuerpos se realiza simplemente por 

decantación del sobrenadante. Los tubos secos se meten a un contador gama, donde la cuenta esta 
relacionada inversamente con la cantidad de insulina presente en las muestras problema. El 

contador gatna que se usó para la lectura estaba equipado con una computadora que obtenía la 
curva est8ndar de los controles y hacia la comparación de las muestras con la curVa estandar y 

presentaba los resultados en f"om1a de concentración de insulina pr-esente en las muestras. En 21 

ensayos con dos replicas por ensayo, la concentración promedio del contol de calidad alto fue de 
120 ± 9.5 µUl/mL d~ Insulina y el coeficiente de variación intraensayo e interensayo fue de 5.8%. 

y 7. 9°/o respectivamente. Mientras que la concentración promedio del control de calidad bajo fue 
de 13 ± 2.7 µUUmL de Insulina y el coeficiente de variación intraensayo e interensayo fue de 
8.g9/a y 12.5%. 

/\ni•li~1:-: de dalos. Con las concentraciones de insulina se construyeron dos áreas bajo la curva 
para cada día de muestreo de la siguiente f"onna: 

Periodo de ayuno.- Fue el área bajo la curva construida con las concentraciones de las muestras 

obtenidas en el periodo previo a que se sirviera el alimento (06:30, 06:45 y 07:00) 

Periodo de alimentación.- Fue el arca bajo la curva construida con las concentraciones de las 

muestras obtenidas desde que se ofreció el alimento hasta el final del muestreo (07:00 a las 18:30) 

El área bajo la curva se obtuvo por el método seg.mental (Tokach et al., 1992b) que consistió en 

sumar las áreas individuales fonnadas entre dos periodos de muestreo considerando la 

concentración de cada muestreo como la altura y como base una unidad, que fue la separación de 
cada 15 minutos. 

Disc1)0 ~:xp<!rimr.nlal Se usó un disei\o de parcelas divididas pua analizar medidas repetidas 
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(Gill y 1-tafs.. 1971 ). donde la parcela principal fue el animaJ y la subparcela el dia de muestreo. 
Los tratamientos fueron las interacciones entre el tipo de dieta (sorgo-soya=S ó JSo/o de 

me1aza=Mz) y el tipo de amamantamiento (a libcrtad=L ó rcstringido=R). que quedaron de la 

siguiente rorma: 
l) S-L 

2)S-R 

3)Mz-L 

4)Mz-R 

Las variables de respuesla fileron: 
1. El ilna b'!i<> la curva en el periodo de ayuno 
2.- El área b'!i<> la auva en el periodo de alimentación 

Anftlis:i:-: c:;:ladi:-;lico. Se usó como covariable el consumo total de alimento para cada día de 

nmestreo. Jos datos fueron analizados empleando el método de cuadrados mínimos (SAS, 1986) y 
para probar diferencias entre las medias del tipo de dieta o de amamantamiento se usaron 
contrastes ortogonales . El modelo esaadistico fue el siguiente: 

Vijk = p ... Ti + E(i )j + Dk + TI>ik + V(Lijk-L) ... e(ijk)I 

en donde: 
Yijkl = es Ja respuesta de la variable dependiente de la ltJ."inru observación del ié.\·imn tratamiento, 

en la jésimra cerda y el ké.sint0 día de muestreo. 

p = es la media pobl-=ional y es una constante. 

Ti = es el efecto del 'iésimo tratamiento. 
E ( i)j =es el fecto de lajé.dma cerda que se le dió el ic! ... ·imo tratamiento y que se usó para probar 

el efecto del iésimo tratamiento. 
Dk = es el erecto del ké.'Simo día de muestreo. 

TDik = es el efecto del iésinH> tratamiento en el késimo dia de muestreo. 
V(Lijk-L) = es el consumo de alimento de la jé.\·ima cerda asignada al ié:dmo tratamiento en el 

késinrn día de muestreo. 

E(ijk)I = es el efecto del error aleatorio. 

26 



) 

7. Resultados 

Las variables analizadas en el presente trabajo se presentan en los cuadros de resultados 

con las medias y su error cstitndar. soto se muestran las interacciones cuando se encontraron los 

efectos (P<. JO); para el caso de los efectos mayores se consideraron el ripo de alimen10 .. eJ tipo de 

amamantamiento, el número de pano en el primer experimento y el dia de muestreo en lugar del 

número de pano para el segundo experimento. Aparecen los resultados de todas Jas variables .. aún 

en los casos que no se encontnuon diferencias (P>.10). La organización de los resuhados .. no asi 

la discusión.. se hizo por lratamiento. Para el Experimento J. en primer Jugar estAn las variables 

que explican las condiciones de las cerdas, como fue la pérdida de peso y el consumo de energía 

metabolizable; después aparecen las variables de mayor interés que fueron la reanudación de la 

actividad esaral. la tasa de gestación y el número de lechones en la camada a Ja siguiente parición. 

Finalmente están los resultados del segundo experimento que también son integrados al final de Ja 

discusión del trabajo. Los erectos mayores para las diferentes variables están en Jos cuadros 2 .. 3. 

4, s. 6, 7 y B; las in1eracciones están representadas en las sráficas 1. 2, 3, 4 y S. 

7. l. Perdida de Peso de lus Cerdas 

No se presentaron diferencias en la pérdida de peso de las cerdas durante la f'ase 

experimental (cuarta semana de lactación). o durante toda la lactación (cuad.-o 2)~ tampoco hubo 

dif"ercncias ent.-e Jos tratamientos cuando fue considerada la perdida de peso como porcenlaje del 

peso corporal en cualquiera de los dos rangos descritos. donde el porcentaje de Ja perdida de 

peso durante la lactación o durante Ja f"asc experimental no fue superior al 6.5% y 3.So/o 

respectivamente. 

7.2 Consumo diario de ~:11t'rg·1;1 Mclabolizuble. Fue significativa la diferencia para Jos efectos 

mayores del tipo de alimcn10 (P<.05) y de amaman1amiento (P<.01) y para Ja inlcracción 

amamantamiento-número de pano (P<.OS}~ lanlo para la ingestión de energía mctabolizable (EM) 

durante el tratamiento, como en toda Ja lactación (cuadro 3). donde el consumo de Ja dieta con 
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C-2. Ef-o - tipo de alimento, et tipo de .......-emlento y- númerode parto - .. ...,_.de _de __ • 

_ .,.,._...._,.._ .,.rto•. tcg 

-de-dele--nte: Et ___ _..._...._ tcg. 

~·.tcg. 

Peeo CO<pOr81..._... del peno•. tcg 
Perdida de peso de ,. cenia dun1nte: 
El pertodo e_.tmentel", llg. 
lAc:lecl6n". llg. 

Pe9o~despu6sdelperto•. kg 
Penfidlt de peso de la cerd• durante: 
El pertodo e_.tmentel". kg. 
Lect-•.tcg. 

1lOO de allm9nlo 
!O!pO-!OV• 35"1 ese meaaz. 

1711 * 211 173 "' 24 

3.411 * 0.117 
7.114 * 1.117 

2.115 "' 0.1111 
7.32 "' 1.117 

• ...,.,._, ntstnnakk> 
174 * 25 177 * 27 

2.15 * 0.87 
7.53 * 1.1111 

4.18 * 0.88 
7.43 * 1.88 

Número de perlo 
p'!!!!!!O segundo • Hp!fmo 

1eo * 20 1ae * 2• 

3.73 "' 0.1111 
11.511 "' 1.83 

2.81 "' 0.77 
5.311 "' 1.48 

•Medias de mrntmos cuedf8d05 * enor est•noar de le medie. 

"Inicio el di• 22 de --· 
e Fue del df• 22 d9 a.ctac:iórl al dia del destete. 
ªFue del di• 1 piospen:o al destele.(con duración de 4 sem•nas). 
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35% de melaza (Mz) disminuyó el consumo de EM en 1.79 y 0.75 McaVdia; el amamantamiento 

restringido lo hizo en 2. 99 y O. 77 McaVdia durante et tratamiento o la lactación respectivamente. 

