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2. Introduccion

El p ial reproductivo del g; do porcino es uno de los aspectos que desde ¢! punto de
vista Eti ha cobrado reci gran importancia, asi, se busca obtencr las hibridaciones
con aquellas razas de mayor habilidad materna, o incluso incorporar genes de razas hiperprolificas
para i el nu o de lech enla da ( Webb, 1992). Sin embargo, opuesto a los
cambios genéticos que estan imp do global alap ion porcina, !a investigacion en
Ia fisiologia de la reproduccion en cerdos ha sido una area donde no habia mucho interés, pero

i los i igad cstan ] do la imporntancia de dirigir los esfuerzos para
ap har el p ial ya exi en el g do porcino y i das mas numecrosas
(Mateos y Garcia, I99$)

No es facil d para mcjorar la prolificidad de la cerda, pero si es un
punto medular para la rcntabllldad de esta industria . Britt (1986) menciona que un aumento cn el

0 o de lech idos vivos de 8 a 12 por da y una reduccién de 14 dias cn la
d ion de Ia 1. i un 40y 8% respecti la productividad anual de la cerda.
Para ir los bi antes citad intervi factores tanto reproductivos como
nutrici les que i ¥ y ti un mayor impacto durante los periodos de mas exigencia
para el metabolismo de la madre, que es la | ion y <l reinicio de la ividad estral (Reesc et
al., 1982, 1984, Armstrong et al., 1988b). El 3 de das numerosas incrementa
la d de nutri p do en has ¢ i la idad dj; i de la cerda
para cubrir las idades de imi > y prod ion, lo quc da Jugar a la pérdida de la
condicion corporal (Buttle, 1991) y afecta el tiempo de reinicio de la ciclicidad estral (King y

Williams, 1984a.b), el numero de ovulaciones, o bien el indice de y sobr
embrionaria, factores que determinan la productividad anual de la cerda.

Por otro lado, el sector agropecuasio cn nuestfo pais se enfrenta a condiciones inestables para
el uso y adquisicion de materia prima y la comerciali i6n del prod: (Celaya del Toro, 1995),
esto obligara al sector porcino a plantearse altcrmativas en la alimentacion y manejo de las piaras.

El uso de grasa y subproductos de 1a industria azucarera, como la laza, para la
de las cerdas <l o ha sido usado con éxito para substituir al sorgo como
principal componente de la racion (Barrios ct al,, 1990; Oliva, 1990; Beltran et al., 1992), ademas
que i el uso de en la racion de cerdas nuliparas se incrementa tanto el numero de
ovulaciones , como e} de lechones en la camada a la primera paricién (Rodriguez-Marquez y
Cuarén, 1990).

La inclusion dc mas del 40% de melaza cn la racion de das adultas pr algunos

probl pri K para ¢l manejo y la incorporacién al del lado del
alimento (Figueroa y Ly, 1990; Cuarén, 1992), pero en bio existe b disponibilidad en el

mercado nacional, y mejora la palatabilidad, lo que en muchos casos justifica su uso.
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No cs claro aun el efecto de la melaza sobre el incr > en el m) de laci en
cerdas nuliparas, y cuando se ha proporcionado en la racion de cerdas en lactacion o durante cf

periodo destete-cstro han sido i los bi en el p i reproductivo
(Oliva, 1990; Rodriguez-Marquez y Cuaron, 1990 ). Sm embargo, los resultados de algunas
investigaciones sugieren que se pucde estar p un > en la < aciéon de
insulina plasmatica en cerdas paras ali das con ] i Sti que # altos
porcentajes de melaza y son proporcionadas durante fa segunda mitad del diestro, todo el proeslro
y estro (Rodriguez, 1990 ). La insulina participa acti en la seleccion y cr
folicular, su efecto es facilitado por la accion de hormonas como la del imi vy los fi
de crecimi > ilares a la insulima tipo 1, quec en 3 determi la for ion de sitios
especificos de union en Ia supcrﬁc:c de las células de la granulosa de los foliculos oviricos, para
las hor folicul y lutei que regulan el mi o de taci (Baranao y
H d, 1984; F d et al., 1985; Otani ct al, 1985; Maruo, 1988; Engelhardt et al,
1991).

Para aclarar el efecto de la melaza sobre el nimero de ovulaci se ha adici do ésta en la

alimentacion de las cerdas cn diferentes tiempos de las etapas productivas. La melaza sc ha
incluido en la racién proporcionada en ¢l periodo posdestete, al inicio de la actividad estral

(Rodriguez, 1990), o bien sec ha b do iniciar el mi fe proporcionandola en la raciéon
desde el inicio de la lactancia (Oliva, 1990 ). Sin embargo, no se ha do una resp
reproductiva positiva consi como de en las cerdas nulip en donde se incr el

numero de ovulaciones.
Esto permite suponer que ante condiciones metabolicas diferentes como lo es el destete de la
da, las das no responden al efecto de la ] Después de la d. posparto,
la lactacion es un periodo metaboélico mas estable que €} que existe después del d demis a
partir del dia 20 de } ia la ion de la da por periodos diasios mayores de 6 horas,

pemmc que se rompa el bloqueo i I para la ovulacion y se r de la ividad estral aun

> e fa b sin que este manejo altere el m o de lech enla daala
siguiente paricion (Aumaitre y Dagorn, 1982; Stevenson y Davis, 1984; ches et al, 1989)

Por lo 1anto, ¢l amamantamiento restringido de la da es una al de que

permite ¢} reinicio de 1a actividad estral durante la lactacion, sin embargo, aun no se ha evaluado
en forma simuhlianca con ¢l uso de melaza.
En este trabajo se evaliia ¢l efecto del uso del i T ingido y el de
1 sobre el nu o de laci y los bios en la acion de insulina inducid
durante la lactacion.




3. Revision de Literatura

los imi méas

La presente revision de literatura tiene ¢l objetivo de pr y di
recientes sobre el uso de la melaza como fuente alterna de encrgia dictaria y su efecto sobre el

. N -

> repr en cerdas, asi como los cambios producidos por la inclusion de

melm en la dieta sobre la acion de bolito >s y su posible efecto en la
fisiologia y rapum reproduc(xva

Se 1i las di fisiologh y endocrinas para la reanudacion de la actividad
estral durante la lactacion en cerdas y los diferentes tipos de manejo que se han probado para
conscguir este ob)cuvo.

Debido al efe linémico que se pr do se incluye mclaza en altos porcentajes en
la dieta de las cerdas, sc revisara el papel de la insulina en la fisiologia reproductiva y su relacion
con las hor de la reprod 10 bién se cc an los co imi mas reci
sobre las idad iologi del bolismo de la cerda en lactacion.

3.1. Endocrinologia de la cerda durante laclacion

Después del parto, se puede reiniciar la actividad estral al quitar los lechones recién nacidos,
iniciand di el desarrollo folicular, la secrecion de estradiol y la presentacion del
comportamiento del estro (Kunavongkrit, 1983). Sin embargo en términos fisiologicos normales,
es decir, cuando la lactancia de la camada sc permite, se presenta el anestro, que se caracteriza

porque los cuerpos liteos que se mantuvieron durante la gestacion sufren fegresion y pierden
apid la idad de secretar progesterona y relaxina (Hunter ct al., 1993), por lo que, los

mvcles plasmaticos tanto de estradiol como de progesterona se mantienen constantemente bajos
durante toda la lactacion ( Ash, 1975; Stevenson et al., 1981; Dugsgan ct al., 1982; Edwars y
Foxcroft, 1983). En ¢l mismo sentido ¢l desarrollio folicular durante cl anestro lactacional,
Pr una gran poblacion de foliculos pequeiios y pocos foliculos grandes (Palmer et al., 1965,
Crighton y Lamming, 1969, Kunavongkrit et al, 1982; Dyck y Swierstra, 1983), sin que se
presenten cambios en el nimero de foliculos antrales, sin embargo si hay un aumento gradual en cl

de los foliculos y una cc i e dismi 16n de la atresia (Palmer et al.,, 1965; Cox y
Britt, 1982). En los cerdos, la hormona foliculo i lante (FSH) apar estimula el
desarrollo folicular hasta los 5 6 6 mm dc diametro, mientras quc Ja hormona luteinizante (LH) es
necesaria para el desarrollo final, la maduracion y ovulacion (Britt et al., 1985). La falta de
desarrollo folicular durante la lactancia parece ser por la falta de secrecion de LH. Elsaesser y
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Parvizi (1980) propusieron que en Jas cerdas como en otras especies, la disfuncion en cl
de retroali ion positiva de los estrogenos para la liberacion de LH que se
presemta al inicio de 1a | ion es cc de la prolongad. posicion del cje hipotalamo-
hipofisis a los altos niveles de progesterona existentes durante la gestaciéon. Esta tcoria se apoyaba
en los primeros hallazgos de Melampy et al. (1966) y los de Crighton y L.amming (1969) donde
reportan que la disminucion de LH plasmatica al inicio de la lactacion era debida a la falta de
sintesis y liberacion de csta, sin embargo en estudios posteriores se ha encontrado que estas
apreciaciones cstaban equivocadas, ya que ¢l cje hipotilamo-hipofisis responde poco tiempo
después del parto cuando se aplica GnRH exdgeno, y se i Ia liberacion de LH por la
glandula pituitaria. Bevess et al. (1981) reportan un aumento en la liberaciéon de LLH cn respuesta al

tratamiento con GnRH, y esta r se i forme tr Te la | 3G dema
Sus 1 Itados son i con los hallazgos de un aumento en las reservas liberables de LH
conforme cl tiempo posparto reportado do se iza el d i i

después del parto.

