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RESUMEN,

Trujillo, O.M.E. : Sincronizacién del estro en cerdas
nuliparas y primiparas ( Bajo la asesoria de: José Miguel
Doporto Diaz )

Con el objeto de evaluar diferentes tratamientos para
lograr = la sincronizacién del estro se realizaron 2
experimentos; en el primero se wutilizaron 90 hembras
nuliparas pilberes y en el segundo 60 hembras primiparas
recién destetadas, en ambos experimentos el genotipo de los
animales fue Linea 15 ( Duroc X Yorkshire-Landrace ). En el
primer experimento se formaron 3 grupos aleatoriamente y del
mismo tamafio. El grupo 1, testigo, se formd con cerdas en
corrai bajo el manejo convencional de la granja. El grupo 2,
experimental, se formd con hembras en jaulas, que recibieron
20 mg por animal de un progestédgeno sintético (altrenogest),
durante 18 dias consecutivos. El1 grupo 3, experimental, se
formé con hembras divididas equitativamente en tres corrales
en contacto directo ceon un macho vasectomizado.

En el segundo experimento se formaron aleatoriamente
dos grupos de 30 cerdas cada uno. El grupo A, testigo,
recibié el manejo convencional de la granja, denominado
destete convencional entre los 17 a 22 dias de lactancia y el
grupo B, experimental, recibié 20 mg de altrenogest por
animal, via oral por 3 dias consecutivos después del destete.

En el primer experimento, la edad de ingreso a cada
grupo fue de 206.50+0.57, 207.34:x0.85 y 207.85:1.46 dias

respectivamente, la edad a primer servicio fue de 242 dias



para todos los grupos, el nGmero de estros detectados fue de
15, 30 y 14 que corresponden al 50, 100 y 46.66% de estros
detectados (P=0.030). El nfimero de hembras sincronizadas (HS)
fue de 4, 29 y 7, que correspondieron al 13.33, 96.66 y el
23.33% de estros detectados respectivamente (P=0.0010). La
fertilidad de HS fue del 100, 93.1 y 100%, respectivamente
para cada grupo (P=0.6708). El1 promedio de lechones nacidos
vivos por grupo fue de 10.532.08, 10.59+2.53 y 10.85%1.86
(P=0.9601), el ndmero de lechones nacidos muertos fue de
0.50+0.57, 0.5531.08 y 0.28+0.75, el de momias fue de
0.50+£0.57, 0.1410.36 y 0.4231.13 y el promedio 1lechones
nacidos total fue de 11.5042.51, 11.2932.61 y 11.57+2.57
respectivamente, todos sin significancia estadistica
(P>0.05).

En el segundo experimento, los dias de lactancia fueron
de 20.0330.92 y 20.56%1.35 (P=0.0807) . El promedio de
lechones destetados fue de 8.36+1.58 y 7.76:1.88 (P=0.1870),
los dias promedio a presentacibén a estro fueron 5.412.09 y
7.9x2.74 (P=0.0002), y los porcentajes de fertilidad de 83.33
Yy 96.66% (P=0.1967).

Se concluye que en las cerdas nuliparas es recomendable
la utilizacidén del altrenogest para la sincronizacién del
estro y con ello reducir el ciclo reproductivo de la hembra.
En cuanto a las hembras primiparas es posible evitar la
utilizacién de productos exégenos o manejos especiales, si el

manejo convencional en las &reas reproductivas es eficiente.



L INTRODUCCION.

Tanto el nimero de lechones destetados como los cerdos
vendidos por hembra al aflo son indicadores de la eficiencia
reproductiva y econémica de una explotacién porcina y estos
estdn determinados de entre muchos elementos por la duracién
del ciclo de la hembra.

Las cerdas nuliparas y primiparas tienen un fuerte
impacto sobre la productividad del hato en su conjunto, ya
que en algunas granjas el 30% (23) del hato puede estar
constituido por cerdas jévenes que reemplazan a igual nimero
de hembras de desecho. Sin embargo, en la cerda joven desde
su pubertad hasta su pfimer parto transcurre un mayor nfimero
de dias para la presentacién del estro, mayor porcentaje de
repeticiones y tamafio de camada méds pequefioc en comparacién
con la cerda multipara (84). Por lo gque es necesario
encontrar procedimientos que permitan reducir el nimero de
dias a estro y mejorar su comportamiento reproductivo.

En los ultimos afios, investigadores de diversos paises
han estudiado los diferentes métodos para la sincronizacidn
del estro. Teniendo entre ellos, el uso del macho
vasectomizado, donde Tegic et al. (95) encontraron mis cerdas
en estro y menor tiempo para su presentacién. Friendship et
al. (45) al correlacionar el uso del macho vasectomizado con
los lechones nacidos vivos encontraron un incremento de 1.8

lechones en promedio al compararlo con la ausencia de éste.



Asi mismo Rowlinson et al. (86) han encontrado que 1la
presencia de un macho cerca de las cerdas estimula 1la
presentacién de estros fértiles lactacionales.

Otro método es la utilizacién de hormonas sintéticas del
tipo progestédgeno como el altrenogest. Diversos autores han
estudiado este producto (71,82,100) por ejemplo Redmer et al.
(82) y Marbery (71) estudiaron el efecto de diferentes dosis
de altrenogest ( desde 2.5 hasta 20 mg ), sobre la
sincronizacién. Ellos encontraron gque la sincronizacibén se

logra con cualquier dosis, sin embargo fue mis consistente y
. con mejores resultados a dosis altas (20 mg). Ademis,
observaron la presentacién de quistes foliculares con el uso
de dosis bajas (82).

Por otra parte Trujillo et al. (100) al estudiar en
hembras nuliparas, primiparas y hembras de dos a cinco
partos, el efecto sobre la sincronizaciédn del estro de una
dosis de 20 mg por hembra de altrenogest, encontraron efecto
sincronizador con significancia estadistica (P<0.05) en 1las
hembras nuliparas y primiparas, pero no en las hembras
multiparas (P>0.05).

Por lo anterior, la presente investigacién tuvo como
objetivos:

1. Evaluar el efecto del macho vasectomizado.

2. Evaluar el uso de altrenogest en la sincronizacién
del estro en hembras nuliparas, y

3. Evaluar el uso del altrenogest en hembras primiparas

en comparacidén con la préctica de destete convencional.



Con la finalidad de poder definir cudl es el manejo mis
adecuado para estas hembras para reducir su ciclo productiveo
y con ello establecer las recomendaciones que permitan lograr
beneficios tanto productivos como econémicos para la

explotacién.



II REVISION DE LA LITERATURA

En el mundo, durante el presente siglo, se observdé un
incremento en la productividad de la cerda debido a 1la
intensificacién de las explotaciones y a la mejora genética.
Dicha intensificacién trajo como beneficio una disminucién en
los dias del ciclo productivo de la hembra ( &1 cual consiste
en el intervalo de tiempo que tarda la hembra en quedar
gestante mids la gestacién y la lactancia ), lo que resulta en
~un incremento en el nidmero de partos por hembra al afio. Sin
embargo, esta intensificacién algunas veces provoca
deficiencias, o limitantes que deben corregirse.

Tanto el nimero de partos, como el de lechones
destetados y los kilogramos de carne producidos por cerda al
afio, son indicadores de la eficiencia productiva y financiera
de una explotaciétn porcina. Por esta razén, la longitud del
ciclo productivo de la hembra, es uno de los aspectos més
importantes para el productor de cerdos.

Las hembras primerizas de un hato representan el 30% del
total de la piara (23) y son las cerdas jévenes en su etapa
de adaptacién y durante su primer parto las que mis se
descuida su manejo, con la consecuente mala productividad.
Considerando que las hembras primerizas tienen camadas mas
pequefilas que las cerdas multiparas (23,25,59), y un ciclo
productivo méds largo, son las cerdas primerizas uno 1los
elementos mas relevantes que afecta directamente la

productividad del hato, y en consecuencia reducen los



mirgenes de utilidad de la empresa (23). Por lo que es
importante desarrollar programas gque permitan nejorar el
comportamiento reproductivo de las cerdas primerizas.

Un factor a considerar tanto en hembras primiparas como
nuliparas es la tasga de ovulacién, que se define como el
nimero de &vulos 1liberados durante el estro (59) y que
determina el 1limite m&ximo del tamafio de camada que
potencialmente se puede alcanzar. Existen evidencias de que
la tasa ovulatoria en cerdas jévenes es menor a la de las
adultas, siendo de 7 a 16 6vulos para las primerizas y de 10
a 25 para las segundas (6,59,61,68,74).

Se han utilizado varios métodos para incrementar la tasa
ovulatoria (22):

1) Utilizar razas prolificas y evitar consanguinidad.

2) Dejar que la cerda joven alcance la madurez sexual,
antes de ser servida por primera vez.

3) Incrementar el consumo de energia dos semanas antes
del apareamiento.

4) Utilizacién de hormonas exbgenas.

Con respecto a la utilizacién de razas prolificas,
diversos autores han encontrado que las cerdas hibridas (10)
y las razas blancas ( Landrace y Yorkshire entre otras )
tienden a tener un tamafio de camada mis grande (48).

Por otra parte, la consanguinidad se define como el
apareamiento de animales emparentados entre si, lo cual da
como consecuencia entre otras cosas la disminucién de la tasa

ovulatoria (72).



Con respecto a la madurez sexual, se sabe que el
desarrollo fisioldgico de la cerda joven no se ha completado
atin en el momento de la pubertad, como lo demuestra la
~ tendencia de aumentar el ndmero de &vulos en los estros
sucesivos (4,5,6,59).