Para la interacción amamantamiento-nUmer-o de pano. las cerdas primiparas que tuvieron 

amamantamiento restringido consumicron 3.22 y 0.920 McaVdia menos que el promedio general 

de EM durante el tratamiento o 1a lactación respectivamente, y el consumo de EM no fue 

diferente entre las cerdas de los demás tratamientos (gráfica J). El consumo de EM en las 

pñmeras 3 semanas de lactación se usó como covariable y fUe sia;ni.ficaivo (P<.01). 

7.3. Reanudación de la Actividad r.slral. El tipo de alimento no af"ectó ninguna de las variables 

(cuadro 4). Ni hubo dif"erencias en Ja tasa de gestación o parición por cf"ecto de cualquiera de los 

tratamientos (cu-os 4 y 5). 

El tipo de amamantamiento úectó todas las variables en estudio que evalúan la 

reanudación de la actividad estral (P<.01 y P<.05) Donde. el sepuar a la camada por 10 horas 

diañas (amamantamiento restringido) permitió disminuir 108 horas (4.S días) el intervalo del inicio 

del tratamiento a Ja presentación del estro~ 81 horas (3.4 dias) el intervalo de destete a estro y 8 

horas la duración del estro (cuadro 4). 

Hubo difttencias pai"a cJ número de parto. las cerdas prinúparas tuvieron un intervalo del 

destete al estro mayor en 29 horas (P<.05); un intervalo de tratamiento a estro 28 horas mayor

(P<.10) y un estro que duró 6.5 horas (P<.10) menos que en las muJtiparas respectivamente 

(cumdro4). 

Se encontró un efecto (P<.10) en la interacción del número de pano ya sea con el tipo de 

alimento o con el t.ipo de amamantamiento sob.-e el intervalo del inicio de tratamiento a estro. en 

donde las cerdas multipAl'"as que se alimentaron con la dieta testigo (sorgo-soya). tuvieron un 

intervalo de tratanüento a es1ro 3 S horas menor que el promedio para todas las cerdas. y para la 

interacción del número de parto con el tipo de manejo en lactación. el restringir el 

amamantamiento disminuyó este intervalo por abajo del promedio general o por abajo del 

promedio de las cerdas con amamantamiento contirH.lo de la carnada. Va que las cerdas con 
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Efeclo del tipo de eHmento. del Upo de amementemlento y del n.;mero de perto 
sobf'e et c:onsumo de energfe metabollzable en les cerdd 

Consumoclli-1• ..... -lz-. Mcalldi• Ene! ___ ,.._ ....... . 

En 18C18Ciónº. 

Consumo de energi• met•boffz•ble. MC81/dfa Enel _____ ....... -

En llM:l9dónº -

Consumo de energJe metebOllz•bfe. Mcailldia 
En et pertodo experimenta~ 
En lacledónº 

Tieo de aumento 
sorgo-soya 35"M. de meleza 

17.911 * .eo 
18.18 * .17 

18.111 * .eo 
17.81 * .17 

a libe118d restrtnqido 

18.sa s .eo 
18.28 * .17 

15.511 * .eo 
17.51 * .17 

Número de parto 
prtmero MAU"C'<> a s!p!lmo 

18.35 * .76 
17.87 * .22 

17.82 * .sa 
18.11 * .17 

• M9diaa de mfnlmos cu8drados * enor estand•r de la media 
b Fue del di• 22 de lactación al dfa del destete 
ºFue del dia 1 posp9rto al destete.(con du ... ción de 4 semanas) 
•P<.05 
-P<.01 
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ORAFICA 1. Znteracción entre el tipo de a••••nt••iento y el nú••~o de 
parto sobre el consu•o de energía metabolizabteen las cerdas 

B 
Total de la Lactación 

... .::c. I. 

lnt•acción Alnamantamiento-Parto• 

PR) Cerdas de pri•er parto 
MT) Cerdea de 2 a 7 pertoa 
• Xnteracción, P < .os 
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am~anlamiento restringido tuvieron un intervalo de tratamiento a estro menor en 20 horas para 

las primiparas y en 87 horas para las multíparas. que el promedio general (g.-áfica 2). 

No hubo diferencias en el porcentaje de cerdas que prcscntaJ"on estro antes y después del 

destet~ por efecto del tipo de alimento o del número de pano. pe..-o sí hubo mayor cantidad de 

ce..-das multíparas que primíparas que entraron en est..-o antes del destete cuando se dio la dieta 

control. pel'O con la dieta con 35o/o de melaza no hubo dif'erencias (cuadro 5). y ninguno de los 

tnllamientos úectó la tasa de concepción o de parición (cumdro 6). 

7.4. Prolifi(.:idad a la SiguiN1lc Panciou. El tipo de alimento. el tipo de amamantamiento o el 

núme.-o de parto como efectos mayores no fueron dif'e.-entes (P>. 10) para el núme..-o de lechones 

nacidos totales o n.cidos vivos en la siguiente parición (cuad..-o 7). Sin embargo si hubo 

interacción entre el tipo de alimento con el tipo de amamantamiento para los lechones nacidos 

totales y nacidos vivos (P<.01 ). donde la combinación del amamantamiento .-cstringido con la 

dieta con 35o/• de melaza tuvieron los mayores valor~ superando a la combinación del mismo 

tipo de amamantamiento con Ja dicta so.-go-soya o la dieta con 3So/ca melaza y amamantamiento a 

libertad (P<.05) en 1.8 y 2.2 lechones nacidos vivos o en 2.5 y 2.3 lechones nacidos totales • 

.-espectivamente; pero no fue diferente cstadisticamcntede la combinación del amamantamiento a 

libertad con la dieta so..-go-soya (P>.10) a pesar de ser mayor en .8 y 1.1 lechones nacidos vivios y 

totales. respectivamente (grafica 3) 

En el segundo experimento cuando se evaluó el arca bajo 

la curva para la concentración de insulina en el periodo de ayuno (6:30, 6:45 y 7:00). no se 

encontraron diferencias enue los lratamientos. entre los dias de muestreo o el tipo de t.-atamiento 

en el dia de muestreo (cuadro 8). 

Con relación a la concentración de insulina durante el periodo de alimentación. evaluada 

como el arca bajo la curva que se construyó con las muestras recolectadas después del 

ofrecimiento inicial de alimento (7.00 a las 18:30). Hubo diferencias entre las medias del tipo de 

alimento (P<.05) y ent..-e las medias del tipo de amamantamiento o del día de muestreo (P<.10). 
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Cuadro 4. Efecto del tipo de elimento, el tipo de am.....,,.8mienlo y del número de pmrtoSObfe 18 re•nud-de l• 8div ____ _. 

lnletv-de: 
Tntt-o e -.o•. h (d) 
Dntel••-·.h(d) eur-.- -ro. h 

lnterv•to de: 
Tretamlento • estrob, h (d) • • 
o.. ... • estrob. h (d) • .. 
Dur.a6n del estro. h • 

2111(12) .. 17 
111(3.4) .. 111 

40 .. 3 

3311 (14.1) .. 17 
122(5.1) .. 15.11 

•7 * 3 

2119(12) .. 111 
1113(3.4) .. 111 

45 .. 3 

231 (11.11) .. 111 
41 (1.7) .. 111 

311 .. 3 

-dep!!!O 
F!!mero !!pU!!dO a UpUmo 

lntervelo de: 
T,..am..,.o • estrob, h (d)T 
Oeat9te • eslrob. h (el)• 
Dutad6n del ... ro. h ... 

21111 (12.5) .. 111 
1111 (4) .. 17 

40 .. 3 

• Medi8a de mlnknos cuedrados *error ... ....,.de la media 

"El ---ro fue 18 ho<e de••_,. ec:epl- del'"""..,., 1 P<.10 
•P<.05 
-pe .01 
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CumdtO 5. Ef9do del tipo de 81irnento. del .,,..mantamlento ,, del número de pmrto 
aatwe I• tna de concepcidn y partci6n en las cen::las 

e~."' (cal>") 
P.-, 1" (cal>") 

112.00 
81.00 

Tipo de •mento 

(381'4) 
(U/42) 

1111.00 
83.00 

Tipo de amamantamiento 

(37/43) 
(34/41) 

• fiberted ........ ngido 

c~,,.<cab") 
Petición. 1" ("81> ") 

84.40 
84.10 

(35145) 
(37/44) 

Número de e-rto 

83.30 
711.50 

(35142) 
(311311) 

primero sepundO • •pumo 

Concepción, 1" (c:eb ") 
P.-. 1" (cal>") 

78.50 
78.50 

(28134) 
(28/34) 

88.70 
85.70 

• Los números entre per6ntesis son: el número de cerdas gesu1das o P11rtdas 
según•• et caso etllre •-expuestas al trmt:amiento. Por causas ajenas a los 

tr.camientos - desecharon antes del parto a eulltro cerdas muníparas 
Qe9tantes ( 1 de S-L. 1 de S-R y 2 de M-R). y solo se consideraron para la •-de--. 