Ha quedado bien establecido que la LLH es una sefial luteotropica esencial en las cerdas durante
la gestacion, y su secrecion cpisodica se ha descrito por Parvizi et al. (1976) y por Ziecik et al.
(1982). La sintesis y liberacion activa de LH al final de la gestacion por si misma sugiere que la
supresion cronica de la secrecion de GnRH y la dismi ion de la ibilidad de la hipofisis al
GnRH no es una consecuencia normal de la gestacion en la cerda, ya que cuando se realiza el
destete inmediatamente después del parto (destete cero) sc observa una estimulacion marcada del
crecimiento folicular ovarico. Asi, De Rensis (1989) para evaluar la actividad secrctorade laLH y
el desarrollo folicular en ¢l posparto usé el destete cero o permitio el amamantamicento normal de
la camada, y encontré que aan existiendo variacion entre cerdas en la secrecion de LH ¢
independi del tr icnto, una proporcion considerable de las cerdas tenian una
liberacion similar de LLH a la que se observa en la fase folicular de un ciclo estral normal, para las
cerdas con destete cero la persistencia de estos patrones de liberacion de LH se asocio

invariabl con un en el desarrollo folicular que no siempre fie caracteristico de un
ciclo ovulatorio normal, asi que en los animales con incr enia -acion circul. de
LH, crecimiento folicular y actividad esteroidal sobrepasaron las isti pr das por

foliculos preovulatorios normales, lo que sugiere el desarrolio de quistes foliculares. Por otra

parte, en las cerdas que se permitio la lactacion, la secrecion de LH se suprimié a las 54-78 horas
it puede ser la causa

posparto, ¢l autor concluyd con esto, que el i por si
principal de Ja inhibicion de la secrecion GnRH y tal vez de LH en el posparto de cerdas en
no obstante que la actividad ovarica se asoci® con ecstros prolongados,

oviricos, estos datos claramente indican que puede estar
pr una da estimulacion de las gonadotropinas para el desarrolio folicular
i di di és del parto en ia del i >. Ademas en otro trabajo de De

Rensis ct al. (1991) en el que usaron GnRH durante Ia lactacién encontraron desarrolio folicular y

lactacion y que

anowu y for ion de qui

s



un enla acion pl atica de LH, por lo tanto existe la capacidad de respuesta
por parte de la hipofisis para tener actividad secretora y de los ovarios para reiniciar la ovulacion.

Los niveles de FSH en la pituitaria retornan a concentraciones normales poco despuds del parto

(Crighton y Lamming, 1969), y va do gradual el nivel pl atico a través de la

lactacion (Stevenson et al., 1981, Edwars y Foxcrofi, 1983). Sin embargo, 1a rcspuesta a la

hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) es di 1a & ion (Cox y Britt,
ion principal por la inhibi

1982). Al parecer la sccrecion de FSH sc inhibe durante Ja |
u otros productos ovaricos no esteroidales (Stevenson ct al., 1981), aunque el amamantamiento
por si mismo no altera los niveles de FSH pudicra tener un efecto marginal, ya que los niveles de
FSH se incrementan al destete (Shaw y Foxcroft, 1985).

Al parto en algunas cerdas hay una secrecion pulsatil mayor de LH, similar a la que se presenta

después de la ovariectomia, y continua por mas de 48h antes que disminuya y cambie
alai idad del i >. De ahi en

completamente para ser suprimida conforme
adelante y en contraste con los niveles de FSH, los niveles de LH se mantienen suprimidos a través

de las primeras 3 o 4 semanas de anestro lactacional (Cox y Britt, 1982; Variey y Foxcroft, 1990)
y permanccen bajos sin responder a la ovariectomia antes de la tercer semana posparto
(Stevenson y Britt, 1981). Como sucede con la FSH, la LH sérica aumenta después dec Ia tercer

semana de lactancia, tanto en cerdas intactas como en ovaricctomizadas y al parecer su supresion
1 con la i idad del

no es con relacion al estatuy ovarico sino que es inver propor
amamantamiento (EllendorfT et al., 1982; Buttle, 1991).

La secrecién de prolactina en la cerua sc ha asociado dir
Landeghem y van de Wiel, 1978; Kendall et al, 1983) La prolactina plasmatica
rapidamente durante el periodo de estimulacion con el hocico del lechén y el masaje de Ia teta
antes de la bajada de la leche, observandose después de 10 a 15 minutos un pico en la

concentracion de prolactina, para regresar a niveles basales a los 30 o 40 minutos de iniciado el
de iento sirve para mmantener una elevacion

can el o (van

aumenta

amamantamiento, por lo tanto la fr
cronica en ia prolactina circulante, pero al parecer no existe relacion con el namero de lechones en

{a da o una red ion de csta en la laciacion (Shaw, 1984; Grant, 1989). Sin embargo, la

separacion completa de la camada después de 6 horas ya sca en forma poral o per
resulta en una disminucion precipitada de la concentracion de prol. a niveles b fes (Shaw,
1984), pero la disminucion gradual de 1a secrecion de prolactina al final de la lactacion se debe a
una disminucion gradual en la fr ia de ar iento, mas que a una disminucion dc la
respuesta de la prolactina al amamantamicnto, esto es, una respuesta “"todo o nada” a la

estimulacion nerviosa aferante (Varley y Foxcrofi, 1990).
Como se ha visto anterionmentc la limitante para ja reanudacién de la actividad estral después
del parto mas que la falta de produccion de gonadotropinas o su factor liberador, es la presencia

del estimulo neurocndocrino inducido por el amamantamiento que regula tanto la liberacion de
1989), con esto ultimo se

prolactina como la inhibicion en la sccrecién de GnRH (De Rensis,

6



inhibe la actividad ovarica y sc previene la ovulacion poco después del parto; por otra parte el
esfuerzo metabélico se dirige principalmente a la produccién lactea (Varley y Foxcroft, 1990). Sin
embargo, at final de la lactacion cl efecto inhibitorio del i > bia y en alg

experimentos se ha demostrado que las cerdas pucden ser servidas, ain antes de ser destetadas

(Crighton, 1970; Rowlinson y Bryant, 1982),

3.2. Induccion de estro durante la laclacion

A pesar gue las reservas secrctables de GnRH en hipotalamo, asi como las propias de
gonadotropinas cn hipéfisis se an disponibles di: después del parto (Shaw,
1984; De Rensis, 1989), la respuesta del ovario frecuentemente se manifiesta con alteraciones de!
crecimiento normal de los foliculos (Varley y Foxcrofl, 1990), ademas la involucidn uterina y la

rcparacion del endometrio se pr hasta d és de 7 a 10 dias posparto, Hughes y Varley
(1984), sugieren que después de la primer scmana posparno en el Utero se pucde establecer una
nuecva gestacion; al igual e} ovario d ¢s del décimo dia posparto, pued inuar el desarrollo

de foliculos pequefios hasta foliculos preovulatorios (Britt et al., 1985).
El detener la lactacion en los pnmcros dias posparto y cl destete precoz de la camada involucra
H ivo tanto para los lechones como para las cerdas que

el uso de si de aloj >
decberan ser servidas, y que esto no es necesariamente sinonimo de mejor > en el bi
de los animales. Asi que, si fuera posible 1ir el blecimi de la g ion y i
con la lactancia a los pocos dias posparto las cerdas podrian entonces pasar considerablemente
mas tiempo en i laciones sin confi iento, como arcas de | 10 altiple y ad
producir 2.5 camadas al ailo (Varley y Foxcroft, 1990).

i > de la i6n durante la lactacién se¢ han hecho varios

Para conseguir ¢l cstabl
intentos con diferentes técnicas sin lograr superar completamente el anestro lactacional y solo se¢
han conseguido éxitos moderados cuando se hace después de la tercer semana de lactacion. Entre
los métodos usados sc incluyen el destete parcial (Crighton, 1970; Newton ct al.,, 1987b), ¢l
agrupamicento social y la exposicién al verraco (Duggan et al., 1982; Rowlinson y Bryant, 1982),
1975; Martinat-Botte, 1975; Schumm ct

el tratamicnto con gonadotropinas (Ahrens y Schiegel,
y Parvizi, 1980, Cox ct

al., 1979, Hausler ¢t al., 1980), el tr iento con estra (ElL
al., 1988), la administracion de GnRH (Guthrie et al., 1978; Cox y Britt, 1982; Rojanasthien ct al.,
1987) y el uso de moduladores opiaceos (Barb ct al.,, 1987). En algunos casos la respuesta ha sido
principal do se aplican en los primcros dias posparto (Guthrie et al., 1978; Cox
et al.,, 1988) o bien es inconstante, como en cl reagr 3 > de las das y sus das a partir
de los 10 dias de amamantamiento, donde fueron servidas hasta el 100% de las cerdas antes de los
34.1 dias posparto (Rowlinson y Bryant, 1976), sin embargo, no fue reproducible cuando se¢ probo
¢] mismo manejo en otros hatos (Petchey y English, 1980). Ademas Britt ¢t al. (1985) encontraron
que el uso de gonadotropinas en cerdas cn lactacion, da mejores resultados cuando se aplica
i6n (¢l 64%% responden al tratami ). Con el uso de benzoato de

después de 30 dias de 1
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de LH y la ovulacion, Cox <t al. (1988), cncomraron una

diol para imular la r
P significativa en la pr ion del estro a partir de la tercer lo habi

plicado cn la . © cuarta de I ion. Guthsie ¢t al. (1978), rmhwon tres
experil para probar el eft del con ¢l verraco y la apli ion de i o
GnRH, tratando de inducir estro y ovulacién en | ion, 1a sola exposicion del v no fue
suﬁcncntc, pero el uso de ] Pl [¢ dotropina sérica de yegua preitada mis
pi h ) a las 12 6 14 dias posparto mas GnRH a las 72 horas de las
d i imulo Ia lacion en el 53% de cerdas, y el 33% tuvieron 6vulos fertilizados

después del servicio. Cox y Britt (1982) administraron GnRH en forma pulsatil (cada 2 horas por