Diversos autores han encontrado diferencias en el tamafio
de 1la primera camada de cerdas jbvenes apareadas en
diferentes estros. Brooks (16) encontr6 7.8, 9.8 y 10.4
lechones, para los estros primero, segundo y tercero
respectivamente, lo cual fue reafirmado por Vermer (102)
quien observé 7.9 lechones en el primer estro y 9.3 en el
tercero. Esto demuestra que es importante retrasar el
apareamiento hasta el segundo o texrcer estro cuando la
pubertad se alcanza a una edad temprana ( 5 a 7 meses ) ya
que en los cerdos que llegan a la pubertad a una edad mayor (
8 a 10 meses ) el efecto de la madurez sexual desaparece
(22).

Con lo que respecta al aumento en los niveles de energia
en la dieta antes del apareamiento, también conocido como
" Plushing " Hughes get., al. (59) menciona que aumenta la
tasa ovulatoria. En cambio, hay escasa evidencia de que el
consumo de proteina resulte en aumentos en la tasa ovulatoria
(15) .

En cuanto a la utilizacién de hormonas exSgenas existen
diversos productos que se han utilizados en cerdas, como son:

La gonadotropina de suero de yegua prefiada (PMSG) sola o

en combinacién con la gonadotropina corifnica humana (HCG),



precedida o no de un progestégeno sintético ( Methallibure )
sincronizador del estro. Hunter (60) encontrd que al utilizar
PMSG se produce superovulacién ( aumento 1.9 &Svulos
adicionales ).

. El uso de HCG o de la hormona foliculo estimulante
(FSH), no han sido igualmente efectivos que el uso de PMSG
para producir superovulacién. DziuK y Baker (37) inyectaron
HCG después de que las cerdas jévenes se trataron con un
progestégeno sintético, concluyeron que la hormona es capaz
de inducir la ovulacidén, pero no causa incremento en la tasa
de ovulacidén, lo cual concuerda con lo reportado por Arias et
al. (7).

Ootro factor a considerar es la taga de fertildizacidn, ya
que cuando el apareamiento de las cerdas se realiza en el
momento Optimo, la tasa de fertilizacién generalmente es
alta. Polge y Day (79) han sugerido que en las cerdas adultas
la fertilizacién es un proceso mis eficiente que en las
cerdas Jj6venes, sin embargo, en otros trabajos no se han
observado diferencias (59), por lo que se considera que este
procesc fisiolégico no es un factor que limite de manera
importante la prolificidad de la cerda tanto joven como

adulta (6,59).



CAPACIDAD UTERINA.

Entre los factores que limitan el tamafio de camada de la
cerda primeriza se encuentra la capacidad uterina, definida
como la habilidad que tiene el idtero para albergar un ndmero
determinado de embriones (104). vVarios investigadores han
concluido que efectivamente la reduccién del espacio uterino
disminuye el tamafio de camada (28,42,104).

Wwu et al. (104) encontraron que la longitud del dtero
est4 correlacionada con la mortalidad prenatal y el tamafio de
la camada al nacer, concluyendo que la longitud uterina puede
ser un factor limitante de la prolificidad.

Por otra parte Conejo et al. (26) evaluaron el efecto
del crecimiento uterino producido por una gestacidén temporal
en cerdas primerizas donde a los 25 y 29 dias de gestacidn se
administro 5 y 10 mg de PGF2a respectivamente para inducir el
aborto y se ingeminaron nuevamente al primer estro
postaborto, sin embargo, no lograron incrementar de manera
significativa ( P>0.05) el tamafic de la camada.

Knigth et al. (66) mencionan que si bien el nimero de
embriones vivos no se ve afectado por el insuficiente espacio
uterino en los primeros 30 dias de la gestacién, es necesario
que en este periodo se produzca el mayor desarrollo posible
de las membranas fetales a fin de disminuir una posterior
mortalidad de los fetos debido a insuficiencia placentaria,
ya que el crecimiento de las placentas depende en parte del

espacio con que cuenten para su desarrollo.
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Irgang et al.. (65) realizaron diferentes retrocruzas
entre Duroc, Landrace y Large White encontrando significancia
entre la tasa de ovulacién, pero no en la Bsobrevivencia
embrionaria ni el tamafio del Gtero entre las diferentes razas
utilizadas, pero si encontraron que existe una correlacidn
alta en todos 1los cruzamientos realizados entre la

sobrevivencia embrionaria y el tamafio del Gtero.
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CICLO ESTRAL DE LA CERDA

El ciclo estral de la cerda dura en promedio 21 dias
( variacién de 18 a 24 dias ) (43,50,59).

En el ciclo estral se pueden identificar cuatro etapas:

a, Proestro.

b. Estro.

¢. Metaestro.

d. Diestro

Proestro:

El proestro dura unos 2 a 3 dias, en esta etapa se lleva
a cabo el proceso de crecimiento y maduracién folicular
(50,59).

Exteriormente esta etapa se caracteriza por un
enrojecimiento y tumefaccién de los labios vulvares, asi como
por una variacidén en el comportamiento de la cerda, que se
vuelve inguieta y deseosa de montar a otra cerdas, entre

otras actitudes (43).

Estro:

En los dos primeros tercios de esta fase, que dura de 2
a 3 dias sucede la formacién de los foliculos de Graaf y en
el Gltimo tercio de esta fase se forman los foliculos
preovulatorios y ocurre la ovulacidén, la cual sucede a las 36
horas aproximadamente de iniciado el estro.

El estro desde el punto de vista conductual corresponde

12



al periodo de aceptacidén de la hembra al macho (43,52},

Metaestro:

Esta etapa dura de 7 a 8 dias. En esta etapa tiene lugar
el desarrollo del cuerpo liGteo (52,59).

Diegtro:

El diestro es la etapa de funcién plena del cuerpo liteo
la duracidén de esta fase es de 6 a 10 dias cuando no ha
ocurfido la concepcién, en cuyo caso el cuerpo liteo es
destruido por la liberacién de PGF2a de origen uterino. En
cambio, los cuerpos l(iteos permanecen en los ovarios hasta el
. final de la gestacidén en el caso de ocurrir la fecundacién
(52).

Por otra parte desde un punto de vista hormonal el
ciclo estral se puede dividir en dos fases:

1. Fase folicular, que incluye al proestro y al estro.

2. Fase liGtea, que comprende al metaestro y al diestro.

La fase folicular tiene una duracién de 5 a 6 dias, y
corresponde a la formaciém de los foliculos preovulatorios,
abarca el proestro y el estro (52).

La fase litea, O progestacional dura 14 a 15 dias y
durante la cual los cuerpos liiteos amarillos se desarrollan.

En el desarrollo de los foliculos preovulatorios deben
distinguirse dos etapas:

1) La primera va desde el comienzo del crecimiento
folicular hasta la etapa pre-antral, sus mecanismos de
control estdn poco aclarados (51).

2) La segunda se sit@a entre la formacidén del antro y la

13



ovulacién. Se estima que su duracién es de 16 dias y comienza
durante la fase litea del ciclo previo, cuando los foliculos
tienen un crecimiento lento (25).

La seleccibén de los foliculos que se ovularén en el
préximo ciclo estral se efectia entre los dias 14 y 16 del
ciclo, durante esta etapa, el crecimiento del foliculo esta
supeditado a 1las gonadotropinas FSH y LH ( Hormona
luteinizante). BEs un proceso continuo de crecimiento vy
atresia durante la proliferaciém de un grupo de foliculos,
sin embargo es més giande el nimero de foliculos que

. involucionan que el de los foliculos que estén destinados a
la ovulacién (62).

El desarrollo hormonal durante el ciclo estral es el
giguiente: (51,59, 62)

4 Después de la caida de la progesterona, los estrégenos
aumentan hacia los dias 15 y 16 del ciclo, para llegar a su
miximo de concentracidén uno o dos dias antes del inicio del
estro, en tanto que los niveles de FSH y LH esté&n a niveles
plasmiticos basales.

Este pico de estrdgenos desencadena dos acciones
estrechamente ligadas entre si:(51,59)

- La entrada de la cerda en estro y,

- La ovulacién, debido a que los estrbgenos estimulan al
hipotdlamo para que produzca un picé de secrecidén de GnRH
(Hormona liberadora de gonadotropinas ), que provoca una
descarga hipofisiaria de LH y FSH, hormonas responsables del

desencadenamiento de la ovulacidn.

14



Poco antes de la ovulacién se produce una caida en los
niveles de estrégenos, mientras que los niveles plasmiticos
de LH se mantienen elevados durante 12 a 20 horas (51,59).

El aumento de LH provoca un aumento en la sintesis de
las prostaglandinas E y F2a por los foliculos en las 10 a 12
horas previas a la ovulacidn, para alcanzar su m&ximo nivel
entre 2 a 3 horas antes de la ruptura folicular, ( ya gque las
prostaglandinas tienen un papel vital en el proceso de
ovulacién ) este incremento esta restringido solo a los
foliculos que van a ovular, cabe mencionar que el incremento
es una respuesta a LH, la cual es un elemento esencial para
la ruptura folicular (3).

En la cerda, la ovulacién es espontdnea, dura unas 4
horas y se produce entre las 38 horas y las 40 horas después
del comienzo del estro. La cerda puede producir de 10 a 30
6vulos durante un mismo estro (50,59)

Después de la ovulacibén, se forma el cuerpo amarillo a
partir de las células de la granulosa y de la teca interna
(59) .

Bajo la influencia de la descarga de LH, la progesterona
aumenta a partir del segundo dia del ciclo y alcanza su
maximo nivel entre el décimo y catorceavo dia (3), en
ausencia de fecundacién, la secrecidén de progesterona baja
hacia el dia 15 del ciclo debido a que s8e inicia 1la
gecrecién de PGFya en las células epiteliales del endometrio,
produciéndose la luteblisis (3).