('4/53) 
(421411) 
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Gr•tlca 2. lakr•ccl6a ealre la dieta o el •••••• .. •llenlo coa el n6mero de parlo dur•nle el 
periodo de experl•en .. d6a sobre el lalerwalo del dfa 22 de laclad6• al eatro ea I•• cerda• 
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A 

lntiw.cción Allmento-PartoT 
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Cuadro 9. Eledo del~ de llMo y del númen> de P1110 sollfe 11 prlMIUci6n dt ISllllS ll'llls y después del deslele 
con llllllllll'ámllo llirlnailo dt 11 Cllllldl 

Cenllsenm' 
Antes del deslete, " (Clb~ 
llespl"5 del deslete, 11 (Clb'¡ 

Cenlls en estro' 
Anlesdel deslete, 11 (Clb~ 
llespl"5 del deslete, 11 (Clb~ 

"° di llilllnlo 
.. 35!1 di melia 

e1 ¡14121¡ 43 (1121) 
33 (7121) 57 (12121) 

Nún.udl~ 

.e!!!!!._ ..... ·-

41 (7/17) e4 (19125) 
59 (10/17) 3e (8125) 

----.,----~~ ~!OJ~•-.-....... -
~ ... - ------""--de llllilzl 

!m_!!pdo•!f!ino 
Cenllsenm' 
Nós del dtiete,' (~ 
llespl"5 del deslete, " (Clb~ 

w (4110) 81d 
&ff (9110) 'Í 

'Es e1 nro de cen11s en eslro eme el totll del grupo 
'El Inicio del estro fue 11horade11 primenl ICeplld6n del vetllCO 
C,dP<.05 

(10/11) 43 (317) 43 (9114) 
(1/11) 57 (417) 57 (8114) 

-- '.J 
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C-7. El'edo del tipo de -.-o. el tipo de -ntamlento !1 del númefO 
de perto 90bre et número de leCftOneS • .. slgutent:e l)9l'k:l6n en las cerdas• 

Número de lechOnlts nacidos: 
Tot•
Vlvos 

Número de lechones nacidos: 
Tot
Vlvos 

ftpo de atlmenlo 
!O!p!>!OY• 35"M. de metaz• 
10.4 * .5 11.1 * .5 

11.7 * .4 11.11 * .s 

Tipo de •mmm•nl•mlento 
a llbettect restrlna6do 

10.s * .5 10.e * .e 
9.5 * .• 10.1 * .5 

Número de p!rto 
enmero segundo a Mp!imo 

10.s * .e 11.0 * .• 
9.7 * .5 10.0 * .4 

1 Medias de mfnlmos cu8df11dos * enor est•nd•r de la media 
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Gré~ica 3- Interacción entre e1 tipo de a1~•ento y e1 de 
a•a•onta•iento aobra el nú•ero de 1echonea paridos por 1aa cerda• 
después da1 trataMíento 

A 

lnt.racción Alllnento-Alnmnant11iml9n1D•• 

númeft> 
15.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~, 

13 "."" - . 

o 

'·~··'·····'·'···· .. · ......... 

'• .<-•:~- -- ,: 
.. 

lnteracclón Alimento-Amamantamiento•• 

••) Interacc•onea (P<0.01). 
•Lo• 1echon•• tota1•• •• 1• au•• de 1o• nac•do• v•voa, •6• 1o• nac•do• •uerto•. •6• 
1o• nac•do• mo••••· 
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además también hubo dif"erencia entre las medias de la interacción alimento-amamantamiento 

(P<.OS~ gráfica 4). pero no de la interacción de Jos lralamicntos en el día de tnuest.-eo, en donde a 

pesar que las dirt..ai-encias entre las medias fueron grandes las varianzas también Jo f"ucron (gráfica 

S). En estos resultados se observó que la dicta con 35% de melaza pt"odujo una arca bajo Ja curva 

mayor en 593 11Ul/1 l .5 h que ... dieta control (cuadro 8). Y por efecto del amamantamiento 

restrinBÍdo el úea bajo Ja curva fue menor en 468 µUl/11.5 h que el amamantamiento a libertad. 

POI' ef"ecto del día de tratamiento en e) área bajo la curva,. el dia 3 fue mayor que el día 7 en 292 

pUVI l.S h (cuadro 8). Para Ja interacción de los tratamientos,. el amamantamiento restringido 

indujo una disminución en el úea lNljo la curva de 428 µUl/I J .5 h en las cerdas de la dieta control. 

pero no en las cerdas de Ja dieta con 3So/e de melaza (gráfica 4). Sin cmbar"go .. el área bajo la curva 

de la interacción del amamantamiento con el alimento en r.1 cti" del tralamiento no fue significativa,. 

por la gran variación entre individuos (gráfica 5 ). El consuDIO de energla metabolizablc del día de 

- que se usó como covmimle füe significativo (P<.O 1 ). 
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Cu.CSro 8. Efecto del tipo de •limenlo. el Upo de a~ienlo y del dia de 
tr81amlenlo sobre el 6rea baja la curv• de lnsuMna en laS c:enlaa9 

Ant• bejo la curva de lnsulln• en: 
El periodo ele awuno. 11u1 
Elperiocloeleallment8Ción, 11UI • 

A.re• b9jo .. CUN• de lnsulin• en: 
El periodo ele awuno. 11u1 
El periocloele allmentacl6n, 11UI' 

Are• baja I• curv• de Insulina en: 
El peñodo de ayuno. pUI 
El periodo de .. imenlación. pUI 1 

Tipo de Mimen1o 

19.00 .. 3.00 
773.00 .. llO 

15.00 .. 2.00 
13CN.OO "' 192 

21.00 .. 4.00 
1-.00 .. 182 

22.00 .. 5.00 
1139.00 .. 119 

Ola de mue91reo b 

tercero -ª=p!~I"'°=~-----
19.00 .. 4.00 

1218.00 * 119 
111.00 .. 4.00 

924.00 .. 119 

•Media de cu.CSrwclOs mlnimos *error est•ndar de I• medl• 
ºEl dla 22 ele•-- fue el dla 1 ele t ..... mlento 
,.p < .10 
•P<.05 
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Gráfica 4. Area bajo la curva de Insulina plas1ática: 
Interacción del tipo de ali1ento con el tipo de a1a1anta1iento en 
las cerdas 

µUl/ml 
1.600~-----------------~ 
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1.200 
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400•········· 

200 01·· ........ ,,, :¡ ::···>:'.:::! 
Llb Res Llb Res 

Sorgo-soya 35% de melaza 

Interacción Alimento-Amamantamiento* 

l1b) A111ant111anto a libertad (11n 11parac16n dt la c11ada). 
Rta) A1a11nt111tnto rt1tr1ng1do {con p1r1odo1 d1ar101 dt 11p1r1c16n dt la canda dt 10 h) 
• lnttracc16n, P < • 05 
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Grific1 S. J1te11cci6n de la dieta con dos tipos de ••••11t111iento sobre el 
're• bajo 11 cum de lnsuli11 en difere1tes dias de tnt111ie1to • 
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caU-1,el all•Hto te afred6 a 111 7:00 111.(Hora 0) 1 1t ..... ,o 1 lllltrtad. Lot 
trata•lealot 1e laldaroa el dla 22 de lactad6a (dl8 1 de lrala•lHIO) 
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8. Discusión 

H.1. Pérdida de l'c::-;o Corvoral. En el presente estudio no se encontraron dif"erencias en el cambio 

de peso de las cerdas atribuibles a Jos tratamientos o al número de parto. Con relación al número 

de parto tas cerdas en su primera lactancia tuvieron pérdidas similares en peso corporal con 

respecto a las cerdas de 2 a 4 panos. lo que coincide con las observaciones de Yang et al. ( 1989). 