7 dxu) a partir del dia 22 posparto y ef 50 % de las cerdas presento estro a los 4 dias de iniciado el
dando todas en otro experi do di el GnRH mas frecuente
pcroenmenordosasyapanu'ddduill de & ion, el 85% ibieron, &s Rami et al.
(1985) on r } ] 1lares con ¢l mi i pcro do lo a partir
del dia 24 posparno. Con el uso de bloq! dores de la ion de los p ioidk 36
como la naloxona, varios autores han reportado que se aumenta la llbaaclon de LH y disminuye la
i6n de prolactina por lo tanto los péptid pios dog (POE) estan
inti relaci dos con la liberacion de g P cnlial on ( Barb et al., 1986;
Mattioli et al., 1986; Armstrong ct al, 1988a), sin ecmbargo al parccer los POE actuan cn
asociaciéon con otros factores en la diacion de la supresion de la secrecion de gonadotropinas
inducida por ¢l i1 cuya identificacio todav:a no se ha aclarado, pero Varlcy ¥

Foxcroft (1990) sugieren quc podria estar 1
el

produccién lictea y la funcidon ovarica durante la b il
Jaci do con las 3 /! Atk de

laci do con la i idad del

d la & ion no sol esta 1
gonadotropinas medibles en la vena yugular. Los resultados de Foxcroft et al. ( 1987) de ccrdas en
lactacion, mis los referidos en la revision del tema de Varley y Foxcroft (1990) con cerdas en
lactacion en las que se usd el destete parscial a partir del dia 21 dc lactacion o e] destete total a los
28 dias, resultd en una estimulacion marginal del desarrollo foliculas detenminado i vitro en el dia

28, sin embargo, no se on bios hor les persi: en las 24 horas predestete o
12 horas después de iniciado cl d parcial, fuyen que el desastollo folicular en lactacion y
después del d no ial se relaci con bi medibles de gonadotropinas

ircul. Refc do este punto de vista, Rojanasthien ct al. (1988), al medir en cerdas después

en la vena ovarica y compasarias con las

de! d las aciones de estrog
concentraciones en la vena yugular, cncontraron cambios en la vena ovarica que los pudiecron
relacionar con activi folicular que no R d blcs en la vena yugular,

fr ia del i yla

De acuerdo con ¢! volumen de la produccion lactea, la
interaccién de la madre con la casnada, que son los principales factores que participan en la

regulacion de la actividad estral después del pasto, el mcjor que se p para la
imulacion del reinicio de la actividad estral durante la lactacion cs después de 20 dias de

s



amamantamiento, con este objetivo se han usado con éxito principalmente dos tipos de manejo, el
destete parscial de la da y et i restringido. Con 1a finalidad de comparar estos
dos métodos, Grant (1989) realizdé un experimento en el que encontsd una mejor respuesta at
amamantamiento restringido que ¢l destete parcial, en ese expeti: utilizdo d.
de 10 lechones, do el H

con

libre como grupo control, en otro grupo realizo el
destete parcial a partir del dia 14 y hasta el dia 21 (retiro de los 5 lechones mas grandes) cubriendo
© no 10s tres pares anicriores de lclas y al analizar in vitro el desasvollo oviarico en el dia 21,

cstablecid que solo el P ] el desarrolio folicular peso es mayor cuando se

cubricron parte de las tctas. Ademias la secrecion de LH, no bia en las 1 en el

mismo lapso de 48 horas como en el grupo donde se cubricron las tetas y se hizo el destete

parcial, cs decir donde ya no hubo estimulacion de las tetas vacias por haber destetado parte de la

camada, por lo que resulté en este ultimo grupo un incremento cronico en la liberacion de LH;
1 algunas hemb del grupo con solo & ial

P pr on una P
persi debLH al 1 el ni o de lech en la da, en las demas del grupo
1 hubo un P 1 cn la secrecion de LH y no sc presentd una relacion
entre la itud dec la p inmediata de LH y el incremento en ef desasrollo
folicutar 7 dias después del & parcial. Por lo tanto, la respuesta diferencial de 1as cerdas con

d €S pero que e un estimulo en las tetas, sobse 1a ion de g d i

y € desarvollo ovarico p. cstar diado primer a travu de diferencias en la canhdld de
ia imulacic t afi generada por el Ademas el solo d parciat

es suficicnie para la presentacion del efecto neuroendocrino necesario para ta reduccion en la

secrecion de prolactina y  oxitocina (Grant, 1989; Varley y Foxcroft, 1990), presentandose una
mejor resp con el restringido dond:

1a secrecion de prolactina cae a niveles
basales a las 6 horas de retirada la camada de la madre y se detecta un aumento en la

i6n de gonadotropinas séricas (N et al., 1987b)
Con relacion al tiempo Opti de sep: ion de la da para la ind ion del estro d
lal i0n, la reduccion de la i idad del

al separar la camada de la ocn:la por
periodos diarios de 6 a 12 horas , a partir de la segunda o la tercer p to,

permite la presentacion de estro durante Ia lactancia en un alto porcentaje de cadas (Smith, 1961;

Walker y England, 1977; Thompson et al., 1981). Al respecto, Stevenson y Davis (1984)
aron al scp las das de las d por 6 horas diarias de 1a segunda a la cuarta

semana de lactacion, un 65% de las cerdas manifestaron estro durante la lactacion, esto no difirid

con la scparacion por 12 horas diarias en el mismo periodo. Y si fue mejor que el destete total a
las 2 0o 4 de 1 ion; ad:

£ ry

los valores de ovulacion y fertilizacion no se vieron
on durante la lactacion, pero hubo mas cerdas multiparas (el
75%) que primiparas (40%) que expresaron estro durante lactacion. Por otra parte Newton et al.
(1987a) usando la exposicion al verraco durante los mismos periodos dec separacion de 1a
camada, consiguieron un 79% de cerdas en estro durante la lactacion, sin afectarse el perfodo

en las das que

9



i hor les bajo

- destete-cstro para el resto de las cerdas. Por los bios en las
este mismo esquema de mancjo, Newton et al. (1987b) concluyen que la separacion de la camada

y la exposicion al verraco, incremmenta la sccrecion basal y pulsatil dec LH en cerdas primiparas y

multiparas; la faha de desarrollo folicular y de secrecion de estradiol puedc prevenir la expresion
la ¥ 16 no ob que estan  clevadas las

del estro en cerdas primiparas

> concentraciones de FSH y LH en suero.

: D la I ia ademas de las hor de principal imporancia para la reproduccién que

g ya han sido di idas, bicn se pr variaciones en la concentracion dc otras hormionas y
boli: que particip o son ia principal dec la lactogé is y lactopoyesis,

(Booth, 1990).
La capacidad para la reanudacion de la actividad estral posparto y en consecuencia el

3.
i L se ve aft da por el efe que cjerce el amamantamiento

nimero de ovul no
sobre el control neuroendécrino de la lactacion, sino que en si la lactacion representa para la cerda

el periodo productivo de mayor demanda metabélica, en cl quc la produccion lactea es, después

de las funciones vitales, la prioridad en las funciones organicas (Foxcroft, 1992). Dondc Ia
idades de prod ion, lo cual cn la mayoria de

3 fi ion es deter para cubrir las
los casos no sucede en un 100%, ya sca por mal jo de ali ion en la g ion previa
(Welidon et al., 1994a), d idades inad das de encrgia y proteina en la dicta de lactacion
}] 1] fisiologi para al a cc i

(Mahan y Mangan; 1975, Cole y Chadd, 1989), li
el alimento necesario (Cole y Chadd, 1989, Cole, 1990), cstrés ambiental que inhiba el consumo
de alimento (Stansbury et al., 1987) o altas demandas de produccion (Yang et al., 1989), cstos
factores estan prescntes en la mayoria de los casos combinados con mas de uno dec ellos mismos

(Cole, 1990).