Por otra parte existen en la cerda la inhibina, la cual

15



se incrementa en la fase folicular y continua por 6 dias, asi
como la FSH, sin embargo al incrementarse la LH, la inhibina
disminuye, teniendo otros dos picos durante la fase lutea. Se
desconoce la funcién extragonadal de la inhibina pero se cree
que regula la actividad celular local (56) y el papel de 1la
activina es poco claro pero Tonetta et al. (99) mencionan
que puede existir una relacién con la FSH para estimular los

receptores de LH.



HEMBRA NULIPARA

Lasg hembras nuliparas se definen como cerdas pilberes que
no han tenido ningiin parto.

Existen muchos factores que influyen directamente en la
productividad de la hembra nulipara dentro de la explotacidn,
por lo que deben ser conocidos. Uno de los mé&s importantes es
la edad a la pubertad, la cual se caracteriza por el primer
estro, y por la liberacién de ©&6vulos capaces de ser
fecundados (50). En el caso de las cerdas existen diversos
elementos que influyen en su presentacién, los cuales son:

1) Genéticos

2) Nutricién

3) Efecto del peso y la edad

4) Manejo adecuado ( Exposicién o contacto con

sementales )

5) Instalaciones

Genético. Se ha informado sobre las diferencias entre
razas en la edad a la presentacién del primer estro, asi como
un efecto positivo de la heterosis en la reduccidén de la edad
a la pubertad (48).

Por otra parte Buxade (19), compard la precocidad a la
pubertad entre razas puras ( Landrace y Large White ) e
hibridas ( Large White-Landrace), y observd que las hibridas
alcanzaron la pubertad a una edad menor (182 dias vs 208.3 de
la Large White y 194.7 de la Landrace), pero fue la Landrace

la que tuvo un menor peso (86.8 kg vs 108.5 de la Large White
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y 86.8 kg de 1la Landrace) al momento de presentar 1la
pubertad.

Nutricién. El peso Y el crecimiento estén
¢ interrelacionados con la suplementacién nutricional que se
les administre a los animales, por lo cual Hughes y Varley
(59) mencionan que puede llegar a influir en la presentacidn
de la pubertad de las hembras.

En cuanto a la energia en la dieta Newton y Mahan (75).
al restringir el 50% de los requerimientos de energia en la
dieta observaron que se retrasa la presentacién de la
pubertad, no asi cuando solo se restringe el 25% de los
requerimientos, lo cual corroboran Anderson y Melampy (5)
quienes al restringir la energia de la dieta, la pubertad se
retraso 16 dias. En lo que respecta a la proteina, se ha
observado que si se restringe severamente, la pubertad se
puede retrasar, sin embargo al adicionar lisina y metionina a
la dieta se ha llegado a presentar la pubertad hasta 24 dias
antes (29).

Con lo que respecta a otros elementos como la grasa,
vitaminas y minerales, se considera que tienen un efecto
minimo, sin embargo severas deficiencias de vitamina A, Bjp ¥y
manganeso pueden retrasarla (29).

Por otra parte Eliasson (38) observd en hembras de
reemplazo que tenian pobre condicién corporal que los signos
del estro, asi como los niveles sanguineos de progesterona
eran inferiores.

Efecto del peso y la edad. Knott et al.(68), evaluaron a



hembras de reemplazo a diferentes pesos; de 70 a 80, 91 a 100
Y 109 a 116 kg, a los dos primeros grupos les dio su primer
servicio en su tercer estro y al dltimo grupo en el primer
estro, y encontraron que el promedio de dias a presentacién
del estro fue de 14, 15 y 16 dias y la tasa de ovulacién de
13.3, 15.9 Yy 12.6 y el nimero de lechones nacidos vivos de
11.6, 11.1 y 10.7 respectivamente, no encontrando diferencia
estadistica significativa (P>0.05), lo cual demuestra que al
dejar pasar estros en los dos primeros grupos y no asi en el
tercero, los pesos y las edades se homogeneizaron en los tres
grupos. Este Gltimo dato no lo menciona debido probablemente
a que no encontrd diferencia.

Es asi que French et al. (44) concluyen que en cerdas
jévenes aumenta el tamafio de la camada al nacimiento al
aumentar la edad de la hembra, pero esto no es posible
observarlo en cerdas de 2 partos o més.

Es importante recalcar que los autores antes mencionados
estudiaron a hembras jévenes ( nuliparas y primiparas), en
donde se observa que existe diferencia en su eficiencia
productiva al evaluarlas a diferentes edades y pesos al
momento de recibir el primer servicio, sin embargo en algunos
casos no se encontraron diferencias estadisticas
significativas lo cual pudo haberse debido a otras causas no
descritas por 1los autores, como pueden ser la raza,
deficiencias nutricionales, etcétera. Informacién que no es
mencionada por los autores y que son elementos relevantes

durante un estudio.



En un estudio realizado por Kharouf et al. (67) donde se
evalué a 2338 cerdas se observd que la edad a primer servicio
o pubertad fue de 24813 dias y que al incrementarse la edad a
la pubertad se disminﬁyé el lapso de vida productiva de la
cerda.

Exposicién o contacto con sementales. La exposicidn de
las hembras a sementales ( 12 meses de edad o mayores )
induce a la pubertad y a la sincronizacidén del estro
(14,15) . Sin embargo, la pubertad puede ser retrasada si la
exposicién con el semental empieza cuando las hembras son muy
jb6venes (78).

Estudios realizados en cuanto a la estimulacién a 1la
presentacién del estro con sementales, describen que esta
consiste en que aumenta la receptibilidad sexual (78), esta
estimulacién esta dada, por sensaciones olfatorias, auditivas
y visuales. Siendo seglin Pearce y Hughes (78) la visual la
mis importante.

Otroes estudios han descritos en borregos que la libido
del macho influye en la estimulacién del estro, siendo los
machos con una alta libido los que estimulan aun mayor nimero
de hembras (41). Asi como también se ha sefialado que existe
cierta preferencia sexual de hembras hacia un semental en
especial, lo que puede variar el grado de estimulacidn (58).

Instalaciones. El confinamiento o no confinamiento,
afecta la reproduccidn de las hembras, en granjas confinadas
se ha visto el incremento de problemas reproductivos (24).

Por otra parte Rampacek et al. (81) mencionan que en
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hembras primerizas confinadas y no confinadas, el 36% y 76%
respectivamente presentaron Bu estro a los 8 meses de edad,
lo cual corrobora Christenson y Teague (20) al estudiar 1la
presentacién del estro en cerdas de 9 meses de edad
confinadas y no confinadas, encontrando que el 71% y 79%
respectivamente han alcanzado la pubertad a dicha edad. En
ambos trabajos se observa que las hembras no confinadas
tienden a presentar mAs tempranamente el estro que las
confinadas.

Otros aspectos referentes a las construcciones han sido
estudiados como son: aspectos sociales y del medio ambiente.

Entre los aspectos sociales se han realizado estudios
donde se comparan a las hembras alojadas en instalaciones
individuales ( jaula ) o bien agrupadas en corral.

BEngland y Spurr (39) encontraron al comparar hembras
alojadas en jaula vs hembras en corral (8 a 12 hembras por
corral) que las hembras en jaula tienen mayor incidencia de
estros silenciosos (28% vs 16%).

Cronin (28), en hembras de 8 meses de edad, encontrd que
al formar grupos de menos de 50 hembras o de més de 50, m&s
hembras presentaron estro en el grupo de menos de 50.

Christenson (21), encontré que al agrupar hembras de 9
meses de edad en corral, con un nimero diferente de hembras
por grupo, la presentacién del estro fue mayor en el grupo
con mids de 27 hembras con un B81l%.

Los anteriores estudios demuestran lo importante que es

el efecto de las instalaciones asi como del medio ambiente,
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ya que los diferentes autores antes mencionados reportan que
hay un efectL positivo (20,21,28,31) al agrupar a las cerxrdas
en corrales‘y un efecto negativo (39,81) al mantener a las
hembras ai%ladae en jaulas 1lo cual repercute en su

productividid.



HEMBRAS PRIMIPARAS

Las hembras primiparas son aquellas que han tenido un
parto, y que pueden estar gestantes ya para Su segundo parto.

El intervalo de dias de destete a primer servicio
generalmente es de 5-15 dias (28) y puede incrementar en el
verano en 10 dias al compararlo con otras estaciones. Puede
ser mayor en hembras primiparas que en multiparas (9,37).

otro factor que se debe tomar en cuenta es la lactacién,
ya que influye directamente en la presentacidén del estro
posdestete, por lo que la lactacidén en cerdas anteriormente
se caracterizaba por anestro (18,35), sin embargo estudios
recientes han demostrado que puede haber estro lactacional o
puede presentarse en un corto periodo posdestete, los cuales
son inducidos al alterar el periodo lactacional o venir el
destete (13,40,47,59,85,89,92,97).

Los retrasos en éste intervalo son muy comunes en la
industria porcina, tanto més en primiparas que en multiparas
(100) .

Estudios en Suecia mencionan que solo el 60% de 1las
hembras primiparas tienen su estro antes de los 7 dias
posdestete, mientras gque mis del 80% de las multiparas 1lo
hacen (105). Similares estudios en Tailandia muestran gque
entre 60 y 80% de las cerdas primerizas muestran su estro de
10 a 21 dias posdestete (31).