Cuando se presenta pérdida de peso durante la lactación se arectan otros parámelros .. 

Einarsson y Rojlclttikhun ( 1993) mencionan que en las CCS°das que pierden cantidades excesivas de 

peso corporal se retarda la presentación del estro después del destete y aumenta la incidencia de 

°' ancstros: También Rojkittikhun et al. {1993b) encontraron direrencias en las concentraciones 

honnonales de las cerdas destetadas que pierden más de 25 kg durante la lactación. Stenüng et al. 

( 1990) observaron que cuando la pérdida de peso en lactación es mayor del 7. So/o del peso 

corporal inicial .. se incrementa el intervalo de destete a estro en comparación con las de perdidas 

de peso menores. No obstante que en el presente trabajo.. las cerdas perdieron peso en cualquiera ' 
de los tratamientos (cuadro 2). esta pérdida de peso o el porcentaje de perdida de peso. es menor 

de lo reportado por la literatura para que afecte los parámetros reproductivos o productivos 

(Einarsson y Rojkinikhu~ t 993). Ya que la pérdida de peso promedio de las cerdas y el 

porcentaje de perdida de peso fueron menores a los 1 O kilogramos y 6.5°/o respcctivan1ente .. 

donde las cerdas primiparas presentaron los valores más bajos pero no direrentes de las multíparas. 

En la literatura se menciona que la adición de altas cantidades de melaza en la dieta de 

cerdas en lactación no altera el cambio de peso que sufre la ceda durante esta etapa. Los 

resultados del presente trabajo coinciden con Oliva ( 1990) y Beltrán et al. (1992), en donde las 

cerdas que fueron alimentadas durante lactación con grandes cantidades de melaza en la dicta 

pierden peso, pero este no es diferente de las otras dietas que probaron. Ademas Banios et al. 

( 1987) tampoco encontraron diferencia en el peso de las cerdas cuando usaron miel rica de caña 

de azúcar y levadura ton.da como única fuente de alimento en lactación. Postcrionncnte Barrios et 

al. (1990) utilizando miel rica de caña de azúcar como unica fuente energética durante la 
u 



lac1ación más pasta de soya como fuente proteica y después de ser u1ilizada esta diela por tres 

laclacioncs consecutiva~ tampoco presentó diferencias con el cambio de peso de las cerdas 

(P<.10). 

Para el amamanlam.icnto restringido no hay evidencias de cambios desfavorables en el 

peso de las cerdas durante la lactación (Thompson el al.,.. 1981; Stevenson y Davi~ 1984). ni aún 

cuando se realizó en dif"ercntcs periodos de lactación. Al respecto Newton et al. ( J 987a). 

compararon la separación de Ja camada 8 días antes del destete total. que fue a Jos 19 o 31 días 

'~ después del parto y no encontraron efecto sobre el cambio de peso de las cerdas. 

8.2. Consumo de Encrgin Mclnlmlizahlc. Con respecto a la inclusión de melaza en la dieta no hay 

en la literatura datos de diferencias por su inclusión en grandes cantidades en la alimentación de 

cerdas en lactación (Barrios et al. 1990; Oliva.. 1990; Beltrán. et al.,. 1992). Sin embargo. se han 

observado diferencias en el consumo de energía metaboliza.ble en tas primeras tres semanas de 

lactación debido principalmente al consumo durante la gestación previa (Einarsson y Rojlcittikhun. 

J 993). y en csle trabajo al ajustar el consumo durante tratamienlo con rcspec10 al consumo previo 

se encontró una diferencia del tipo de dieta experimental sobre el consumo de EM en la cuarta 

semana o de toda la lactación (P<.05) que se presenta en el cuadro 3. Sin embargo a pesar de ser 

menor el consumo para la diera con 35°/o de melaza que para Ja dieta control (sorgo-soya). fue 

cercano al consumo recomendado por NRC ( 1988) para cerdas en lactación.. y por otro lado no 

se presentó un erecto negativo de la dicta con 35% de melaza sobre el peso de las cerdas; tampoco 

hubo diferencias en los parámetros reproductivos. esto probablemente debido a que fue un 

periodo de tiempo reducido y Ja utilización de reservas corporales para cubrir la deficiencia no 

afectó el cambio de peso o la condición corporal de las cerdas (ver cuadro 2). 

En el presente trabajo las cerdas primíparas disminuyeron el consumo de energía por 

efecto del amamantamiento rcslringido. Sin embargo. esta respuesta a la separación de Ja camada 

puede estar relacionada con Ja madurez y adaptabilidad del estado fisiológico de las cerdas. En las 

cerdas maduras la demanda de apones para el crecirrúcnto y el desarroUo orgánico no es 

sustancial. y por tanto hay un metabolismo más estable (Einarsson y Rojk.ittikhun.. 1993). En estos 

resultados las cerdas multíparas que fueron sometidas al aina.rnantarniento restringido no tuvieron .... 



prácticamente cambios entre los consumos promedio diarios de la lactancia o la cuarta semana 

posparto. nUentras que en las cerdas primipa..-as._ fue drástica la disminución del consumo cuando 

se asoció con el amamantamiento restringido; pero las cerdas primíparas que continuaron 

arnarnantando libremente a su camada no difieren de las multíparas con el mismo tipo de manejo 

(gráfica 1 A). 

I>urante la cwuta semana de lactación en condiciones de amarna.ntanüento nonnal tiende 

a incrementarse el consumo con relación a las semanas previas y el balance energético de Ja cerda 

mejora,. consumiendo po..- lo regular lo suficiente para cubrir sus necesidades de mantenimiento y 

de producción (Stahly et al . ._ 1979~ Noblct et al.._ 1990); en el p..-escnte trabajo las cerdas de los 

dif"erentes tratamientos tuvieron consumos similares a los recomendados por el NRC (1988) a 

excepción de las cerdas primíparas de amamantamiento restringido que disminuyeron su consumo 

(8ráfica 1). otros autores también han encontrado disminución en el consumo de alintento por 

ef'ccto de la sepaJ"Bción de la camada (Newton et al.._ 1987a) o por el solo agrupamiento de la 

ces-da y su camada en corrales colectivos (Rowlinson y Dryanl, 1982), pero en ninguno de ellos 

hacen ref'erencia al consumo de alimento entre primíparas y multíparas. Por Jo tanto. esta 

disminución en el consumo de alintento es dificil explicarlo sin mencionar Jo que representa para la 

ces-da la presencia del lechón no solamente por el instinto materno. el cual se manifiesta 

principalmente por la frecuencia de amamantamiento y el grado de interacción con la camada.. sino 

por el alivio que proporciona a la glándula mamaria la frecuencia de amamantamiento, de esta 

f'onna.. Ja sepantción de la carnada por periodos prolongados, como en este caso que fue de más de 

1 O horas, pudo habe..- afectado el consumo voluntario mas drásticamente a las cenias de primer 

pano que a las multíparas. En este experimento en las cerdas con amamantamiento ..-estringido se 

observó un menor- consumo de alimento (sin haberse cuantificado) sólo durante el periodo de 

separación de la camada y el consumo prácticamcnle se realizó en la malemidad después de haber 

dado de RlalJlar a su camada, y una menor frecuencia de alimentación pone en desventaja a las 

ce..-das primíparas por su menor capacidad de ingcsra (Cox et al.. 1983; King y Williams. 1984a,b). 

además es posible que la presión en la glándula mamaria o bien el deseo de las cerdas primíparas 

de regresar con la carnada sea mayor que en las multíparas, y af"ec1c su comportamiento de 

consumo voluntario. Además el mantenintienlo de la in1cracción de la cerda con la camada, es el 
.. 5 
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efecto principal para bloquear la reanudación de la ac1ividad estral. y en este experimento el 

intervalo de tratamiento a estro fue mayor para las cerdas primiparas que para las multíparas con 

amamantamienlo restringido (gráfica 2b) y menos cerdas primíparas entraron en estro antes del 

destete con la diela control (cuadro 5). 