Cuando el consumo de la dieta no cubre las idades de nutri >s de las cerdas en
tactacién sc inicia ¢! catabolismo de las reservas corporales o > se degradan prc
estructurales, sin embargo, las causas que determinan el orden de disposicion de las reservas
corporales no es del todo claro, pero podria estar rel do con el bolico en ¢l que
de las cerdas al momento del inicio de la lactancia (Foxcroft, 1992).
el reinicio de 'la actividad estral y ia

se ¢ el or
Entre las variables que sc¢ han usado para relacionar
prolificidad subsecuente con el efecto de la lactancia, estan ¢l cambio de grasa dorsal, la pérdida

de peso y la condicidon corporal, pero hasta la fecha no sc ha encontrado una respuesta constante
en estos parametros que pucdan servir como estimadores del efecto de la lactacion (Yang ct al.,
1989, Kirkwood et al.,, 1990; Rojkittikhun et al., 1992). Por otra parte, el comportamicnto sérico

de hormonas metabolicas como la insulina, mas que la cantidad de glucosa circulante, se afecta
participa en forma dirccta ¢ indirecta en las funciones del

d lat ion y ademas, la i

eje hipotalamo-hipofisis-ovario (Kirkwood et al., 1990; Baidoo ct al, 1992a,b), por lo que

trasciende la importancia de los cambios que se han reportado con respecto a su racion.
acion de i ]

Weldon et al. (1994a) cncaontraron que el arca bajo la curva para la cc
10



durante lactacion era menor para las cerdas que const on idad de ali durante
lactacién, y estuvo relacionada con la cantidad de alimento consumido durante los ultimos
cuarenta dias de la gestacion previa, sin embargo la glucosa no se afecté. Ademas, Weldon
(1994b) al probar el consummo de alimento a libre acceso durante los ultimos dos tercios de Ia
gestacion (AL) y la aplicacion de insulina exdgena durante la lactacion para determinar el efecto
de 1a insulina sobre ¢! apetito, encontro bios en ta ing de ali en los dias 7 y 14
posparto, perc no cn ¢l consumo de alimento hasta ¢l dia 21 de lactacion, y las cerdas de AL
comparadas con las que se les restringio el alimento cn €l mismo periodo de gestacion fueron
menos tolerantes a la infusion de glucosa en el dia uno de | ion; luyeron que la
reduccion del consumo de  alimento durante la lactancia presentado por las cerdas de AL en

gestacion puede ser causado por la resistencia a la insulina. Por su parte Baidoo et al. (1992a),

cuando proporcionaron el alimento cn forma restringida d 1 16 aron una menor
cantidad de i ina que do se dio ali > a libertad y ademas la secrecion total de LH y
FSH estimada hasta el dia 28 de lactacion fue mayor para las d. de ali ion a libertad,
concluyendo que los efectos adversos de la restriccion de alimento durante lactacion estan
estrechamente ligados con la cc acion de i 1i dida hasta el dia 28 posparto, y este
menor > de ali o puede reflejar su efecto adverso en el por i scproductivo
de las cerdas y probabl este cdiado por los i en la acion de LH
(Kirkwood et al., 1990; Baidoo et al., 1992b). También Tokach et al. (1992a), reportaron que

1a insulina estaba corr

da positiv. con los picos de LH ¢n los dias 7, y menos cn los
dias 14, 21 y 28 de lactacion, ademas las ccrdas con un intervalo destete-estro menor eran las que
tenian la concentracion mayor de insulina sérica en el dia 7 y 21 de lactacion, sin embargo, en otro
trabajo la aplicacion de insulina exégena durante el intervalo d ro, no afe la duracion
de este, ni el nimero de pulsos de LH (Rojkittikhun et al., 1993c) , y tampoco se afectd el
intervalo destete-estro cuando la insulina se proporcioné por 30 dias posdestete a cerdas que sc
les habia restringido el alimento durante lactacion (Johnston et al., 1989).

Esto parece indicar que cl efecto principal sobre la i bi P en | 30 esta
relacionado estrechamente con el consumo de ali enl HOn y en 1encia 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 d e la | ia, tuvi i
mayores de insulina que las que perdicron mas de ese peso, sin que sc vieran afectados los demas
metabolitos medidos. Ademas cuando hay bio: boélicos impor en las cerdas, como

dec en ! ion, se an bajas co raci de insulina e IGF-] en plasma, (Foxcroft,
1992). Los cambios hormonales asociados con boli: > ivo como el presente en los
experi os con ali i6n restringida en |1 ion puede estar funcional iado a la

diferencia en la secrecién de gonadotropinas medidas al final de la lactacion. (Baidoo et al,
1992a).
La insulina tienc diferentes funciones sobre la actividad reproductiva, y su importancia va



d boli de cada tejido, por lo que el cfecto sobre

cambiando de acuerdo con las id:
Ias concentraciones de LH en lactaciéon (Adashi ct al.,, 1981; Booth, 1990) no es excluyente de la
slulas de la g ] durante ¢l desarrollo folicular para la
. 1985; Jia et al.,

estimulacion que ejerce sobre las
formacion de receptores especificos para LH en el tejido ovirico (Hammond et al
1991), en este sentido Booth en una revision de litcratura en 1990

1986; Engelhardt et al.,
que no que es complejalar lacion nutrici 1 de la funcion reproductiva, cs
posible que este mediada por varias sefiales metabdlicas que incluyen at de sefiall H
para el canal ali icio, hor cerebro-i inal otras hor O cc i de
sustancias plasmaticas, y propone que ¢l efecto primario se localiza a nivel hipotalamico, y no a
nivel de hipofisis u ovario. Las evidencias apoyan la hipotesis de que el metabolismo energético
proporciona uno de los eslab fund. jes entre la nutricion y la reproduccion. Asi la
i 1 aticas dc i 11 ) aminoacidos y

dulacién nutrici $ de las
acidos grasos libres proporciona sefiales al cerebro que influyen en la ingestion de alimento

(Oomura, 1976; Fernstrom, 1983; Riis, 1983). el balance de energia y la regulacion del peso
(Porte y Wooxs, 1981). Es posible que estos centros puedan estar funcionalmente involucrados de
forma directa o indirecta en la funcién reproductiva. Aunque no se han descrito efectos directos
de !a insulina en la si is y lib de GnRH, Ia funcién normal de los receptores insulinicos
en neuronas tuboinfundibulares con seiiales de relevo para los loci hipotalamicos pueden estar
alterados en condiciones de diabetes mellitus y por lo tanto afectan las neuronas para la liberacion
de GnRH y gonadotropinas (Rossi y Bestetti, 1981). Sin embargo en ratas Adashi et al. (1981)
demostraron que la insulina in vitro incrementa fa secrecion basal y la accion del GnRH para la

secrecion de LH y FSH dc las células hipofisiarias. Por otra parte la glucosa es el substraio

energético primario para cl cerebro y actéa como precursor de otros metabolitos, algunos de los

cuales son neurotransmisorces que pueden afcectar la secrecion de gonadotropinas, entre los que se
A N )

incluye al acido gama-aminobutirico, el glutamato y ¢l aspartato. Pero la insulina que regula el
>, ¢s probabl e de mayor imporiancia que

metabolismo de la glucosa en el resto del org:

Ia glucosa como scilal detectada por el cercbro.
Aunque la concentracion absoluta de glucosa e insulina son importantes , en ciertas condiciones

la actividad reproductiva, las alteraciones metabolicas o las

no son correspondientes con
afecciones patologicas (c¢j. diabetes mellitus, hipoglucemia inducida por insulina, o la infusién de

glucosa). Aparte de la insulina y glucosa se han reponado otros setabolitos y hormonas que
afectan la reproduccion, pero no se puede aun concluir al respecto, sin embargo, cs claro que el
estado metabélico afecta ¢l funcionamiento del eje hipotalamo-hipéfisis-ovario en los cerdos

(Booth, 1990). Por otra parte, sc ha establecido claramente que en cl ovasio la insulina participa
licul H. »nd, et al., 1985, Engethardt, ¢t al.. 1991),

acti e cn la duracion fc
regulando el crecimiento y desasrollo de las células de la granulosa en la cerda (Channing ct al.,
ializa la imulacion dc la

1976; May y Schomberg, 1981). Adcmis la insulina
FSH para inducir los receptores a LH y la produccion de pro&,estcrona por las células de la

12
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den estar diadas por la estimulacién de las

granulosa (Jia et al.,, 1986). Estas acciones p
gonadotropinas para la produccién de IGF-1 en estas células. Meurer ct al. (1991), usando cerdas
imulaba ¢l crecimienio

diabéticas en las que se retiraba el aporte de insulina exégena y se est
inistrando PMSG), determinaron que sc presentaba un porccnla_]e mayor de foliculos

folicul 3
fe e
atrési y disminuia la co racion sérica de factores de cr i il a la insulina, tipo
1 (AGF-J); en foliculos >7 mm de dia ro disminuia la J racién de estradiol (E) y de IGF-1,
it porque la arc ion de

concluyendo que la insulina prevenia 1a atresia folicular, §
esteroides no progresaba normalmente en ¢l foliculo sin la insulina. Ademas, in vitro la actividad
de las células de la granul. para arc t los esteroides do se adicil insuli
(Garzo y Dorrington, 1984) o IGF-1 (Erickson, et al., 1989) al medio de cultivo,
Un incremento en el nimero de ovulaciones se ha observado asociado con una mayor area bajo
1987), consiguiendo el

{a curva para la concentraciéon de insulina en cerdas nuliparas (Cox et al,,
efecto insulinémico al ofrecer a partir de diferentes momentos del diestro y hasta el estro siguiente
una dieta hiperencrgética o bien una dieta isoenergética con altos contenidos de melazas ( Cole,
1982; Aheme y Kirkwood, 1985; Rodriguez, 1990). Estos bios en el ni o de ovulaci

podrian esitar afectados por la accion que ejerce Ia insulina, ya sea sobre el crecimiento folicular a
1989; Beftrancna et al., 1993).
i alila

nivel ovérico o bien en el gje hipotalamo- hipofisis ( Flowers et al.