Sraigr et al. (91) evaluaron hembras primerizas

dividiéndolas en 4 diferentes grupos, los cuales dependieron
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de los dias a los que se les retird a su camada: 2, 13, 24 o
35 dias posparto, observando que los dias a presentacién de
primer estro posdestete fueron decreciendo
significativamente, siendo de 10.1, 8.2, 7.1 y 6.8
respectivamente. En cambio no encontraron diferencia
estadistica significativa (P>0.05) en la tasa de ovulacién
entre los grupos, aunque &ésta tuvo una tendencia a aumentar,
al igual que la fertilidad la cual fue de 81.3, 86.3, 96.5 y
98% respectivamente.

. En cerdas que son servidas en el primer estro posdestete
en lactancias de 14,21,28 o 31 dias, solo se han observado

pequefias diferencias en el tamafioc de la camada (91).
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DESTETE TEMPRANO EN GRANJAS MULTI-SITIOS

El destete temprano ( menos de 21 dias ) se ha
recomendado en granjas tecnificadas para el control y/o la
eliminacién de ciertas enfermedades ( Aujeszky, neumonias por
Actinobacillus spp, etcétera) (36,52,53,54,55).

Siendo gue estas granjas suelen estar divididas en tres
sitios diferentes, donde en el sitio 1 est&n las &reas de
servicios, gestacidén y maternidad ( con lactancias méximas de
21 dias, en el sitio 2: crianza y crecimiento ( cerdos hasta
los 25-30 kg ) y en el sitio 3. finalizacién o engorda
( cerdos hasta con peso a mercado ).

Sin embargo los estudios en estas granjas solo reportan
la disminucién de enfermedades en la piara o la productividad
lograda por los lechones destetados, no asi la productividad
de las hembras destetadas en un rango de 10 a 21 dias
posparto, ni el manejo a seguir en estas hembras que no han
completado 1la involucién uterina y por 1lo cual se debe
esperar algunos problemas en la presentacién de su préximo
estro, siendo lo mAs probable un aumento de dias para su
presentacidn.

Lo anterior demuestra lo importante gque es medir los
diasﬁde destete a presentacién de estro, como un indice de
productividad en hembras primiparas, debido a que llegan a
presentar un lapso de tiempo mayor con respecto a las hembras

multiparas.
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SINCRONIZACION DEL ESTRO

La sincronizacién del estro y la inseminacidén artificial
mejoran notablemente la eficiencia reproductiva de las cerdas
(100).

Las primeras pruebas realizadas para el control del
estro, se llevaron a cabo en animales de laboratorio por Loeb
en 1911. Sin embargo, no fue hasta 1948 que se empezd a
estudiar la sincronizacién del estro en animales domésticos.
Investigadores como Christian y Casida en 1948 observaron,
que inyecciones de progesterona en borregos y en bovinos
inhibian su ciclo estral (35).

Los primeros intentos para controlar el ciclo estral en
la cerda fueron realizados por investigadores soviéticos
Huatou, Bogdonova y Kuznecou en 1946, siendo estos intentos
infructuosos. A partir de entonces numerosas investigaciones
se han realizado con este fin (35).

En sistemas intensivos de produccién se necesita conocer
o determinar con anticipacién eventos como: deteccitn de
estros, fecha probable del parto, fecha de destete, etcétera,
dentro de é&stos la sincronizacién del estro de hembras
nuliparas puede ser una herramienta mis en estos sistemas,
pero hay que tener en cuenta que no todos los métodos de
sincronizacién pueden implementarse en cualquier tipo de
explotacidén (31).

Hoy en dia se utilizan diferentes métodos para la

sincronizacién del ciclo estral en la cerda, pudiendo ser
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ordenados en 4 grandes grupos:
1) A través de préacticas de manejo.
Uso de machos vasectomizados, manipulacién de
lactancia, entre otros.
2) Utilizando productos de origen esteroidal.
a) Estrégenos (estradiol).
b) Progesterona.
3) utilizando hormonas no esteroidales

4) Combinacidén de los anteriores.
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EFECTO DEL MACHO

En estudios realizados durante la lactancia se ha visto
que la presencia de un macho cerca de las cerdas estimula la
presentacién de estros fértiles lactacionales (57).

En estudios realizados observando el efecto del estimulo
de un macho y la rotacién diaria del mismo sobre 1la
sincronizacién del estro en cerdas, Tesic et al. (95)
encontraron méds cerdas en estro y menor tiempo para su
presentacién al compararlo con un grupo de hembras sin
contacto con un macho.

Por otra parte Hughes y Varley (59) mencionan que el
estimulo del macho en cerdas destetadas aumenta la tasa
ovulatoria.

otro estudio realizado por Cole et al. (25) fue el medir
el efecto del macho sobre 1la presentacién del estro en
maternidades colectivas, con y sin macho dentro del corral,
no se encontrd diferéncia estadistica significativa (P»0.05).

Rowlinson y Bryant (86,87), midieron la influencia de la
presencia de macho, ( en contacto directo permanente, es
decir en el mismo corral ), sobre la presentacién del estro
en hembras nuliparas, encontrando una diferencia del 22% y en
los dias a presentacién del estro un 4% a favor del grupo
con macho vasectomizado, no siendo estadisticamente
significativa (P>0.05).

Por otra parte Bryant et al. (17) concluyen que existe

cierto efecto individual del macho para estimular la
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presencia del estro, ya que al evaluar a cuatro diferentes
machos encontrd que cada grupo se comportd diferente.

Estudios realizados por Friendship et al. (45), al
correlacionar el uso de macho vasectomizado con los lechones
nacldos vivos, encontraron un incremento de 1.8 lechones en
promedio al compararlo con la ausencia de este.

Glossop (49) al estudiar el efecto de la utilizacidén del
macho vasectomizado y/o el semental y la inseminacidn
artificial en el porcentaje de fertilidad y el tamafio de
camada encontrd que el utilizar al macho vasectomizado y la
inseminacién artificial se logra un tamafio de camada mayor,
al compararlo con el grupo de semental m&s inseminacidn
artificial, pero este dltimo grupo logra un 2% m4s de
fertilidad que el anterior.

Soede et al. (90) evaluaron el efecto de aislar a las
hembras nuliparas alojdndolas individualmente o en pares y al
presentar el tercer estro las pusieron en contacto con un
macho vasectomizado por 20 minutos al dia y observaron si la
hembra aceptaba al macho o no, obteniendo que en el grupo de
hembras alojadas en pares todas aceptaron al macho y 1las
alojadas individualmente no ( P<0.05 ).

Tesic et al. (96) estudiaron el comportamiento de cerdas
estimuladas por medio de una grabadora con la voz de un
semental por 30 minutos diarios y observaron al porcentaje de
hembras en estro, el cual fue de 80.04 vs 70.42 %, asi como
las hembras detectadas en estro en un lapso no mayor de 15

dias posdestete fue de 78.46% Vs 60% de las hembras con
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estimulo de la voz del semental y el control sin estimulo
respectivamente.

Por otra parte Mosch y Huhn (73) estudiaron a la hembra
nulipara de 159 a 180 dias de edad, colocédndolas con
sementales pero en diferente grado de estimulo, es decir, en
contacto permanente, o solo por ciertos lapsos de tiempo al
dia, o bilen colocados en corrales adyacentes al de las cerdas
y por dltimo que los sementales solo pasar por enfrente del
corral, con lo cual concluyeron que con ninguno de los
tratamientos sincronizé a las cerdas.

Por Giltimo Tilbrook y Hemswoth (98) observaron que al
alojar a las hembras ya sea 1) frente al semental pero
separada por un corredor, 2) adyacente al semental, 3)
aisladas pero con estimulacién de ferhormonas y 4) aisladas
con estimulacién de ferhormonas mds un estimulo auditivo con
una grabacién de la voz de un semental la presentacidén de los
estros fue del 75, 95.8, 100 y 100% respectivamente
(P<0.05 ), por lo cual concluyen que al alojar a la hembra y
al macho juntos la estimulacién se pierde, ya que las hembras
se acostumbran al estimulo.

Por lo cual se puede concluir que el efecto que ejerce
la presencia del macho vasectomizado sobre la eficiencia
reproductiva depende del tipo de contacto que tengan y que en
algunos casos da efecto positivo en la productividad de la

hembra, por lo cual es necesario estudiarlo mis a fondo.
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MANIPULACION DE LA LACTANCIA

Existen dos formas de manipular la lactancia:

-~ Destete Parcilal

Consiste en separar definitivamente hasta la mitad de la
camada de la cerda pocos dias antes de la fecha de destete.

- Destete Temporal

Consiste en separar durante el dia a la camada de la
cerda por ciertos lapsos de tiempo.

Estudios realizados con estos sistemas mencionan:

Cox et al. (27) encontraron que al realizar el destete
parcial retirando a la mitad de la camada 2 a 5 dias antes
del destete, se reduce el intervalo de destete a primer
servicio de 16.7 a 10 dias. Lo cual concuerda con Stevenson
et al. (93), quienes estudiaron el destete parcial reduciendo
el tamafio de las camadas a tres lechones, en los Gltimos 5
dias de 1la lactancia, de esta manera se observé que la
presentacién de los estros postdestete fue antes en este
grupo que en el testigo con toda la camada.

Sin embargo, Gilberton et al. (47) no encontraron
diferencia estadistica significativa al realizar el destete
parcial quitando 7 dias antes del destete a los cerdos mas
pesados y dejando uUnicamente 5 lechones, lo cual concuerda
con lo encontrado por Roikttikum et al. (85) y con English et
al. (40) que realizaron el destete parcial 3 dias antes del
destete.

Tarocco (94) evalud el destete parcial en hembras
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primerizas y en hembras de segundo parto fraccionando a la
camada 5 dias antes del destete en lactancias de 25 a 27
diag, donde el intervalo de destete a estro posdestete se
redujo a 5.19 vs 6.20 ( P>0.05 ) en las hembras primerizas y
en las de segundo parto a 4.76 vs 5.29 ( P<0.05 ).