En conjunto son indicios de que el anestro lactacionaJ en las cerdas primíparas es más 

Jucnc que en las multiparas y varios autores han señalado que la principal sei\al aferente para 

inhibir el cslro pospano en cerdas son los estímulos que por diferentes vías ejercen los lechones. 

De esta fonna Ja sensibilidad de las cerdas primíparas a cambios en el manejo durante lactación 

puede ser mayor y reflejarse en la pérdida de apetilo o alteraciones en la ftccuencia de 

alimentación.. sin embargo podrían estar panicipando olros factores. principalmente Jos 

relacionados con los consumos en etapas previas. que no fueron considerados en este trabajo . 

Einarsson y Rojlcittikhun (1993). en una revisión del cambio de peso corporal de Ja cerda 

concluyen que puede existir una diferencia individual en el metabolismo energético entre cerdas 

igualmente alimentadas y con el mismo desarrollo durante lactación.. por otra pane Newton y 

Mahan (1993). mencionan que una reducción en el consumo de alimento en laclación de cerdas 

primíparas puede ser el reflejo del peso al que se sirvieron previamente y este efecto disminuye 

confonne lranscurren las primeras tres lactaciones. 

Finalmenle el menor consumo de alimento de las cerdas cuando se realizó el 

;; amamantamiento restringido solo afectó a las primíparas y et menor consumo pudo haber afectado 

el retraso en la presentación de Ja actividad cstral. sin af"ectar el peso de las cerdas. 

U.3. fkanmJ.ueiún de la /\clividild E::lral Las variables analizadas en este estudio fueron 

afectadas principalmente por el amamantamiento restringido e interactuaron con el número de 

pano de las cerdas sólo en algunas ocasiones. 

El efecto de restringir el amamantamiento sobre el intervalo de lratamiento a estro,. de destete u 

estro; de la tasa de concepción y parición. así como el porccn1aje de cerdas en estro fueron 

similares a los encontrados en la literatura (Duggan et al.,. 1982; Rowlinson y Bryant. 1982~ 

Newton et al.. 1987a) donde también hay una reducción en Jos mismos parámetros cuando 

indujeron estro Jactacional. No obstante que en el presente trabajo no se detectaron estros anles 
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del destete a las ccr-das que permanecieron en forma continua con su camada, en estudios previos 

no han conseguido inducir el estro lactacional con solo la presencia del verrnco durante la cuarta 

semana de lactación (Thompson et al .• 1981; Newton et al .• 1987a). Además Newton et al. 

( 1987b). al evaluar los cambios honnonaJcs de cc.-das Jin1itando el amamantamiento o no y con Ja 

presencia del semental o no,. observaron que la presencia del semental desde el día 20 de lactación 

hasta antes del destete con amamantamiento continuo de Ja camada, no produjo cambios en la 

concentración de FSH,. LH,. J 70 estradioJ o progesterona antes del destete que sugiñeran 

ovulaciones durante la lactación. En el presente trabajo no se puede asegurar fa ausencia de est.-os 

en las cerdas con lactación continua de Ja camada ya que no se detectaron en las maternidades . 

Sin embargo.. el in1ervalo de destete a es1ro para las cerdas con amaman1amien10 a libertad 

(cuadro 4) y la manifestación de estro en todas las cerdas de este 1ra1amien10 antes de Jos JO días 

posdeslete .. sugieren que el estro manifestado después del destete fue el primero una vez iniciada la 

f"ase experimental~ por lo que se considero para el calculo de los intervalos de tr-atamicnto a estro y 

de destete a estro. 

En trabajos anteriores se ha demostrado que el amamantamiento restringido por 

periodos de separación de la camada mayores de 6 horas pennitc la presentación del estro 

lac1acionaJ en mas del 500/o de las cerdas (Guthrie et aL 1978; Duggan et al ... 1982; Newton et al.. 

J 987a) y exisle un efecto del número de pano~ presentando estro factacional en mayor porcentaje 

las cerdas multíparas que las primíparas (Stevenson y Oavis~ 1984; Newton et aJ.. I 987a)~ al igual 

que lo encontrado en este trabajo para Ja dicta contr-ol. donde las cerdas con amamantamiento 

restringido que presentaron estro en lactancia fueron mas las mufliparas que las primipar-as 

(cuadro 5),. y en consecuencia el intervalo de tratamiento a estro fue mayor para las primiparas 

(gráfica 2a) Sin cmbar-go. a las cerdas que se les proporcionó la dicta con 35o/o de melaza. tuvieron 

iguales porcentajes de estros Jactacionales entre primíparas y multíparas (cuadro 5). 

A pesar que con la dieta control (sorgo-soya) fue menor e) intervalo a estro para las 

cerdas multiparas (gráfica 2a). con la dicta con 35% de melaza no se presentaron dif"crencias entre 

el número de parto y tampoco se observaron dircrcncias en esta variable cuando se usó la melaza 

como pane de Ja dicta (Oliva,. 1992~ Bclt..-án et al.. 1992) o como única fuente cnergCtica (Barrios 

et al. 1990) durante una laclación conlinua de la camada. Así que la dif"crencia que se presenta 
.. 7 



entre las cerd&l.S de la dicta control al parecer se debe a la presentación de los estros lactacionales. 

ya que más cerdas muhlparas entr:uon en estro antes del destete que primíparas (cuadro Je). poi" 

lo tanto. pucce se.- que la melaza pcnnite una respuesta más estable entre cerdas de diferente 

número de pano cuando se someten n amamantamiento restringido. 

El realizar el amamantamiento restringido pennitió 

disminuir 3.37 días el intervalo destete estro (IDE). que es comparable a lo encontrado 

previamente. Neves et al. ( 1989) cuando separaron la camada de su madre desde los 15 hasta tos 

28 días después del parto encontraron un intervalo de destete a estro de -0.7±2.8 contra 5.5±1.7 

días con respecto a las que tuvieron amounantamiento a libertad y sugieren que el unamantanúento 

controlado disminuye la intensidad de succión, y es posible el retorno a estro cerca del destete de 

mayor cantidad de cerdas o dentro del periodo de lactación. 

El iniciar la gestación dentro de la lactancia o poco después del destete no tiene las 

desventajas actuales ya sea del destete pf"CCO~ que demanda dietas mas caras y complejas para los 

lechones, aún cuando disnúnuyc el intervalo entre partos, o por el contrario la lactancia 

prolong::tda incrementa el desarrollo de la camada pero se alarga el intervalo entre partos. En este 

sentido Aumaitre y Dagorn ( 1982). usando Jos registros de Ja vida productiva de 6000 cerdas en 

dif"ercntes piaras y dividiéndolos de acuerdo al tiempo de lactación. que fue en promedio 20, 26. 

31., 36. 4 1 y 46 días encontraf"on que el intervalo entre el destete y la monta fértil fue de 12.2 días 

para lactaciones de 22 a 28 dias, por el contrario un destete muy temprano o muy tardio presentó 

un aumento de 5 días en este intervalo. Ademas .. el 78% de las cCJ"das destetadas entre el día 22 y 

28 se sirvieron dentro de Jos 8 días posdestete contra sólo el 59°/o en las cef"das con lactaciones 

menores de 23 días o mayores de 38. V el númel"o de lechones en la camada al nacimiento se 

redujo cada vez que era mas temprano el destete, pero las diferencias .. que disminuyeron al 

aumentar los partos .. no fueron significativas a la cuarta parición. 