Desde 1960 se reportaron efectos benéficos sobre el o de ovulaci al adi
racién de cerdas nuliparas, nutrientes con alto contenido de energia por periodos menores de un
ciclo estral (Zimmerman et al., 1960). En 1967, Kirkpatrick et al. reportaron que el uso adicional
de glucosa o aceite de maiz por 14 dias antes del 1ercer estro pospuberal incrementaba el namero
de ovulaciones, la ganancia corporal y la grasa dorsal de las cerdas. Posteriormente se establecio

que cxiste una relacion paositiva entre cl nivel de alimentacion (energia) y el nimero de ovulaciones
de i de8a4q

y que el proporcionar energia en la dieta por arriba del requeri
dias antes del cstro representa un aumento en el namero de ovulaciones (Anderson y Melampy,
1972, Zimmerman, 1972; Cole, 1982 Kirkwood ¥ Aheme, 1985). También se encontrd que la
insulina sola o en combinacion con una dicta alta en energia incrementaba el nimero de
ovulaciones en cerdas nuliparas (Cox et al,, 1987). Posteriormente Flowers et al. (1989)
caracterizaron los perfiles hor les de las d. lip a las que se les ofrecio una dicta alta
en energia, reportando quc hubo un aumento en la concentracion media de insulina durante ¢!

tratamiento, siendo positiva la relacion de insulina con el numero de owulaciones y las
2eadd, P "
0 B ct

de g dotropinas previas al estro. R
al. (1993) al hacer un ruestreo intenso en el periodo cercano al estro, en el que reportan altas
concentraciones de insulina plasmatica y una mayor concentracion de IGF-1 en el periodo en ¢!
que se presentaba el pico de LH en las cerdas a las que se les ofrecié mayor cantidad de energia.
Sin embargo, al parccer para conseguir el efecto insulinémico en cerdas nuliparas ¢ incrementar
tanto el nimero de ovulaciones como la prolificidad a la siguiente paricién, no es necesario el

proporcionar una dieta hiperenergética. Rodriguez (1990) probando tres dietas isocnergética cuya

[k
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" reproductivos,

fuente dc energia cra aceitc, mclaza (con una inclusién del 50 %) o sorgo (conlrol) y al
compararias en cerdas nulipasas del segundo al tercer estro, ro que las d d
con melaza tenian un aumento en el numero de ovulaciones por contco del nimero de cuerpos
hiteos en el dia 7 al 10 postcrior al servicio. Oliva et al. (1992) al comparar una dieta con alto
ido de ! (52%) una dieta control (sorgo-soya), ambas isoencrgéticas y con un

esquema similar al anterior pero permitiendo llegar a termino la gestacion, reportan un mayor
i les en la dieta que contenia mas del SO % dec

numero de Jech idos vivos y
melaza que Ja dieta control. Sin embargo cuando se ha buscado un efecto insulinémico sobre ¢l
intervalo dk estro, el na o de o o la prolificidad a la siguiente paricion en cerdas
de un parto o mis no se han conscguido buenos resultados. Rodriguez (1990) no encontré
di en la prolificidad de cerdas adultas cuando proporciond alimento con un 50 % de
melaza o una dieta control (sorgo-soya) durante el intervalo destete-estro. Oliva (1990) cuando
probé tres tipos de dietas todas cllas isoenergéticas pero con diferente ingrediente como principal
fuente energética (aceite, sorgo o melaza) y la proporciond durante toda la Jactacién y los
primeros 10 dias posdestete tampoco cncontrd diferencia entre los tratamientos para el intervalo
destete-estro o la prolificidad a la siguiente paricion. Finalmentc Beltran et al. (1992) no
encontraron efecto de la utilizacion de melaza (50%) en dietas isocnergéticas para cerdas
Itiparas, ya sea d toda la | ion, el periodo destete-esiro o la combinacién de ambos
babt al proporcionar la dicta en forma restringida

“sobre el intervalo d tro. Prc

durante el periodo destete-estro después de una gran demanda metabolica que fue la lactacion no
sea posible conseguir el efecto de insulinemia o que este no sea el suficiente para afectar el eje
hipotalamo-hipofisis-ovario debido al desbalace cnergético que se presenta en ese momento y que
no esta pr en cerdas nuliparas. Por otra parte cuando se ha proporcionado alimentacion con
alios niveles de energia antes de la monta y cn la gestacion temprana superando las necesidades
de mantenimiento hay un efecto negativo sobse la sobrevivencia embrionaria, comparado con
restringir el cc después de ter dalal ion (Einarsson y Rojkittikhun, 1993). Debido
a que no es clara la razon de porque el proporcionar mayor cantidad de energia de Jas necesidades
de it o altas idades en la racion de ingredientes i linémicos como la 1 la
glucosa o miel de maiz durante la lactancia o después del destete no altera los parametros
¥ que ademas el incremento de la prolificidad por la adicion de melaza a la dicta

previo al estro solo se encuentre restringido a las cerdas nuliparas.

Enel pr trabajo se pl probar ¢l uso del
un 35% de melaza en Ja dicta de lactacion para inducir el estro duranie la Jactancia, periodo ¢n el
que las condiciones metabélicas permiten el reinicio de la actividad estral y el cstablecimiento de la

gestacion al mismo tiempo que las necesidades de produccion permiten un mayor consumo de
H y asi la

> restringido y la adicion de

energia sin necesidad de tener que restringir el ofrecimiento de
posibilidad de que la adicion de melaza en el alimento induzca el efecto insulinémico que se

reporta en las cerdas nuliparas.



4. Hipoiésis

1.- El i restringido y el cc > de dietas con un 35% dc melaza en Ia racion de
las cerdas durante la cuarta de | ion inc 2 el nimero de lechones al parto
subsccuente.

1L.- El i > restringido durante la iiltima semana de lactacion permitira disminuir el
iempo para la p ion del estro.

‘I11.- En las cerdas el consumo de una dieta con 35% de melaza durante ¢l periodo en que se aplica

un i > restringido i A la ion de insulina plasmatica durante el

Py Forlicn)

periodo esp do de A

5. Objetivos

1.- Evatuar el efecto de restringir el amamantamiento durante la cuarta semana de lactacion sobre
el cambio de peso de las cerdas, la presentacion del estro postratamiento y la fertilidad de las

cerdas.

I1.- Evaluar el efecto de la inclusion de un 35% de melaza en la dieta de las cerdas durante la
cuarta scmana de lactacion sobre el cambio de peso de la cerda, ademas del efecto sobre la
prolificidad de la cerda.

l.- Evaluar la inter i6n del i restringido y el uso de melaza como fuente
energética durante la cuarta semana de lactacion sobre el cambio de peso dc las cerdas, la
presentacion del estro postr i y la prolificidad a la sigui pariciéon .

IV - Determinar el efe det iento restringido, el uso de ! o la combinacion de
ambos durante la cuarna semana de lactacion sobre los bios en la ion de insuli
plasmatica. '
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6. Material y Métodos
Los experi sc 1 en las i Jaci de la Unidad de Produccién Porcina de la
Comision Nacional para ¢l Mcjoramiento Genético y la Reprod: ion Animal A.C., ubicada en
Ajuchitlan, Colén, Querétaro, durante el periodo de marzo a julio de 1992 . Las caracteristicas de
fa zona son: altitud de 1950 clima i plado Aw, con HNuvias en verano,
precipitacion pluvial anual de 500 a 600 mm y temperatura media anual de 16°C (Soria et al.,
1987).

Las muestras se procesaron en el Laboratorio de Nutricion Animal del CENID-Fisiologia y en
<} de Radioinmunocanilisis del INIFAP-SARH.

6.1. Procedimiento Experimental
Se lizaron dos experi con cerdas durante la cuarta secmana de lactacion, para

h el eft del q restringido y el suministro de melaza en la dieta, sobre la
prolificidad y la fertilidad al parto subsccuente en ¢l cxperimento uno, y en el scgundo
experimento sobre tos bios en la acion de i 1i
Manejc Generatl. La dieta que sc proporciond durante la lactacion a las cerdas, se ofrecio ad

libitum a partir de las 12 hss posparto y hasta ¢! dia del destete. Las raciones suministradas del
primer dia después del parto y hasta ¢t dia 22 de lactacion, estaban compuestas a base de sorgo

molido y pasta de soya (S) como ingredi principales. Del dia 22 despudés del parto hasta el
desicte, se suministraron las dictas experimentales (cuadro 1). Todo el alimento que se ofrecio
durante ia | ion y 10 ba bal. do por proteina y cnergia, ademas de estar
1 do con vil i mincrales y sal comin, de do a las idades para cerdas en
tactaciéon (NRC, 1988). L.a formulacion del ali > se realizé por programacion lineal, de tal
forma que se ajusté la concentracion de proteina cruda, calcio y fosforo en funcion de la energia
boli. (EM) del ali con ¢! fin de quc la dieta permiticra un consumo isoenergético

¢ isoprotéico para cubrir los requerimientos de produccion de 1a cerda (NRC, 1988).

Durante la fase experimental se midio ¢l consumo individual diario de alimento, y cada 7 dias se
tomaron muestras ded alimento ofrecido para determinar ¢l porcentaje de proteina cruda por cl
método de Kjcldahl (Tejada, 1983).