Por otra parte, estudios realizados con destete temporal
donde Smith (89) separd los lechones de la cerda de 6 a 12
horas al dia con lo que incremento el nidmero de cerdas en
estro durante la lactancia. Britt et al. (13) redujeron en 4
dias en promedic los dias de presentacién del estro
posdestete, cuando separaron los lechones de la cerda por 12
horas al dia dos dias antes del destete.

Inclusive Thompsom et al. (97) al separar por 30 minutos
a la camada de la cerda, durante log 10 dias antes del
destete observé estros lactacionales.

Estudios realizados en México por Trujillo et al. (100)
con destete parcial ( separando a la mitad de la camada 5
dias de la fecha del destete en lactancias de 28 dias ) en
comparacidén con altrenogest y un grupo testigo con destete
convencional, en cerdas de diferente nimero de parto ( del
primero al quinto ) observaron que en las hembras de primer
parto tanto el destete parcial como el altrenogest reducen
los dias a presentacién a estro en un rango de 2 a 7 dias en
comparacién con el grupo de destete convencional que se va
hasta los 35 dias, en tanto para las hembras de segundo a
quinto parto no se encontrdé diferencia estadistica

significativa ( P>0.05 ) al comparar los tres grupos.
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Los anteriores estudios muestran que la manipulacién de
la lactancia, es un manejo alternativo eficiente para ser
utilizado en 1las granjas porcinas con beneficios en 1la
reduccidén de los dias no productivos ( dias de destete a
servicio efectivo )} , asi como en 1la sincronizacién de las
hembras en estro y con ello la reduccidédn del ciclo de 1la

hembra.
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SINCRONIZACION DEL ESTRO CON PRODUCTOS
HORMONALES

La sincronizacién del estro wutilizando productos
hormonales de origen esteroidal y no esteroidal ha sido
investigada por diferentes autores, con el uso de diversas
substancias como son:

Gonadotropina coridénica humana (HCG),

Hormona estimulante de los foliculos (FSH),

Progesterona,

Suero de yegua prefiada (PMSG),

Methallibure,

Altrenogest,

Estradiol,

Hormona liberadora de gonadrotropinas (GnRH)

Entre otros, coh los cuales se han sido reportados
diversos efectos a diferentes dosis, tanto en la
sincronizacién del estro, asi como de algunos efectos
secundarios, como es el caso del methallibure y de la
progesterona.

A continuacién se presentan algunos estudios realizados
con los productos antes mencionados:

El uso HCG en dosis de 3000 unidades internacionales
(UI) aplicadas el dia siguiente del destete y acompafiada
ésta, 96 horas mas tarde con 500 a 1000 unidades més
sincronizo a las cerdas 24 horas después de la dltima

aplicacién (35).
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Por otra parte Baker et al. (11) demostraron que la
aplicacién de inyecciones diarias de 25 a 100 mg de
progesterona inhiben el estro, sin embargo se observaron
bajos indices de fertilidad y numerosos casos de ovarios
quisticos. Asi mismo la administracién por via oral de 6-
metil-17- acetoxiprogesterona en dosis de 1.6 mg a 3.2 mg/kg,
inhibe el estro, y produce bajos indices de fertilidad y
presentacién de quistes.

Day et al. (33) al administrar FSH sola o en combinacidn
con estradiol o prolactina observaron que solo presentaron
estro el 45% de las hembras tratadas con FSH, y el 48% ya sea
con FSH mds estradiol o FSH més prolactina.

Dziuk et al. (37) ha investigado el uso de la PMSG més
HCG o de estradiol, observando que 3 &6 4 dias después se
presentd el estro, en comparacidn al utilizar 6-metil-17-
hidroxiprogesterona m&s HCG, donde el estro se presentd entre
6 a 15 dias después de la aplicacibén de estos productos, por
lo que concluyen que se induce el estro, sin verse afectada
ni la concepcién, ni la eficiencia reproductiva.

Paget et al. (77) utilizaron el methallibure ( hormona
no esteroidal, ni gonadotropina ), en ratas observando que
producia inhibicién selectiva y reversible de 1la funcibn
gonadotrépica de la hipéfisis o bien afectando el control
hipotalamico de esta funcién;

Doporto (35), realizdé estudios similares a éstos, pero
en el porcino, concluyendo que en la cerda este producto

afecta tanto la funcidén de produccidén, como de secrecidn de
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hormonas génadotrépicas a nivel de 1la hipb6fisis o del
hipotélamo._g

Invest:igaciones con este producto determinaron que 1la
dosils que débe administrarse es de 1 mg/kg de peso, ya que a
dosis menores da resultados desfavorables y mayores pueden
causar ciertos efectos secundarios, tales como anorexia,
sueflo, mareo, etcétera, ya que este producto es un derivado
de la hidraﬁinas, por lo que tiene efectos de tranquilizacién
(46) .

En cuanto su efecto en la sincronizacidén del estro Polge
et al. (79) administraron methallibure en combinacién con
PMSG y HCG, presenté&ndose el estro 24 horas después.

Arias ig_\; al. (7) administraron 5 g de methallibure por
20 dias y éel dia 21 administraron 1000 UI de PMSG, con lo
cual el 93# de las cerdas presentaron estro después de 24 a

36 horas Yila ovulacién ocurrié de 26 a 36 horas de iniciado

el estro. i

Sin ex‘lnbargo, se debe tener en cuenta que este producto

|
al ser administrado a hembras gestantes, produce efectos

teratogénir"os sobre el desarrollo embrionario, y s8i el
producto LB administrado durante los primeros dias . de
gestacidn 1 hasta el dia 25, se produce reabsorcidn
embrionaria, pero si es administrado del dia 30 al 70 de la
gestacidn hay efectos teratogénicos y cuando es administrado
después del dia 70 de la gestacién no afecta a los lechones
(35) . 7

Por otra parte Christenson y Teague (20) utilizaron
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PMSG mds HCG en cerdas en lactancién de 3 a 6 semanas
posparto dando 1000 unidades internacionales de PMSG el dia
siguiente del destete y 72 horas después 5000 unidades
internacionales de HCG observando que las hembras tratadas
presentaron el estro en un rango de 2 dias después del
tratamiento en comparacién de 7 dias de los testigos.

Lancaster gt al. (69) utilizaron benzoato de estradiol a
dosis de 10 y 20 mg/kg de peso vivo, dos dias después del
destete en hembras primiparas de 35 dias de lactancia, las
cuales presentaron su estro 4.7+£0.2 Yy 5.6+£0.2 dias
respectivamente.

Imaz et al. (63) administraron 10 mg de PGFya el dia 10-
12 posparto y observaron el intervalo de dias de destete a
primer servicio, el cual fue de 13.41 vs 16.75, el porcentaje
de repeticiones de 16.84 vs 20.75, los lechones nacidos vivos
9.91 vs 9.47 y los lechones nacidos muertos 1.03 vs 1.1 en
hembras tratadas y su control respectivamente, sin encontrar
significancia estadistica significativa ( P>0.05 ).

Y por Gltimo Shlygin y Sheiko (88) administraron 20 mg
de PGFpx al dia 11 del ciclo estral, sin lograr sincronizar a

las cerdas ya que solo el 23% de las cerdas presento estro.
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SINCRONIZACION BEL ESTRO CON ALTRENOGEST

En cuanto a estudios realizados con altrenogest, el cual
por ser un progestégeno actia simulando la presencia de un
cuerpo amarillo y por lo tanto impide el retorno al estro
durante el periodo de tratamiento (50).

Davis et al. (32) encontraron que a una dosis oral de
12.5 mg durante 18 y 19 dias consecutivos controla 1la
presentacidén del estro, y la fertilidad no se ve afectada a
pesar de la presentacién de quistes foliculares.

Pursel et al. (80) encontraron que a dosis de 15 mg
diarios por 18 dias, sincronizaban a un 76% de las cerdas en
5.6 + 0.82 dias posdestete, con un rango de 4 a 7 dias y con
una fertilidad del 70.7%., lo cual corrobora Marbery (71) al
utilizar altrenogest a dosis de 15-20 mg por 18 dias, sin
encontrar quistes ovaricos, problemas de infertilidad, ni
reduccién del tamafio de la camada

Redmer y Day (82) estudiaron el uso de altrenogest a
diferentes dosis, de 2.5 a 15 mg diarios, concluyendo que a
dosis altas es efectivo en el control del estro. Sin embargo,
su efecto a bajas dosis da como resultado la formacién de
quistes foliculares; ademds estos autores mencionan que a
dosis de 2.5 mg sincronizdé UGnicamente al 42% y con 15 mg
sincronizé al 89% en 2.9 y 4.3 dias respectivamente, y al
evaluar por laparoscopia encontré foliculos mayores de 8 mm
en el grupo de 2.5 mg, no asi en el grupo de 15 mg, lo que

indica que 1la dosis de 2.5 mg es suficiente para inhibir el
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estro, pero no para suprimir el crecimiento folicular, por lo
tanto hay la presencia de quistes foliculares.

Poxr otra parte, Acosta et al. (1), al evaluar el
altrenogest a dosis de 20 mg y 40 mg en hembras lactantes por
18 dias, midieron el efecto en los dias a presentacidn de
estro, encontrando que el grupo con 20 mg tarddé 7.7 % 0.8
dias, a comparacién de 8.1 : 0.6 dias del grupo con 40 mg,
sin embargo no encontraron diferencia estadistica
significativa ( P>0.0S).