Debido a que hubo más cerdas multíparas que primípuas que presentaron estro 

lactacional hubo diferencias (P<.05) entre el número de pa:rto para el intervalo del destete al estro, 

y es similar a to observado en otros trabajos que solo se usó el amamantamiento a libertad y en 

donde las ce1"das primíparas lardan más tiempo en retomar a estro (Oliva,. 1990). En el caso del .... 



lipo de diela proporcionado es similar a Jos haJJazgos de olros autores donde el proporcionar 

meJaza en gran cantidad no al1era la reanudación de la actividad cstraJ. Dellrán et al. ( J 992). no 

encon1raron erecto a la adición del 36o/o de melaza en la dieta sobre el IDE cuando lo compararon 

con una diela convencional de sorgo-soya proporcionadas ya sea duranle la lactación o el periodo 

des1ere-es1ro. Oliva (1990) comparó 1rcs 1ipos de dietas ofrecidas duranlc roda la lac1adón y no 

enconlró dif"erencias cuando proporcionó un 3~/o de melaza.. Además .. en una serie de trabajos en 

los que uliliz.aban nüel rica de caña de azúcar como única fuente cnergélica en lactación. tampoco 

se encontraron alleraciones en la reanudación de la actividad esaral o el inlervalo destete estro. al 

compararlos con dietas convencionales de sorgo-soya (Barrios et al ... 1985; Barrios e1 al ... 1987; 

Barrios et ~-· 1990). Además no se enconlró correlación en1re el IDE y Ja pérdida de peso de la 

cerda Jo que apoya a Eiru..-sson y Rojkinik.hun (J 993 ). que mencionan que aún se encuentra 

indefinida la cantidad dC peso o condición corporal que se necesi1a perder para que se prolongue 

el intervalo al servicio puKlestete. asi como el nivel de energia dfotaria que se necesita para 

prevenir esta situación.. sin embargo. la disminución del intervalo de destete a cslro por el 

:> am&manlamiento restringido no se modifica por Ja adjción de 3S% de melaza a Ja dieta. 

lJ.5. lJIJrit<'iOn d<'J }::;I ro En el presenle 1rabajo se encontró que Ja duración del estro f"ue menor en 

8.17 horas para las cerdas que luvicron amamantamiento resuingido que las que no se separaron 

de su cam.da durante Ja lactación (P<.OS). 

Ademas fue menor (P<. JO) la duración del estro para las primíparas en comparación con las 

muhiparas (cuadro 4). 

En la Jireratura no se han prcsenrado resultados de cf"ectos asociados a Ja duración del estro 

entre razas europeas y aJ parecer es de mayor imponancia el intervalo entre el inicio de estro y el 

pico de LH como se ha encontrado en las razas chinas hiperprolificas con relación a las europeas 

(Martinai-Dotte et al .• 1989; FaiJJacc el al .. 1991; Wilmut et al .• 1992) pcnniticndo una 

maduración folicular prcovula1oria más homogénea... ya que el intervalo enrrc el inicio del cslro y 

el pico de LH es menor para las cerdas crunas { de -1 S a + 14 h) que para las europeas ( + 14 a +40 

h). pero Ja presentación del aumento de CSlradiol antes del pico de LH no es dif"crenle entre razas. 

Hunter et al. (J 993) piensan que puede deberse a una mayor sensibilidad de las cerdas chinas a los 
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estrógcnos en términos de iniciar una respuesta de componamicnto. En la raza Meisha"9 este 

mayor periodo cstraJ puede dar como resulrado una mayor frecuencia y prontitud de Ja monta,. la 

cual puede proporcionar beneficios en 1Crminos de 1ransportc espermático y capacitación (Claus. 

J 990). o resulta,- en un proceso de fertilización más r3pido (Terqui et al. 1992). Sin embargo,. en 

este trabajo no se evaluó la presentación de la ovulación y con relación al tiempo de duración del 

estro,. los reportes son escasos. Oliva (1990) no encontró efecto deJ número de pano para la 

duración del estro. por lo que su disminución que se observó en este experimento no es explicable~ 

y requerirá de más estudios de las causas endocrinas que afectan la duración del estro. 

8.6. Prolificidad dr. lús Crrdas a fo SiguiPnle l'arición. Las cerdas que tuvieron el mayor 

número de lechones al pano subsecuente,. fueron las cenias que consumieron dietas con 35% de 

melaza y tuvieron aznamantanüento restringido.. aunque no se encontró diferencia entre este 

tratamiento y el tratamiento control y no hay evidencias que en las condiciones a las que 

estuvieron sometidos Jos animales afecte la prolificidad el consumo de energía metabolizable o el 

cambio de peso de las cerdas. solo se observó que el consumo de energfa metaboliz.abfe de Ja.<i 

cerdas en lactación fue superior numéricamenle al promedio generaJ ( en 0.688 Mcal/dia) y a su 

vez eJ promedio general fue superior al recomendado por el NRC ( J 988) para cerdas en laclación~ 

con relación al inrcrvalo del día 2 J de facración a Ja presen1ación del estro se encontró que 

numéricamente fue inf"'crior al promedio en 1.58 días~ el 43% de las cerdas presentaron estro 

prcdestete y cJ 57% Jo hicieron posdcstctc; para el inlervalo del inicio del tratamiento a estro y fa 

duración del estro prácticamente fueron Jos mismos que el promedio general. 

Con respecto a las variables que se midieron y analizaron durante Ja lactación no se 

reponan en la literatura cambios relacionados con la prolificidad subsecuente (Aumaitre y Dagom. 

1982; Neves et aJ .• 1989). De esta f"'orma.. Newton y Mahan (1993) encontraron que a pesar que el 

peso al servicio de cerdas prirruparas af'ectaba el consumo de alimento de fas cerdas en sus 

primeras tres lactaciones .. este último no af'ectó el tamaiio de Ja camada a Ja siguiente parición, en 

el presente trabajo tampoco el consumo de energía mclaboJizable en Ja cuana semana de lactación 

o el presentado duranre toda la lactación fue dif'crentc para ningún tratamiento. Por otra parte a 

pesar que se encontró una disminución en el consumo de energía de las cerdas primíparas cuando 
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se mantuvieron con amamanlanticnto restringido esto no af"ccló el número de lechones en la 

camada y tampoco cambió para las multíparas que tuvieron consumos de energía similares (cuadro 

3 y gráfica 1 ). 

Con J"especlo al intervalo para la pFcscnlación del estro no se han observado difcJ"cncias 

en el número de lechones en la camada,. ya que están relacionados principalrneruc con la reducción 

de los días de lactación,, Aumaitrc y Dagorn ( 1982), usando Jos registros de dif'crcntes hatos y 

agrupAndolos por los días al destete, encontraron que el número de lechones en la camada al 

nacinüento se redujo cada vez que era más temprano el destet~ pero las dif'crencias disminuyeron 

al aumentar los panos,. y no fueron diferentes a la cuana parición. lo que parcialmente coincide 

con las observaciones previas de otros autores que no encontraron dif'erencias en el número de 

ovulaciones por la duración del periodo de lac1ación (Hays et al.,. 1978; Allrich et aJ.~ 1979). A 

pesar que el número de ovulacioñes no se altera,. al parecer la sobrevivencia embrionaria si 

disminuye aJ reducirse el periodo de lactación (Allrich et al ... 1979; Sunardi y Rigor, 1983),. pero 

solamente cuando este es menor de 18 días (Moody y Speer .. 1971; Varley y Cote, 1976). La 

reducción del inlervaJo para la p..-esentación del estro, cuando ésle se presenta du..-antc la lactación. 

no se _ha relacionado con la prolificidad a la siguiente parición,. más adelante se discutirá Ja 

rcar..dación de la actividad estral en lactación. 

Por aira pane. el consumo de la melaza como parte de los factores que interactuaron en 

este experimento para que hubiera un aumento en el número de lechones en Ja camada,. se ha 

observado que con Ja adición de grandes cantidades de melaza en la dicta (>500/o) o el incremento 

de la cantidad de energía mclabolizable en Ja dicta durante el periodo previo al servicio.. ha 

pennitido que se presente un aumento en el número de lechones en la camada o el número de 

ovulaciones. Sin embargo, esto sólo ha estado limitado a cerdas nulíparas (Flowers et aJ ... 1989; 

Oliva et aJ ... 1990; Rodrigucz-MaJ"quez y Cuarón. 1990; Bcltranena et al .• 1993; Oliva et aJ .• l<J92; 

Oliva el aJ .• 1993). Cuando se ha intentado buscar un efecto de Ja adición de melaza en Ja dicta de 

cerdas paridas. ya sea durante la lactación o bien en el intervalo destete-estro no se ha conseguido 

ningún beneficio sobre el número de lechones en Ja camada a Ja siguiente paridón (Oliv~ 1990~ 