En las primcras 24 h posparto sc igualaron camadas y se usaron solo las madres que hubicran
parido mas de 8 lechones en total. A las crias se les aplicaron 200 mg de hierro dextran IM a las

te



bios t en los ingredientes de las raci pueden provocar

48 h de vida. Debido a que
rechazo del alimento, el dia 17 de lactacién sc les ofrecid a todas las cerdas la dieta experimental
que contenia 35% de mclaza (ver cuadro 1), las cerdas que lo rechazaron quedaron fuera del
experimento. No fuc nccesario hacer o mismo con la otra dicta ya que contenia los mismos
ingredientes de la dieta ofrecida durante las primeras tres semanas de lactacion. Las cerdas quc
estaban lactando camadas de 7 6 mas lechones en el dia 22 pospario fueron asignadas al azar a
uno dec cuatro tratamientos dentro de su raza y nimero dec parto, ¢l manejo experimental de
acuerdo al tipo dc tratamiento concluyd al destete, y ia dicta i ) se bio a ali o
para cerdas de gestacion una vez que recibieron su alti natural. El destete se realizo al
recibir la 0itima monta natural o al tener en promedio 3041 dias posparto, lo que sucedicra

primero.
A las camadas no se les ofrecié alimento sdlido durante toda la Iactancia, los lechones de
das con i restringido, permanecicron en Ia jaula de maternidad durante los
periodos de separacion que se describen mas adelante.

E} o y las i laci que se usaron fueron las siguientes: A partir del dia 109 de
gestacion y hasta el dia 21 de lactacion, las cerdas fueron alojadas en jaulas individuales de
maternidad, cada una ba de piso el do de rejilla, comedero tipo tolva, bebedero dec
chupén y lechonera lateral con fuente de calor artificial. Del dia 22 posparto al d las d
usaron las mismas jauias de matermidad 0 en su caso jaulas individuales de g i6n con piso de
cemento, comedero individual tipo canoa y bebedero de chupon; después del d y durante la
gestacion se alojo a las cerdas en corrales colectivos para 12 o 15 imales con deros
individuales en bateria y bebedero tipo chupon y los lech d! 1a K ia se alojaron en las
jaulas de maternidad.

Se rcgistraron los pesos corporales de Jas cerdas, tomando los pesajes: en las primeras 18 h
posparto, el dia 22 de lactacion y cl dia del destete.

Se registrd ¢l dia y la hora de Ja primera y altima aceptacion del verraco. En ¢l parto

bsigui se registro el mi o de lech dela d




[ E——

Cuadro 1. Composicién de ias dietas experimeniales

Minerales® .35 .35
Sat yodstada .40 .30
Vitaminas® .10 .10
L-Lisina-HC) - 08
L-Treonina - .02
Cartbonato de calcio .80 -
Totat 100.15 100.00
Comgddén anstizeds

nergia metabolizable, aia 3.32 2.833
Proteina cruda, % 15.08 12.802
L-Lisina, % .74 .82
Caicio, % .80 .82
Fosforo, % .70 K7}

de

La dieta sorp Y& 58 uso Ia tres
para todos los animales y en la cuarta semana que fue el periodo experimentat

Se usaron ambas distas
®La metaze de calia fue de 80° brix.
“Cada kg. de premezcis comenia: Se .0259: Co .2159g: Cu229g; Fe 2559
2n28.50; Mg 2.7 0: K.0333 9.

“Cada kg. de p
vitE sooooul. vitB: 1.1g; vns,zn;;vn B32.018 g; colina 175 g.

(vit) A 3,300,000 U.i.; vit D 330,000 U.

B
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6.2. Experimento ]
Sc usaron 87 animales, 34 cerdas de pritner parto (primiparas) y 53 cerdas de segundo a
i as), de las razas Landrace , Yorkshire e hibridas Landrace-Yorkshire (F1),

P parto (
asignandose al azar a uno de los § para la dicta sorgo-soya (S) con
i ad 1ib, de la da fue cl H » )} (SL), y con amamantamicnio
restringido de la da, ¢l ¢r H 2 (SR); para la dieta con 35% de melaza (Mz) como
ad libii de la da fue cl tr i 3 (M=zL), y con

ingrediente fijo, con

restringido, ¢l i 4 (MzR)

on en las

al d per

i a libertad (1.); las cerdas comn
da de 10 h dianas (de

Manejo det Amamantamiento. Del dia 22 de F
instalaciones de maternidad las das con

i restringido (R) tenian un periodo de separacion de la
las 7:00 a las 17:00 h), periodo en el que se alojaban en las jaulas individuales de gestacion ,
retornando a la sala de lactancia ¢l resto del dia (de las 17:00 a las 7:00 h del dia siguiente), los

periodos de separacion iniciaron a las 7:00 h del dia 22 de lactacion.

Alimentacion. Del dia 22 de lactacion y hasta la Gltima monta del primer estro postratamiento
se alimento a las cerdas con las dietas experimentales. La dieta a base de sorgo-soya (S), que se
proporciono durante las primcras tres semanas posparto la continuaron recibiendo las cerdas de
los tratasnientos | y 2 (SL y SR); a las cerdas de los tratamientos 3 y 4 (MzL y MzR) sc lcs
fijo un 35% dec melaza (cuadro 1), para csta dicta

ofrecio la dicta que ia como ingr
sc¢ hizo una i ion del de EM, mediante la formula de concentracion final dec encrgia
= 3.51 - 0.02X, donde X es el por e de : incluido en la dieta (Femandez, 1990).
Para la medicion del consumo diano se ofrecian a partir de las 7:00h 10 kg de alimento y cada
dicion del rech » y el desperdicio.

24 h se evaluaba ¢l consumo con la

Leteccion de estres. Para las cerdas del amamantamicnto restringido (tratamientos 2 y 4) la
estimulacion con la presencia del verraco sc inicio desde el dia 22 posparto y para las de
amamantamiento a libertad (tratamientos | y 3) a partir del! destete. Después del servicio en

cualquicra de los tratamientos se detectaron posibles repeticiones de estro del dia 18 a) 24
ion de cstros, se paseo diariamente frente de las jaulas de

posmonta. Para la imulacion y d
gestacion o se introdujo en los corrales colectivos un semental dos veces al dia durante 30 minutos

en cada ocasion. E] diagnostico de gestacion se realizé a los 3724 dias postservicio por medio de
ultrasonido (Scanopreg mod.739). Las cerdas que no presentaron estro durante los 24 dias
posdestete, fucron consideradas como cerdas en anestro y las que repitieran estro no se considerd
fa infor ion de su da para ¢ alisis de la prolificidad. Los servicios sc¢ dieron con 3

diferentes sementales, uno cada 12 h a partir de las 12 h posteriores al inicio del estro para evitar
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<! efe de ! en la prolificidad de las
Después de terminado el estro y cl servicio o a partir dcl dutele lo que hubiera sucedido

primero, se alojaron en corrales colectivos en donde per on la ion hasta ¢!
dia 109 postservicio, para ingresar nuevamente a matermidad.

Biseno Experimental. Se usd un arveglo factorial de 2 X 2 X 2 con disciio totalmente al! azar.
Donde los factores fueron: a) el tipo de amamantamiento (a libertad o restringido); b) ¢l tipo de
dieta ( a base de sorgo-soya o con un 35% de | como ingredi fijo y c) el nimcro dc
parto (pri ) It ). El efe de la raza fuc inicial lizado, sin bargo no

hxbodnfetmasymsemduyoenclanﬂmsdehsdcmns variables.

Las Variables de Respuesta fueron.
1. La proporcion de la perdida de peso:

-En la fase experimental.- Fuc cl cambio de peso que tuvieron las cerdas del inicio del
tratamiento (dia 22 de factacion) al destete, expresado como porcentaje del peso al inicio del

tratamiento.
-En lactacién.- Fue ¢l peso que cambiaron las cerdas del primer dia después del parto al
ok P do como po ije del peso al dia uno de Ia lactacién.
2. El consumo diario de energia metabolizable:
-Durante la fase experi I.- Fue el p dio de cnergia metabolizable medido en McaVdia,

obtenido con el consumo diario de alimento, del que se estim6é la cantidad de energia
mctabolizable de acuerdo a la composicion de cada dieta, en el periodo del inicio del
1 atl dia de d
-Durante lactacion.- Fue el promedio de encrgia metabolizable medido en Mcal/dia, obtenido
con el consumo diario de alimento, del que se estimé la cantidad de energia metabolizable de
acuerdo a la composicion de cada dieta, en ¢l periodo del primer dia después del parto al dia
del destete.
3. La reanudacion de la actividad estral medida como el intervalo:
-Del inicio del tratamiento al estro (ITE).- Fue el tiempo medido en horas que transcurrio del
primer dia de tr P alapr 16n de la primera manifestacion de estro.
-Del destete al estro (IDE).- Fue el tiempo medido en horas que transcurrio del destete a la

primera acepiacion del verraco.
-De duracion del estro.- Fue ¢l tiempo medido en horas que transcurrio desde la primera hasta

la Gltima aceptacion det verraco.

b) La proporcion de cstros antes y después del destete.- Fue Jla cantidad de cerdas que fucron
expucestas al amamantamiento restringido y que presentaron estro antes y después del destete,
con relacién al total de las expucstas.

c¢) La tasa de concepcion.- Fue la cantidad de cerdas gestantes a los 37 dias después del servicio
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como porceniaje del total de cerdas servidas.
4. El mimero de tech enla da a ta si

paricidn, expresado como:
-El numero de lechones nacidos totales.- Fue la cantidad de lechones que nacieron en total , es

decir los lechones nacidos vivos mas los nacidos muertos mas los nacidos como momias, en ¢l
parto posterior al tratasniento.