En otro estudio realizado por Acosta et al. (2) pero
ahora adicionando gonadotropinas en el estudio, comparé el
altrenogest a una dosis de 20 mg y este mismo con la adicidén
de una gonadotropina, evaluando el efecto en lechones
destetados, peso de la camada al destete, el peso de 1la
hembra al destete, peso de la hembra en su siguiente estro,
fertilidad, lechones nacidos wvivos a su siguiente parto. No
encontrando diferencia estadistica significativa, pero si
significancia estadistica en los dias de destete a
presentacién de estro, siendo, 1.6 dias menos en el grupo de
altrenogest mas la gonadotropina.

Rhodes et al. (83) evaluaron el efecto del flushing més
el altrenogest a una dosis de 15 mg sobre los dias a
presentacidén del estro 6.6+0.2 vs 7.6+0.3, sobre la ovulacién
14.5+0.4 vs 13.430.4 de las hembras con altrenogest mas
flushing y del grupo con solo altrenogest respectivamente,
encontrando significancia estadistica en las dos variables

{( P< 0.05 ).
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Itoh et al. (64) observaron la tasa de ovulacidén en
cerdas tratadas con altrenogest administrando 20 mg de
altrenogest por 18 dias empezando el dia 19 o el dia 3 del
ciclo estral y la presentacién de estros fue de 93.8% y
95.2%, la duracién del estro fu de 48:13.6 vs 60.0%22 horas,
la fertilidad fue del 80.8% vs 85.7% y los cuerpos luteos de
15.7+3.5 v8 15.7+3.9 respectivamente.

Y por dltimo Trujillo et al. (100), al estudiar el
efecto del altrenogest a una dosis de 20 mg en hembras
nuliparas, primiparas y hembras de dos partos a cinco partos,
en la sincronizacién del estro, encontrd significancia
estadistica en hembras nuliparas y primiparas.

Por lo cual con los estudios antes mencionados se puede
observar que el altrenogest tiene efecto sobre el control del
estro tanto en hembras nuliparas como primiparas a una dosis

de 20 mg, sin provocar problemas fisiolbégicos secundarios.
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III  JUSTIFICACION

Tomando en cuenta los antecedentes antes mencionados por
diferentes autores y viendo la necesidad de acortar el
intervalo a la presentacién del estro tanto en hembras
nuliparas, como en las primiparas y con ello aumentar la
eficiencia del ciclo reproductivo de la hembra, se decidid
comparar diferentes tratamientos de los antes mencionados,
algunos de los cuales se aplican en explotaciones porcinas
nacionales, pero que no se han evaluado eficientemente o no
han alcanzando un resultado adecuado.

Los tratamientos que se evaluaron fueron:

1) Un hormonal ( altrenogest ), debido a que los
resultados reportados por diferentes autores son constantes y
ademds es un producto de reciente introduccién en México y
que es recomendado para su uso en hembras nuliparas y
primiparas.

2) Macho vasectomizado, por ser un tratamiento
considerado de manejo y que tiene un efecto directo sobre la
estimulacién del estro.

3) Manejo convencional y destete convencional, por ser
los grupos testigos del experimento y partir de un manejo

rutinario en la mayor parte de las explotaciones porcinas.
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IV OBJETIVOS:

1.- Determinar cual tratamiento ( hormonal, estimulacidn
con macho, manejo convencional ) es el mejor para la
sincronizacidén del estro en hembras nuliparas.

l 2.- Determinar cual tratamiento ( hormonal, destete
convencional ) es el mejor para la sincronizacién del estro

en hembras primiparas.
V HIPOTESIS:

1.- El tratamiento hormonal y/o el manejo con macho
vasectomizado dan un mejor efecto sobre los parametros
reproductivos en la sincronizacidén del estro que el manejo
convencional.

2.- El tratamiento hormonal da un mejor efecto en la

sincronizacién del estro que el destete convencional.
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VI MATERIAL Y METODOS

1.~ LOCALIZACION.

El estudio se realizdé en una granja con 2000 vientres
aproximadamente, localizada en San Juan de los Lagos,
Jalisco.

San Juan de los Lagos esta localizada al noreste del
estado de Jalisco ( 21° 24' 50" latitud norte y de 102 ° 06'
40" a 102° 10' 30" longitud Oeste. Con una altura promedio
sobre el nivel del mar de 1750 m. (8).

EL clima es (70) semiseco, con invierno, otofio y
primavera seco, la temperatura media anual 19°C, siendo la
méxima anual entre 26-30 °C y la minima anual entre 8-12°C.
El mes mé&s caliente es mayo con 30-34°C como mixima y una
minima entre 12-18°C, y el mes mas frio enero con 18-22°C
como maxima y una minima entre 4-8°C., y se producen entre 10
a 25 dias de heladas al afio. La humedad relativa anual es de
55-65%, la precipitacién media anual es de 715.2 mm., siendo
los meses de lluvia de junio a septiembre.

La granja esta caracterizada como una granja en sitios
miltiples o " granja de tres sitios" donde:

Sitio 1: Se encuentra el hato reproductor y los lechones
de 10 a 21 dias de edad.

Sitio 2: Las etapas de crianza y crecimiento, cerdos
hasta 25-30 kg de peso.

sitio 3: La engorda o cerdos hasta el peso al rastro 100

kg aproximadamente.
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2.~ ANIMALES EXPERIMENTALES.

Se utilizaron hembras hibridas ( Duroc x Yorkshire-
Landrace ) nuliparas y primiparas. En el caso de las hembras
nuliparas se usaron animales que ciclaron una vez antes de

comenzar el experimento.
3.- EXPERIMENTOS.

Se contd con 2 experimentos debido a que son 2 tipos de
cerdas (nuliparas, primiparas) Y el procedimiento
experimental fue diferente. Los experimentos fueron manejados
independientemente uno del otro. El experimento 1 fue con

hembras nuliparas y el experimento 2 con hembras primiparas.
4. GRUPOS Y TRATAMIENTOS:

EXPERIMENTO 1:

Se integrd por 3 grupos: 1 ( testigo ) y 2
( experimentales ) con 30 cerdas nuliparas cada grupo, que
hayan mostrado estro una vez ( lo cual se detect8 visualmente
y por medio de un semental dos veces al dia ).

Grupo 1. Considerado como testigo. Se les aplicé el
manejo convencional de la granja para esta etapa, el cual
consiste en alojar en un corral a 10 hembras y detectar el

estro visualmente 2 veces al dia y con la presencia de un
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semental, se les dio servicio al presentar su segundo estro.

Grupo 2. Considerado como experimental. Se les aplicd
altrenogest a una dosis de 20 mg al dia por 18 dias
congecutivos por via oral, el tratamientc inicio después de
haber presentado su primer estro y se les dio su servicio al
presentar su segundo estro.

Grupo 3. Considerado como experimental. Después de haber
presentado su primer estro, se les puso en contacto directo
con un macho vasectomizado de un afio seis meses de edad, el
cual fue cambiado cada 4 a 5 dias hasta que presentaron su

segundo estro y se les dio servicio.

PROCEDIMIENTO

Se formaron los grupos para ambos experimentos, cada
grupo contd con igual nimero de hembras, las hembras fueron
alojadas de la siguiente forma.

Grupo 1. Se les alojé en 3 corrales contiguos con una
capacidad de 10 hembras por corral, los corrales
seleccionados fueron los de un extremo del edificio para
evitar el contacto con los machos del grupo 3.

Grupo 2. Se alojaron en jaulas para con ello facilitar
la administracién del altrenogest.

Grupo 3. Se alojaron en corrales similares a los del
grupo 1, en el mismo edificio pero en el otro extremo y todo

el tiempo estuvieron con un macho vasectomizado.
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variables medidas:.

- Dias a presentacién de estro. Para el cual se planteb
un criterio de inclusién, el cual consistié en que el
experimento se detendr& al tener al 95% de las hembras de un
grupo en estro.

- Edad de la hembra al servicio

- Lechones nacidos vivos

- Lechones nacidos muertos

- Momias

- Lechones nacidos en total

- Fertilidad servicio-repeticién

SISTEMA DE ALIMENTACION

Hembras en corral: ( Grupos 1 y 3).

El alimento se les administr6 a libre acceso en comedero
tipo tolva con comedero integrado.

Hembras en jaula ( Grupo 2 ).

Bl alimento se les da en comedero tipo canoa con

alimentacién automatizada restringida.
EXPERIMENTO 2:
Se integrdé los 2 grupos de la siguiente forma: un grupo

testigo y un grupo experimental con 30 cerdas primiparas cada

grupo.



Grupo A. Considerado como testigo. A las cuales se les
aplicé el manejo convencional de la granja, denominado
destete convencional entre los 17 a 22 dias de lactancia.

Grupo B. Considerado como experimental. A las cuales se
les aplicd 20 mg de altrenogest via oral por 3 dias

consecutivos después del destete.

PROCEDIMIENTO:

Las hembras fueron alojadas en jaulas de maternidad tipo
europeo con corraleta frontal y después del destete fueron
alojadas en jaula en uno de los edificios de servicios para

la deteccidén del estro.

Variables medidas:

- Dias a presentacién de estro.
- Dias de lactancia
- Nimero de los lechones destetados

- Fertilidad servicio-repeticién

Sistema de alimentacildn:

En el drea de maternidad:
El alimento se administrd en comedero tipo tolva a libre
acceso.

En el &rea de servicios:
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El alimento se les suministrd en un comedero tipo canoa

con alimentacién automatizada restringida.

5. DETRECCION DEL SEGUNDO ESTRO

Para todos los grupos de hembras nuliparas y primiparas
se detectd el estro visualmente 2 veces al dia ( mafiana y por

la tarde ), durante 50 dias postratamiento.

6. CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE LOS ALIMENTOS

UTILIZADOS:

El andlisis Quimico Proximal realizado al alimento dio
como resultado:

Alimento para el &rea de servicios y gestacién el cual
se admipistré a las hembras del experimento 1 todo el tiempo

y a las hembras del experimento 2 después de ser destetadas.

Materia seca (%) 90

Humedad (%) 10

Prot. Cruda (%) 15.44
Extracto Etéreo (%) 6.31
Cenizas (%) 4.99
Fibra Cruda (%) 4.76
Extracto Libre de N(%) 58.50
T:N:D: (%) 79.39

Energia Digestible
(Kcal/Kg) (Aprox.) 3500.21
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Energia Metabolizable

(Kcal/Kg) (Aprox.) 2869.

Alimento para el &rea de

administrd para el experimento 2:

Materia seca (%) 90
Humedad (%) 10
Proteina Cruda (%) 17.
Extracto Etéreo (%) 10.
Cenizas (%) 5.
Fibra Cruda (%) 4.

Extracto Libre de N (%) 52,
T.N.D. (%) 82,
Energia Digestible

(Kcal/Kg (Aprox.) 3659
Energia Metabolizable

(Kcal/Kg) (Aprox.) 3000
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7. DISENO Y MOBELO DEL DISENO : (30)

Modelo 1:

Experimento 1:

Yijk = # + ti + B(xi5-%x) + Ejjk

donde:

Yjjk = dias a presentacién del estro ( dias

postratamiento ) .

# = media general

t; = es el efecto del i-ésimo tratamiento (i=1,2,3)

B(xjj-x) = efecto lineal de la edad de la hembra al
servicio ( segundo estro ), empleada
como covariable. “

Ejjkx = error aleatorio (0,52)

Modelo 2:
Experimento 2:
Yijk = & + ti + B(xj4-x) + Bijx
donde:
Yjjk = dias a presentacién del estro
u = media general
ti = es el efecto del i-ésimo tratamiento (4=1,2,3)
B(xjj-x) = es el efecto lineal de los dias
de lactancia, empleado como covariable

Ejjk = error aleatorio (0,S2)
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Vil RESULTADOS

Los resultados de las variables medidas fueron 1los
siguientes:

Experimento 1:

Se contd con 30 hembras por grupo y con base al criterio
de inclusidén ( 95% de las hembras en estro de cualquier
grupo ) se tuvo gue el 96.66% de las hembras al presentar el
estro fue en el grupo 2 ( hembras con altrenogest) y fue en
un lapso de 4 a 8 dias postratamiento ( Cuadro 1 ).

En ese mismo cuadro se puede observar los resultados
obtenidos en cuanto al nimero de hembras sincronizadas por
grupo hasta el dia 8 del experimento, donde el grupo 2 tiene
29 hembras sincronizadas (96.66%) al dia 8, mientras que el
grupo 3, 7 (23.33%) y 4 (13.33%) el grupo 1.

En el cuadro 2 se muestra la edad a ingreso a la granja,
en el cual entre los tres grupos existe una diferencia minima
de 1.85 dias, mientras que para la edad a primer servicio
donde Unicamente se les tomé en cuenta a las hembras
sincronizadas (HS) fue de 242 dias para todos los grupos.

En el cuadro 3 se tiene la eficiencia reproductiva de
las hembras donde se ve que en el grupo 1 solo 15 de las 30
hembras presentaron su estro (donde se estuvo observando por
50 dias postratamiento, después de este tiempo las hembras
que no presentaron estro fueron reagrupadas o bien
desechadas), en el grupo 2 todas presentaron estro y del

grupo 3 solo 14 teniendo una diferencia de 16 estros
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detectados entre los tres grupos por lo que el porcentaje de
estros detectados varid de 46.66% (grupo 3) hasta el 100% en
el grupo 2, siendo estas diferencias estadisticamente
significativas por la prueba de X2 (P=0.0030).

De estos estros se observd cuantas hembras no gquedaron
gestantes ( Repeticiones ), el cual se midié a partir del dia
18 del servicio hasta el dia 35, teniendo que 3, 2 y 1
hembras repitieron de los grupos 1,2 y 3 respectivamente
{Cuadro 3) no encontridndose significancia estadistica
(P=0.3447) .

De 1las 30 hembras estudiadas por grupo, solo se
congiderd como hembras sincronizadas (HS), a las que
presentaron su estro en los primeros 8 dias postratamiento
(Cuadros 1, 2 y 3), a éstas se les observd si repetian estro
teniendo que solo 2 hembras sincronizadas del grupo 2
repitieron por lo que la fertilidad fue de 100, 93.1 y 100%
en los grupos 1, 2 y 3 respectivamente (Cuadro 3), sin
embargo no se encontrd significancia estadistica por 1la
Prueba de X2 (P = 0.6708).

Las hembras nuliparas sincronizadas que quedaron
gestantes en su primer servicio fueron observadas hasta su
parto por lo cual fue posible medir los lechones nacidos
vivos (LNV) (Cuadro 4), donde se obsgervd una diferencia
numérica de 0.26 entre los tres grupos, siendo que el que mis
LNV tuvo fue el grupo 3 con 10.85, sin embargo no se encontrd
significancia estadistica por 1la prueba de andlisis de

varianza de una cola ( P= .9601 ).
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En cuanto a los lechones nacidos muertos (LNM) ( Cuadro
4 ), el grupo 2 fue el que méds tuvo 0.55 y el que menos el
grupo 3 con 0.28, sin embargo al medir las momias, el grupo 2
fue el que menos tuvo con 0.14 y el grupo 1 el que més con
0.50, siendo entonces que en la variable lechones nacidos en
total (LNT), el grupo 3 fue el que més tuvo con 11.57 y el
grupo 2 el que menos con 11.29 ( Cuadro 4) no encontrandose
significancia estadistica por 'la prueba de anilisis de
varianza de una cola{(P > 0.05).

Por otra parte al comparar los resultados de las hembras
de los tres grupos que presentaron estro el grupo 2 tuvo
menos dias a presentacidén del estro 7.86x7.24 vs 18.53:12.19
y 17+14.66 de los grupo 1 y 2 respectivamente, encontrindose
significancia estadistica por 1la prueba de andlisis de

varianza de una cola ( P=0.0030 ) ( Cuadro 5 ).

Experimento 2:

En los cuadros 6 y 7 se puede observar los resultados
obtenidos en cuanto a los dias de lactancia y los dias a
estro de las cerdas primiparas con destete normal y con el
uso de regumate, donde se tiene 20.03+0.92 dias en promedio
para el grupo A ( destete convencional )} y 20.56+1.35 dias
para el grupo B ( altrenogest ), pero no se encontrd
significancia estadistica por la prueba de andlisis de
varianza de una cola (P= 0.0807)

En cuanto a ls dias a estro posdestete se observd que
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las hembras del grupo B tardaron 1.5 dias mis que las del
grupo A encontréndose significancia estadistica por la prueba
de analisis de varianza de una cola (P = 0.0002) (Cuadro 7).

Y al ver 1la correlacidén existente entre estas 2
variables se éiene para el grupo A (P = -0.1313) vy
(P = - 0.2341) para el grupo B ( Cuadro 6 ).

En cuanto a los lechones destetados se tiene que las
hembras del grupo A tienen 0.68 lechones mids que los del
grupo B, sin embargo no se encontrd significancia estadistica
por la prueba de andlisis de varianza de una cola
( P=0.1878 ) (Cuadro 7).

Al analizar la fertilidad ( Cuadro 8 ), se tiene que de
30 hembras por grupo, una hembra repitidé del grupo B y 5 del
grupo A, lo cual da una fertilidad de 96.66 y 83.33 &
respectivamente, pero no se encontrd significancia
estadistica X2 ( P = 0.1967 ) y por la Prueba Exacta de

Figsher ( P = 0.0973 ).
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VIII DISCUSION Y CONCLUSIONES

Al analizar y comparar el alimento utilizado durante el
estudio con las tablas del National Research Council (RNC)
(52), se obtuvo que el alimento satisface 1las necesidades
requeridas para las hembras en 1las &reas de servicios,
gestacidén y maternidad, por lo cual no se considera que el
nivel nutricional de 1las cerdas haya sido un factor a

considerar.

Experimentd 1.

El nimero y porcentaje de cerdas sincronizadas en el
grupo 3, no fue lo que se esperaba ya que solo se sincronizd
al 23.33% resultado muy inferior a lo mencionado por Trujillo
et al. (101) con el 100% y por Tesic (96) con B0%. Al igual
que en el grupo 1 que solo se sincronizé al 13.33% valor muy
inferior a lo observado en diferentes estudios en sus grupos
testigos (12,32,71,80,82,101,102)

No asi para el grupo 2 donde se obtuvo porcentaje
similar a lo reportado por diversos autores
(12,66,80,82,102) .

En cuanto a lo que sucedid con el grupo 3 se piensa que
pudo ser que las hembras se hayan acostumbrado al macho, por
lo cual éstos no estimularon eficientemente a las hembras
caso similar al mencionado por Tilbrook y Hemsworth (98). En

el grupo 1 en esta granja se habian reportado datos similar
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por lo cual se decididé realizar el presente estudio, para
estimular a las cerdas y disminuir los estros silenciosos.

Para la variable dias a la presentacién del estro, fue
deacuerdo al criterio de inclusiém de 4 a 8 dias resultando
similar a otros autores ( 12, 32, 71, 80, 82, 101 ).