Beltrán. t 992), confirmándose en este trabajo donde la diferencia en número de lechones de la 

camada por efecto de solo el tipo de dieta tampoco fue significa1iva (cuadro Sa). 
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El amamantamiento controtado fue e1 factor que en combinación con la dicta de 35o/o de 

melaza aumentó la prolificidad a la siguiente parición. Esta modificación dc1 amamantamiento no 

incrementa por si solo el número de lechones en la camada al parto subsecuente (l-lays et al. 1978~ 

Neves et nL. 1989). Sin embargo. son inconsistentes los resultados del número de ovulaciones en 

el estro inducido dur-ante la lactación o después del destete cuando se practica el amamantamiento 

restringido de la camada. Neves et al .• ( 1989) observaron que el número de ovulaciones con 

amamantamiento controlado fue superior (P<.10) a las que hubo con amam.antamiento tradicional 

cuando iniciaron la separación de la camada a los 15 dias (17.2±2.5 y 16.7±1.9 contra 14.0±:2. I )' 

14.2±3.4 ovulaciones. tanto con destete a 21 y 28 dias). Además la aplicación de PMSG y hCG en 

cerdas en lactación.. incr-ementan el nllmero de ovulaciones en comparación con las no tratadas 

(Hausler et al., 1980). Opuesto a esto Stevenson y Davis (19S4), no observaron diferencias 

significativas para el número de cuerpos lüteos por- cerda entre los tratamientos en que se 

disminuyó la intensidad de succión o se pennitió el amamantamiento tradicional con destete 

definitivo a las cinco semanas del parto. De igual fonna Bñtt y Levis (1982) y Henderson y 

l-lughes ( 1984). no cncontrar-on diferencias entre el número de lechones nacidos por cerda en los 

animales con amamantamiento tradicional o controlado. Los resultados del pr-esente experimento 

concuerdan con la literatura.. ya que solo restringir el amamantamiento no mejoró el número de 

lechones en la camada a la siguiente parición. Según la literatura,. ni el amamantamiento 

controlado .. (Stevcnson y Davis 1984) .. ni la duración del periodo de lactación (Svajgr et al. 1974. 

Var~cy y Cole 1978; Sunardi y Rigor 1983~ Stevcnson y Davis 1984) afectan adversamente d 

número de embriones en tanto que el U.tero esté suficientemente involucionado para abrigarlos ( 

Elliot et al .• 1980). 

Debido a que ta pérdida de peso de ta cerda en lactación.,. el consumo de energía 

metabolizablc o la reanudación de la actividad cstral no estuvieron relacionadas con el número de 

lechones en la camada a la siguiente parició~ el efecto de la combinación del amamantamiento 

restringido con la dieta con 35º/o de melaza sobre la prolificidad,. no son explicables por- lo~ 

cambios de peso o del componamicnto estral,. sin embargo es posible que el proporcinar una dicta 

con al menos 35º/o de melaza cuando se practica el amamantamiento restringido induzca cambios 

endocrinos que afecten el crecimiento folicular o la madur-ación del ovocito previo a la ovulación. 
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En el trabajo de Neves et al., (1989) encontraron que era mayor (P<.10) el número de 

ovulaciones cuando hicieron el amamantamiento restringido, pero esta no se reflejó en el número 

de lechones en la camada a la siguiente parición. En el presente experimento no se evaluó el 

...., número de ovulaciones pero es probable que la diferencia en la prolificidad del tratamiento con el 

mnaniantarniento restringido y dieta con 35o/'o de melaza, sea debido a una mayor maduración que 

adquieran los ovocitos o f"olículos pr-evia ovulación~ eJ aumento de la prolificidad por el 

tratamiento es poco probable que af'ccte la sobrevivencia embrionaria ya que los tratamientos se 

Mlspendieron antes de que llegara el tiempo esperado de la ovulación. La ovulación se presenta 

en razas europeas de 48 a 72 horas después del inicio del estro, y en el presente trabajo tanto el 

manejo de la lactación como el tipo de dieta, aún en las cerdas que presentaron estro en lactación, 

se MISpcndió una vez realizado su último servicio (36 horas desde el inicio del estro). Sin embargo, 

debido a que no se evaluó el número de ovulaciones, no se puede descanar que este tratamiento 

pueda afect..- las condiciones intrauterinas que modifiquen la sobrevivencia embrionaria. Por otra 

parte, debido a que no hubo diferencias en el número de lechones en la camada parida por Jas 

cerdas con amamantamiento restringido y dieta 35% de melaza en comparación con las de 

amamantamiento a libertad y dieta sorgo-soya. el efecto positivo de la adición de melaza en la 

dieta sobre la prolificidad de cerdas esta solamente limitado a cuando se realiza el 

amamantamiento restringido de Ja camada. 

Por Jo tanto. son de mayor imponancia los eventos endocrinos que se pn.~c:ulan en las 

cerdas con amamantamiento restringido. así como aquellos relacionados con la adición de melaza 

en la dicta. Aún cuando en este experimento no se evaluaron los cambios en la concentración de 

las dif"erentes hormonas involucradas en el crecimiento f"olicular nos referir-emes a estos cambios 

como posibles mecanismos involucrados. 

El aumento del número de lechones en la camada puede estar asociado a que la liberación 

de gonadotropinas o el desarrollo f'olicular estimulados por el amamantamiento restringido puede 

ser mayor por- el efecto insulinémico de la melaza, como el que se ha observado en cerdas 

nuliparas cuando se da la sobrealimentación previa al estro y se presenta un incremento en la 

liberación de gonadotropinas asociado a una n1ayor número de ovulaciones (FJowers et al .• 1989). 
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H.7. Aren Hujo Ja Curva de l11!'11lina. Los cambios encontrados en el área bajo la curva para Ja 

concentración de insulina,. den1uestran que el ofrecimiento de dielas altas en melaza durante la 

cuarta semana de lactación permiten un cambio en las conccnlraciones de esta honnona,. que no se 

"'i habian conseguido cuando fue proporcinada durante toda la laclación o en el intervalo destele~ 

i 

' 

estro (Dellrán, 1995). pero que se repona en cerdas nuliparas cuando se sobrealimenlan (>12 

Mcal/dia de EM) duranle periodos conos de tiempo previos al estro (Aowers et aL .. J 989). 

La drastica disminución de insulina del día 24 al 28 experimenlaJ,. pudo deberse a que la 

glándula mamaria, que incrementa la cantidad de receptores a insulina durante el periodo de 

lactación (Flint,. 1982), demande en mayor proporción esta honnona durante el amamantamiento 

continuo,. que cuando se separa Ja camada po,. peñodos diarios, e incluso sea el motivo por el que 

Beltrán ( 1995) no encontró cambios cuando Ja suministró en toda Ja lactación. Aún cuando en este 

experimento no se evaluó, Ja literatura menciona una disminución de Ja producción láctea por 

efecto del amamantamiento restringido evaluado como Ja ganancia de peso de la camada 

(Rowlinson y Bryant, 1982) .. que esta esrrechamente ligado a la caída de prolactina (Kraeling y 

Darb, I 990). La disminución de prolactina al separar la camada puede estar relacionada tanto con 

la disminución de fa frecuencia de amamantamiento como Ja disminución de la frecuencia de 

ingestión de alimento por las cerdas. que provocaría un estado similar al de un ayuno cono. en el 

que de acuerdo con Einarsson y Rojkittikhun ( 1993 ). hay una disminución temporal de prolactina. 

que también se ha visto que se restituye rapidamente después de la rea.Jimenración e 

independientemente del amamantamiento (Uvnas-Moberg et al .• 1985; Armstrong el al. 1986). 

Así es que,. el amamantamiento restringido puede estar limitando la lactogénesis y en consecuencia 

la utilización de insulina por la glándula mamaria. 