-El nimero de lechones nacidos vivos.- Fue la

idad de lech idos vivos en el pano
p ior al tr i
b) El porcentaje de:
-Momias.- Fue la idad de tech fiacid en el parto sigui al

como porcentaje del total de lechones nacidos.

-Nacidos muertos.- Fue la cantidad de lechones que nacieron muertos en el parto siguiente al
1 cCOmo p aje del t1otal de blechones nacidos.

Analisis Estadistico. Para lograr los tres primeros objetivos, los datos fueron agrupados para
tener covariables y se fi p do ya sca ¢l método de mini drad
(SAS, 1986) & en su caso pof ji cuadrada para P # impd Los del di

para cada grupo de variables sec describe a continuacion:

a) Modelo estadistico para las variables con covariable:

Yijkl = p + Al + Mj + Pk + AMij + APik +~ MPjk + V(Lijk}-I) + EGik)

en donde:
Yijkl = es 1a respuesta de la variable dependi de la 1ési. obser 16n de la idsing dieta, con el
Jesis 3 y el kési, numero de parto.

n = es la media pobl l y es una
Ai = es el efecto de 1a i¢sima dieta.
Mj = es el cf del jésis i
Pk = es cl efe det kési

de parto.
AMij = esel delai de la iésima dieta con el jési i
APik = es el efe delai ion de 1a iési dieta con el késimo nasmero de parto.
MPjk = es el efe delai ion del jési con ¢l kési de parto.

V(Lijkl-L) = es €} efecto de la covariable en su forma lineal sobre 1a variable dependiente.
E(ijk) = es ¢l efecto del esror aleatorio.

A - 3om se enli

1.

1as variables dep

El consumo diario de energia metabolizable:
-Durante 1a fase experimental.

-Durante lactacion.

cOn su corresp 1 covariable.
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El valor que se usé como la covariable fue el consumo diario de cnergia metabolizable en las tres

primeras semanas de lactacion.
b) Modeclo estadistico para las variables sin covariable:

Yijkl = p + Al + Mj + Pk + AMij + APik + MPjk + E(ijk)!

en donde:
Yijkl = es la resp de la iable dependi de Ia iésima observacion de la iésina dieta, con ¢
jési i y el késim ¥ de parto.

M = es la media poblacional y es una constante.
Ai = es ¢l efecto de la iésima dieta.
Mj = es el efecto del jésis

Pk = es ol eft del késis 12 de parto.

AMij = es el efecto de la interaccion de la iésima dieta con el jési iento,
APik = es ol efe delai ion de la ié: dieta con el késimo nomero de parto.

MPjk = es el efe delai ion del jési i » con cl ks nimero de parto.

E(ijk)} = cs el efecto det error aleatorio.

A i iOn se enli las variables dependientes a las que se aplico cste modeio
1. La proporcion de 1a pérdida de peso:
-En la fase experimental.
-En lactacion.
Para cumplir con los supuestos del anilisis de varianza, el
usando la transformacion raiz cuadrada (raiz cuadra de Y~-'2 )
analizadas (Steel y Torrie, 1985).
2.La reanudacion de la actividad estral medida como el intervalo en horas:
~Del inicio del tratamiento al estro (ITE).
-Del destete al estro (IDE).

-De duracion del estro (EST).
Para cumplir con los supuestos del analisis de varianza, el analisis de cstas inferencias se hizo
16n logaritmica (Jlogaritmo de Y) para todas fas variables (Steel y Torrie,

alisis de estas § se hizo

para las dos variables

do la transfor

1985).
3.El nimero de lechones en la camada a la siguiente paricion, expresado como:
-El namero de lech ich les (LTPx).

-El nimero de lechones nacidos vivos (LVPx).
El porcentaje de:
-Momias (26MOM).
22
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-Nacidos muertos (%oMU).

Para cumplir con los supucstos del analisis de varianza, el analisis de estas inferencias s¢ hizo
usando la transformacion raiz cuadrada (raiz cuadra dc Y+% ) para las variables LTPx ,
LVPx, %aMOM, %MU (Steel y Torrie, 1985)

©) Se utiliz6é una prueba de ji drada para li las sigui variables:
-La proporcion de estros antes y después del destetc para las cerdas que recibicron

-1.a tasa de concepcion
-La tasa de paricion.
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6.3. Experimenlo 2

Se usaron 20 cerdas Landrace multiparas asignand: total al azar a los tratamientos.
Tanto las cerdas como sus camadas tuvicron j al x§jo gencral y a los mismos
tratamientos durante la cuarta semana de lactacion, que para el experimento 1.

Todas las cerdas el dia 17 de | ion fueron idas a ia general profunda con 1.5
mg/kg de peso corporal de Clorhidrato de M id. previa aplicacion de 40 mp/20 kg de peso
corporal de Azaperona como lranthzame y para p iali la ia (ambos dc
laboratorio Chinoin). Una vez el do de ia por la resp del reflcjo
palpebral se procedioé con la cirugia para canular la vena yugular a la altura del tercio medio del

llo de do con Ia técnica descrita por Rodriguez (1990).

Una vez recupcradas de la anestesia y hasta la elimi ion de la ] se realizo el siguicnte

mancjo cada 12 horas:
a)Aplicaciéon de 2,000,000 Ul de penicilina sodica en forma parenteral.

b)Aplicacion t6pica de desinfe en los puntos quinirgicos, en los puntos de sujeciéon de la
bolsa de p ion para la canula a lIa piel y en la salida de la cénula.

« c)Cambio de la solucio i ilante de la canula para permeable la via y que
consistio en B el co ido de la canula mas 1 mi de sangre, introducir de 10 a 15 mi
de sotucion salina fisiologica y 1 restituir en un 95% el volumen de la canula.

Procedimientc para la loma de muestras sanguineas

Mucstreo. Se realizé los dias 24 (una vez ya establecido el tr i ) y 28 (previo al inicio de ta
actividad estral durante la lactancia o cercano al di dep diendo el jo lactacional al que
estuvieran idas) dc I ion, en forma intensa, iniciando a partir de las 06:30 horas, con una

toma cada 15 minutos en forma ininterrumpida hasta las 18:30 horas en que finalizo; en cualquicra
de los dias de muestreo las dos primeras muestras sec tomaron en ¢l periodo previo a la

alimentacion (las de las 06:30 y 06:45), la muestra de las 07:00 al de ofi cl ali
yd losr €os se permitio el consumo ad libitum por cl resto del dia.
Procedimicntio de mucstreo. Se utilizoé ¢l descrito por Rodriguez (1990) y consistié en los

siguientes pasos:
e Liberacion de la canula de la bolsa protectora.
e Succion de la soluciéon anticoagulante mas 1 a 3 ml de sangre.
e Succion de la mucstra de 10 ml de sangre y vaciado al tubo para centrifuga.

Aplicacion por la canula de 15 a 20 ml de solucion salina fisiolo
L} do con 16 i ilante el 95 % del volumen total de la canula.

« Guardar la canuia nucvamente ¢n la bolsa de proteccion.
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Oblencion de plasma sanguineo y conservacion de mnestras. Las muestras fueron
mantenidas en refrigeracion desde que s¢ tomaron hasta las 19:00 h.,, momento en que s¢
centrifugaron a 3500 rpm durantec 5 minutos, sc colectd el plasma sanguinco con una pipeta
Pasteur para cada mucstra y se dcposito en los viales pareados correspondientes, se guardaron en
estuches de plastico y se metieron a congelacion a -4°C por 24 horas, se revisaron para asegurar
que todas cstuvieran congeladas y a las 24 horas sc pasaron a congelacion entre -10°C y -15°C
hasta su pr i en c! lab >rio de Radioi alisis

Ensayos de Radicinmunoeanalisis en laberalorio. Se utilizaron reactivos comerciales (Coat-A-
Count laboratorio DPC) para la prueba de Radioi o en fase sdlida con iodo-125 para
la determinacion de Insulina sérica. El principio del procedimi es la P ia entre la
insulina marcada con lodo-125 con la insulina de las muestras problema por los sitios especificos
para insulina de los anticuerpos inmovilizados en la pared de los tubos de pollpropdeno Después

de la incubacion, 1a separacion de la fraccion unida a los pos se \H por

d ion del sobr d . Los tubos secos se aun dor gama, dond la cuenta esta
relaci da inver con la idad de b P en las muestras problema. El
contador gama que se usd para la lectura b ipado con una comp dora que obtenia la
curva estandar de los controles y hacia la comparacion de las muestras con la curva estandar y
pr ba los r ltados en forma de racién de insulina p en las as. En 21
ensayos con dos replicas por ensayo, la concentracion p dio del 1 de calidad alto fuc de
120 % 9.5 pUVmL. de Insulina y el cocficiente de variacion intraensayo e interensayo fue de 5.8%
y 7.9% respecti Mi as que la concentracion promedio del control de calidad bajo fuc
de 13 = 2.7 pUI/mL de 1 1B y el coefici dc variacién intraensayo ¢ interensayo fuc de

8.9% y 12.5%.