Por otra parte tomando en cuenta a todas las hembras
que presentaron estro, el promedio de dias a la presentacidn
de estro aumentd en todos los grupos siendo superior a lo
observado en otros estudios ( 12, 32, 81, 82, 102 ). Este
rango fue hasta de 50 dias, tiempo al gque se detuvo el
estudio, debido a que por cuestiones econémicas de la granja
fue necesario dar otro tratamiento a las hembras que no
habian presentado estro, por que las hembras fueron excluidas
del estudio,

En cuanto a estudios realizados para 1la variable de
fertilidad se tiene que Pursel et al. (80) mencionan un 70.7%
con altrenogest, 23.1% inferior a 1la encontrada en el
presente estudio. Becerra et al. (12) describe una fertilidad
del 100% y con macho vasectomizado Tesic et al. (95) menciona
una fertilidad inferior con 68%, mientras que Trujillo et al.
(101) observa con una fertilidad del 95%. Glossop (49) al
utilizar macho vasectomizado més dinseminacidén artificial en
dos diferentes granjas observd 93.3% y 83%. Sin embargo la
fertilidad en el presente estudio de 1los tres grupos fue
adecuada (34,48, 84,101).

En cuanto a las variables lechones nacidos vivos (LNV)

Tesic et al. (95) observaron que al utilizar macho
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vasectomizado alcanzé un valor de 8.59, al igual que Trujillo
et al.(101) que mencionan 7.89 LNV siendo inferior a 1lo
encontrado en el grupo 3 de 10.85 LNV, pero similar a 1lo
reportado por Friendship et al. (45) con 10.41 LNV y al igual
que este autor fue el grupo que mas LNV obtuvo. En cuanto al
uso de altrenogest no se ha reportado un aumento en la tasa
ovulatoria (100)

En losg lechones nacidos muertos (LNM) Trujillo et al.
(101) menciona que obtuvo mi&s que su grupo testigo con 0.35
al utilizar macho vasectomizado, valor superior al encontrado
aqui, y al observado por Tesic et al. (95) con 0.13 con macho
vasectomizado.

En los lechones nacidos total (LNT) Glossop (49)
menciona que obtuvo mds que su testigo con 12.62 y 11.5 en
dos diferentes granjas siendo ambos resultados son superiores
a lo encontrado aqui en los tres grupos. Por otra parte
Friendship et al. (45) y Tesic et al. (95) 10.76 y 8.72 LNT
respectivamente, valores inferiores a los obtenidos en el
presente estudio.

En ninguno de los tres dltimos paré&metros existid efecto
de los tratamientos.

Por lo cual se puede concluir que al utilizar hembras
nuliparas las cuales pueden llegar hasta en un 30% del
inventario de la piara es necesario realizar algin manejo gque
reduzca los dias a presentacidén del estro en este caso y en
concordancia con varios autores (49,100,101), el mejor método

para la sincronizacidén fue el uso del altrenogest en la dieta
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por 18 dias el cual no solo sincronizd al 96.66% de las
hembras, s8ino que tuvo un buen porcentaje de fertilidad
(93.1%) y valores muy similares en cuanto a los LNV, LNM,
momias y INT, cuando se compararon con los otros grupos, los
cuales pudieron deberse al buen manejo de las maternidades,

asi como a la raza y a la alimentacién entre otras causas.

Experimento 2.

Los dias de lactancia y el buen manejo gque se le de a la
hembra durante ellos juegan un papel esencial para su
posterior comportamiento reproductivo, considerando que la
cerda tarda en promedio 20 dias de involucién uterina (59),
es importante el manejo que se le pueda dar si estos dias
tienen a ser menores, como es en el caso de las granjas con
destetes tempranos. Para esta variable se tuvo un promedio de
20 dias en ambos grupos Yy no se encontrd significancia
estadistica al compararlos (P=0.0807).

En cuanto a los dias a estro se encontrd que el grupo B
tard® més dias a la presencia de estro encontrindose
significancia estadistica (P= 0.0002), lo cual discrepa con
Acosta (1) quien obtuvo 1.6 dias menos al utilizar el
altrenogest, con Trujillo et al.(100) que obtuvo 18 dias
menos al utilizar altrenogest en comparacidén con destete
normal. Por lo que respecta a la correlacibn existe entre
estas dos variables se encontr$é - 0.23 y - 0.13 valores muy

bajos para considerarlos significativos, con lo que se puede
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concluir que los dias de lactancia no ejercen ningin efecto
ya que en ambos grupos se obtuvo similar promedio y la
correlacién entre las dos variables fue baja, sin embargo
geria interesante disminuir aln mé&s los dias de lactancia y
observar si con estos dos manejoe se ve afectados los dias a
presentacidén del estro.

Con lo que respecta a la fertilidad encontrada 83.33 y
96.66% para los grupos A y B respectivamente no se encontrd
significancia estadistica, sin embargo cabe mencionar qgue los
dos porcentajes estén por arriba del presupuesto de la granja
Yy fueron superiores a lo reportado por otros autores
(12,100,101).

Por tudltimo 1los lechones destetados no se encontrd
significancia estadistica (P = 0.1878) al igual que 1lo
reportado por otros autores (100).

Por lo anterior se puede concluir que en este caso el
buen manejo de las maternidades muestra que muchas veces no
es8 necesario recomendar el usé de manejos especiales que
algunasg veces llegan hacer costosos, afectando la
rentabilidad de las explotaciones ademids de poner en riesgo
la productividad de las hembras y con ello el flujo de
animales en la misma.

Por lo que es necesario antes de recomendar algin manejo
especial que pueda redundar en el costo de produccién de la
carne, hacer estudios piloto ya que en cada granja se pueden

encontrar diferencias circunstanciales.
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CUADRO 1. Nimero y porcentaje acumulado de cerdas
nuliparas en estro por dia postratamiento.

Experimento 1

GRUPOS| DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIA5 | DIA6 | DIA7 | DIA 8
N %N %N % N % |N %|N %[N %| N%
Grupo 1 2 6.66 |4 13.33
Grupo 2 2 6.66 |14 46.66[21 86.66| 29 96.66
Grupo 3 13332999 [5 16.66{5 16.66|7 23.33

N = Numero de cerdas acumuladas en estro

% = Porcentaje acumulado de cerdas en estro
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CUADRO 2. Edad al ingreso y al primer servicio de las cerdas
nuliparas. Experimento 1.

GRUPOSI N | Edad a! ' Hempras Edaq g prn"ner

ingreso (dias)|sincronizadas| servicio (dias)

X min. max.

Grupo 1{30|206.50+0.57 4 242 242 242

Grupo 2|30|207.34+0.85 29 242 242 242

Grupo 3(30{207.85+1.46 7 242 242 242
N = Numero de hembras por grupo X = media

min = minimo

méax = maximo
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CUADRO 3.Eficiencia reproductiva de las cerdas nuliparas.
Experimento 1.

GRUPOS | N deisgggos E(S(E/Z())S ﬁi%fsi Fer(t{i’/lj ;1 ad HS |Repeticiones Izgg;‘(f/";;i
Grupo 1 | 30 15 50 3 80 4 0 100
Grupo2 |30 30 100 2 93.33 29 2 93.1
Grupo3 |30 14 46.66 | 1 92.85 7 0 100

N = Ndmero de cerdas por grupo, HS = Hembras sincronizadas




CUADRO 4. Eficiencia productiva zl parto de cerdas nuliparas
sincronizadas. Experimento 1.

GRUPOS (P:rtsos) LNV LNM Momias LNT
| Grupo 1 4 110.5+2.08 |0.50+0.57|0.50+0.57| 11.50+2.51
m Grupo2 | 27 (10.59+2.53/0.55+1.08(0.14+0.36| 11.29+2.61
Grupo 3 7 10.85+1.86|0.28+0.75(0.42+1.13| 11.57x2.57

HS = Hembras sincronizadas, LNV = Lechones nacidos vivos,
LNM = Lechones nacidos muertos,

LNT = Lechones nacidos total
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CUADRO 5. Dias a presentacion del estro de las hembras que
presentaron estro (hembras sincronizadas y no sincronizadas).

Experimento 1*
GRUPOS N Media D.E. | Diaminimo | Dia méximo
Grupo 1 15 18.53+12.19 7 41
Grupo 2 30 7.86+7.24 5 46
Grupo 3 14 17+14.66 4 50

* El estudio se termind el dia b
DE = desviacion estandar

N = Numero de cerdas

30 o SISIL WS

yoaon@g w1 30 WIS
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CUADRO 6.Relacion entre los dias a estro y los dias de lactancia.
Experimento 2.

DIAS DE DIAS A
GRUPOS | N | LACTANCIA | ESTRO |Correlacion
X DE | X DE

Grupo A | 30| 20.03+0.92 {5.49x2.09| -0.1313

GrupoB |30 | 20.56+1.35 | 7.90£2.74 | -0.2341

N = No. de observaciones x = Promedio DE = Desviacion estandar
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- CUADRO 7. Eficiencia reproductiva hembras

primiparas.Experimento 2.

DIAS DE . LECHONES
GRUPOS|N| LACTANCIA * DI‘S%A &SJR?\MX DESTETADOS*#*
x  DE Min Méax | ¥ x  DE Min Mix
Grupo A (30| 20.03£0.92 18 21 | 5.4042.09 3 14| 836£1.58 4 11

Grupo B|30] 20.56+1.35 19 25

79274 1 13

7.76:1.88 4 10

N = No. observaciones * Analisis de varianza( P = 0.0807) ** Analisis de

varianza( P = 0.0002)

DE = desviacion estandar Min = minimo Maéax = Maximo

***Andlisis de varianza (P = 0.1878)

X = Promedio.
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CUADRO 8. Fertilidad observada en cerdas primiparas.
Experimento 2

GRUPOS | N | ESTROS |REPETICIONES | ER(TO%E)AD
GrupoA |30 | 30 5 83.33
GrapoB [30| 30 1 96.66

N = No. de hembras * X2=(P= 0.1967)
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