De los resultados observados en el presente trabajo Ja interacción de ripo de alimento con el tipo 

de amamantamiento es Ja de mayo,. importancia, ya que involucra Jos erectos simples de los 

tratamienlos. En estos resultados se observó que el amamantamiento restringido inducia una 

disminución en el área bajo Ja curva de la concentración de insulina para las cerdas con Ja dieta 

conlrol (gráfica 4) .. ademits como se mencionó en f'orma previa es probable que las cerdas de 

amamantamiento restringido disminuyeran su frecuencia de aJimentación en los periodos de 

separación de la camada,. lo que pudo haber provocado estados metabólicos similares a periodos 
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cortos de ayuno .. o ingcstas de alimento menores. como las ..-cportadas con alimentación al 500/o 

del consumo a libcnad que induce disminución en la concentración de insulina e incrementa la 

libcl'"ación de hom1ona del crecimiento y conisol (Baidoo y Aherne. 1988a.,b). Al ..-espccto 

Rojkittikhun et aJ.( 1993a).,. cuando mantuvieron en ayuno y sólo con apone de agua por 24 horas 

a las cerdas en la 4 semana de lactación y evaluaron las concentraciones honnonales antes y 

después que volvieron a ofrece..- alimento. encontraron que las concentraciones de glucosa e 

insulina plasnuitica disminuían a valores muy bajos en el peñodo de ayuno y se incrementaban 

después de la alimentación.,. y las concentraciones de prolactina fueron bajas y la estimulación de 

mamar de la camada no indujo liberación significativa de prolactina en el periodo de ayuno. sin 

embargo la prolactina se incrementó rapidamente después de la alimentación. Por otra parte se ha 

observado que la concentración de insulina durante la lactación pñncipalmente al inicio de esta 

puede estar relacionada con la subsecuente función reproductiva (Tokach et al ... 1992a). Además 

la administración intracerebroventricular de insulina incrementan la concentración periférica de LH 

y la frecuencia de pulsos de LH en cerdas ovariectomizadas. indicando que la insulina puede 

estimular la liberación de LH (Cox et al., 1989). En el presente experimento el área bajo la curva 

fue menor por efecto de restringir el amamantamiento., pero la dieta con 35% de melaza evitó esta 

disminución (gnifica 4). por lo que la melaza induce un efecto más sostenido de las 

concentraciones de insulina similar a lo encontrado en cerdas nuliparas cuando se caracterizó por 

día de muesneo (Rodriguez.. 1990), y con respecto al área bajo la curva que fue menor en el día 7 

del tratantiento es posible que la disminución de la concentración de insulina confonne transcurre 

la exposición a la melaza.,. podria ser <lebida a un efecto diabetogénico (cuadro 8). La dife..-encia del 

arca bajo la curva entre los tratcunientos para _los diferentes días en este experimento no fue 

diferente. Sin embargo como se observa en la gráfica 5, la dicta con melaza en el dia 7 de 

tratamiento con respecto a Ja del día 3 tiene las disminuciones mayores y menores por efecto del 

tipo de amamantamiento. Po..- lo que serian necesarios más estudios para evaluar si el posible 

efecto diabetogénico que se presenta con el tiempo de tratamiento y la dicta con melaza puede ser 

evitado por los periodos de falta de alimentación inducidos por el asnamantamicnto restñngido o si 

la melaza permite la presencia de concentraciones diarias de insulina de mayor persistencia como 

lo sugiere Rodr-igucz ( t 990) y estas participen en el desarrollo folicular inducido por el 
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amamantamiento restringido. 

Finalmente de los resultados de los dos experimentos encontramos que el restringir el 

amamantamiento causa: 

Un retomo al estro más temprano .. que es menor cuando se proporcionó la dicta sorgo-soya y en 

las cerdas multíparas. Un aconamiento de la duración del estro .. que es menor para las cerdas 

primiparas y para la dieta sorgo-soya . Un menor consumo de energía mctabolizable. que afectó 

principalmente a las cerdas primíparas. Una baja en la concentración de insulina plasmática,. que 

fiJe menor cuando se proporcionó la dieta sorgo-soya. 

Y el proporcionar melaza en la dieta no es diferente que el testigo para et consumo de energia 

metabolizable., ni aún con amamantamiento restringido. El retomo a estro más temprano inducido 

por el amamantamiento restringido no es tan amplio con esta última dieta y no hay dif"erencias en 

el intervalo al estro entre prinúparas y multíparas que consumen melaza a dif"ercncia de las que 

consumen sorgo-soya. Con Ja dieta con melaza hay el mismo porcenlaje ( 43°/o) de cerdas 

primiparas que mullíparas con estro Jactacional con el amamantamiento restringido a diferencia de 

las de sorgo (primíparas 400/o., multiparas 82%). Ademas para la diela con melaza la duración del 

estro por efecto del arnaman1arniento restringido no se afecta y las primíparas tienen igual 

duración de estro que las multiparas. 

La concentración de insulina es mayor en la cuarta semana de lactación, la caída de insulina 

diaria es posible que sea menor del día 24 al 28 de lactación cuando inleractúa con el 

amamantamiento restringido. 

No se presentan cambios en el número de lechones en la camada a la siguiente parición al 

considerar el efecto de Ja diera. Sin embargo cuando se combina el cfeclo de la dieta con melaza 

con el amamanlamienlo reslringido se incrementa el número de lechones en la camada~ a niveles 

cstadíslicamenle similares a Jos obtenidos con el tratamiento de amamantamiento a libertad y dieta 

sorgo-soya. 

En conjunto los resultados anteriores sugieren que el amaman1amicnto restringido puede 

estimular la actividad ovárica durante Ja lactación, al igual como lo marca la literatura (Walkcr y 

England~ 1977; Rowlinson y Dryan, 1982). pero este cambio en Ja presencia de la camada no 

solamente rompe el estimulo 1áctil o visual de la camada con la cerda (Dugan et aL. J 982~ 
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Rowlinson y Bryana .. 1982) .. para permiair la liberación de gonadotropinas (Newton et al ... J 987b) .. 

sino que también puede a.f"cctar en ronna negativa el consumo de energía metabolizable (cuadro 3) .. 

la concentración diaria de insaJfina (,gráfica 5) y ser variabJc su respuesaa para la prolificidad a la 

sigtJ.Íente parición. Los ef"ectos negativos deJ amamantamiento restringido parecen arectar en 

mayor grado a Ju cerdas menos maduras (primíparas} y no ser tan drásticos en Jas cerdas de más 

de un pano (gráfic:a 1; Newton et al.. l 987a). Por otra parte proporcionar melaza en la dieta 

durante la lacf•ción no modifica los panímetros reproductivos (CU8dros 4. S y 6) de In cerdas, 

pero si afecta el consumo de energía metabolizable (cuadro 3). el que pudo deberse a qüe en la 

f"onnua.ción de la dieta· con melaza se usó un ajuste por el aumento esperado del consumo 

(Feniández,. J 990) y este limitara la in gesta. ya que no han encontnado d.Uerencia otros autores por 

incluir cantidades mayores de melaza durante la laactación (Barrios et al... 1990. Oliva.. 1990~ 

··11 Beltrán et al .• 1992). No obstante cuando se proporcion. la melaza junto con eJ amamantamiento 

restringido .. se pennite Ja manifestación del efecto insulinémico de la melaza (gráfica 4) que solo se 

habla encontrado en nuliparas (Flowers et al... 1989) y que al igual que en estas úllimas esta 

presente en el momento esperado del crecimiento folicular. Jo que podria estar incrementando el 

número de ovuJacioríes como sucede en nuliparas (Flowers et al... 1989). Además. Ja melaza • 

) 

proporcionada junto con el amamantamiento reslringido evitó Ja presentación de las alteraciones 

por Ja SCpBJ"ación de la camada de la cerda y la respuesta dif"erente por el número de pano de fa 

cenia. 
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9. Conclusiones 

J. En el presente trabajo se confinna que el aniamantamiento restringido durante Ja cuarta 

semana de lactación pcnnite la reanudación del estro de las cerdas en lactación~ y que responden 

mejor las cerdas multíparas. 

2. EJ amamantamiento restringido afecta en f"onna negativa eJ consumo de energía 

metabolizablc,, principalmente de las-cerdas primíparas. 

3. EJ amamantamiento restringido disminuye la duración del estro. principalmente de 

cerdas primíparas, sin estar refacionado con alteraciones en el número de lechones en Ja camada a 

I• siguiente parición. 

4. El amamantamicnlo restringido y la utilización del 35% de melaza en la dicta producen 

un efecto insulinCnüco en cerdas muhiparas que persiste durante Ja cuan a scnusna de lactación. 

S. El efecto de la restricción del amamanlamiento sobre el número de lechones en la camada 
a la siguiente parKión depende de la dicta proporcionada en eJ periodo de restricción del 
amamantamiento. 
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