Analisis de dalos. Con las concentraciones de insulina se constsuyeron dos areas bajo la curva
para cada dia de muestreo de la siguiente forma:

Periodo de ayuno.- Fue cl area bajo la curva construida con las
obtenidas en cl periodo previo a que se sirvicra el alimento (06:30, 06:45 y 07:00)

Periodo de alimentacion.- Fue ¢l area bajo la curva construida con las concentraciones de las
muecstras obtenidas desde que sc ofrecio ef alimento hasta el final del muestreo (07:00 a las 18:30)
El area bajo la curva sc obtuvo por el método sepmental (Tokach et al., 1992b) que consistio en
sumar las areas individuales formadas entre dos periodos de muestrco considerando Ia
concentracion de cada muestrco como 1a altura y como base una unidad, que fue la separacion de
cada 15 minutos.

de las as

Diseno Experimental. Se uso un disefio de parcelas divididas para ti didas r id.

25



§
i

(Gill y Hafs, 1971), donde la parcela principal fuc el animal y 1a subp la ct dia de co.
Los tratamientos fueron las interacciones cntre cl! tipo de dieta (sorpgo-soya=S 6 35% de
melaza=Mz) y cl tipo de amamantamiento (a libertad=L 6 restringido=R), que queddron de la
siguiente forma:

1)S-L

2) S-R

3)Mz-L

4) Mz-R

Las variables de respuesta fueron:
1. El area bajo la curva en ef periodo de ayuno
2 .- El area bajo la curva en el periodo de ali 6

Analisis estadistico. Se usé como covariable ¢l c¢ > total de o para cada dia de
muestreo, los datos lizad: 1! do e) mérodo de cuadrados minimos (SAS, 1986) y
para probar diferencias entre las medias del tipo de dieta o de amamantamiento se usaron
contrastes ortogonales . El dek distico fue el sigui

Yijk = p + Ti + EG ) + Dk + TDik + V(Lijk-L) + e(ijk}

en donde:

Yijkl = es la respuesta de la variable dependi de la lévi observacion del iésimo tratamiento,
en la jésii cerda y el késimo dia de eo.

1 = cs la media poblacionat y es una constante.

Ti = es el efe del iésii tr i >

E (i)j = es el fecto de la jésima cerda que sc le did el idsimo tratamiento y que se uso para probar
el efe del iésii i

Dk = es el eft del kési dia de 0.

TDik = es el efi del iési. i cn el kési dia de €o.

V(Lijk-L) = es el consumo de ali > de la jésii cerda da al iési tratami en el

késimo dia de muestreo.
E(ijk M = es el efecto del error aleatorio.
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7. Resultados

Las variables fizadas en el p trabajo se presentan en los cuadros de resultados
con las medias y su error estandar, solo se las i ] cuando se aron {os
efectos (P<.10); para el caso de los cfe Yy s¢ ideraron el tipo de alimento, ¢l tipo de

amamantamiento, €l namero de parto en el primer experimento y ¢! dia de muestreo en lugar del

nuimero de parto para el segundo experimento. Aparecen los resultados de todas las variables, aun

en los casos que no se encontraron diferencias (P>.10). La or ion de los r (ET no asi
la discusion, se hizo por tr 2 Para el Experi 1. en primer lugar estan las variables
que 1 las dici dc 1as cerdas, como fue la pérdida de peso y el consumo de energia

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

actividad estral, 1a tasa de i6n y el ni o de lech enla da a la sig paricion.
ftados del do experi que bién son integrados al final de la

Finalmente estan los r
discusion del trabajo. Los efectos mayores para las diferentes variables estan en los cuadros 2, 3,

4,5,6,7y8; las inter i estan repr das en las grif 1.2,3,4yS.

7.1. Perdida de Peso de las Cerdas

No se pr on difer ias en la pérdida de peso de las cerdas durante la fase
experimental (cuarta semana de lactacion), o durante toda la lactacion (cuadro 2); tampoco hubo

difer ias entre los tr i do fue considerada la perdida de peso como porcentaje det

peso corporal  en cualquiera de los dos rangos descritos, donde el porcentaje de la perdida de
peso durante la lactacion o durante la fase experimental no fue superior al 6.5% y 3.5%

respectivamente.

7.2. Consumo diario de Energia Metabolizable. Fue significativa la diferencia para los efectos
mayores del tipo de alimenio (P<.05) y de amamantamiento (P<.01) y para la intcraccion
amamantamiento-nimero de parto (P<.05), tanto para la ingestion de energia mctabolizable (EM)

durante el tratamiento, como en toda la lactacion (cuadro 3), donde el consumo de la dieta con
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Cumifo 2. Efecto del tipo de alil el tipo de y del nu parto
sobwre ia pérdids de paso de Ias cerdas®
de akmento
) 35% de melaza
Peso corporal después del parto®, kg 178 = 28 173 2 24
Perdida de peso de la cerds durante:
€l periodo experimental, kg. 349 =2 0.87 285 z 088
Lactacién®, kg. 764 = 187 732 = 187
Tipo de amamantamiento

& iverntad restringido
Peso corporal después del parto®, kg 174 = 25 177 =z 27
Perdida de pesd de s cerda durante:
El p.uodo experimental’, kg. 215 2 087 419 2 0.88
Lactacién®, kg. 753 2 108 743 =2 1.68

Namero de parto

pamerc segundo a séptimo
Po30o corporal despuéds del parta®, kg 160 £+ 20 188 =+ 24
Perdida de peso de ia cerds durante:
El periodo experimental”. kg. 373 = OB 268t = 077
Lactacion®, kg. 958 2 1.83 538 2 148
* Medias de * error de la media.

"lnicio el dia 22 de lactacion.

©Fue del dia 22 de l.dlcién al dis del destete.

(con de 4

“Fue del dis 1
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35% de | (Mz) disminuyé el cc de EM en $.79 y 0.75 Mcal/dia; ¢l amamantamicnto

restringido lo hizo en 2.99 y 0.77 Mcal/dia durante ¢t 3 olal ion resp

Para la inter: -nimero de parto, las cerdas primiparas que tuvieron

sestringido consumicron 3.22 y 0.920 Mcal/dia menos que ¢l promedio general

o la I i0 i y el de EM no fue

de EM durante el
diferente entre Ias cerdas de los d A i (grafica 1). El consumo de EM en las

pri 3 de | ion se usd como covariable y fue significative (P<.01).

Fonrt s 13

7.3. Reanudacion de la Actividad Fstral. El tipo de ali no de las variables

(cuadro 4). Ni hubo diferencias en la tasa de gestacion o paricion por cfecto de cualquiera de los
tratamientos (cuadros 4 y 5).

El tipo de H fecté todas las variables en estudio que evatian la
reanudacion de la actividad estral (P<.01 y P<.05) Donde, ¢l separar a ia camada por 10 horas
diarias (. iento restringido) permitio disminuir 108 horas (4.5 dias) el intervalo del inicio
del tr i ala pr ion del estro; 81 horas (3.4 dias) ¢l intervalo de destetc aestro y 8

horas la dusacion del estro (cuadro 4).

Hubo difer ias para cl nG © de parto, las cerdas primiparas 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 durd 6.5 horas (P<.10) menos que en las as resp
(cuadro 4).

Se encontré un efecto (P<.10) en la interaccién del namero de parto ya sea con el tipo de
alimento o con el tipo de amamantamiento sobre el intervalo del inicio de tralamiento a estro, en
donde Ias cerdas multiparas que se alimentaron con la dieta testigo (Sorgo-soya), tuvieron un
intervalo de tratamiento a estro 35 horas menor que cl promedio para todas las cerdas, y para la
interaccion del namero de parto con el tipo de mancjo en lactacion, el restringir cl

yo este intervalo por abajo del promedio general o por abajo del

promedio de las cerdas con § inuo de la da. Ya que las cerdas con
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Cuatfo 3. Efecto del tipo de alimento, del tipo de y del nd de parnto
sobre e de ] en las
Tipo de stimemo
ﬂng”!l 35% de melazs
< doe
En ol periodo experimental®~ 1768 = .60 16.19 = .60
En lactacién® * 18.18 = .17 1781 = .17
WE de amamantamiento

a libertad restringido
(= de
En ol periodo experimental® *~ 1858 : .60 1559 = .80
En lactacion® = 1828 2 .17 17.51 =2 .7

Numero de parto

primero a imo
C de 1
En e periodo experimentat” 16.35 = .76 17.82 = .58
En lactacion” 1767 = .22 1811 = 17
- de 2 error de 1a media
®Fue del dis 22 de al dia det
“Fuedelidia 1 at (con énde 4
“P<.05
~“pP<.01
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GRAFICA 1. Interaccién entre el tipo de amamantamiento y el numero de
parto sobre el consumo de energia metabolizableen las cerdas

A
Mcat/dia de EM 4a. semana de laccién

MT
A Bbertad

[l % Parto*

PR) Cerdas de primer parto
MT) Cerdas de 2 a 7 partos
= Interaccién, P < .0S

3]



restringi

tuvicron un intervalo de tratamicnto a estro menor en 20 horas para
fas primiparas y cn 87 horas para las 1ti as, que el pr di

general (grafica 2).

No hubo difer ias en ¢l por de cerdas que prescntaron estro antes y después del

destete, por efecto del tipo de alimento o del namcero de parto, pero si hubo mayor cantidad de
cerdas multiparas que primiparas que entraron en estro antes del destete cuando se dio la dieta
control, pero con la dieta con 35% de meclaza no hubo diferencias (cuadro 5), y ninguno de los
tratamientos afecto Ia tasa de concepcion o de paricién (cuadro 6).

74. Prolificidad a la Siguienle Paricion.  El tipo de alimento, el tipo de amamantamicnio o el
nimero de parto como efectos mayores no fueron diferentes (P>, 10) para el nimero de lechones
nacidos totales o nacidos vivos en la siguiente paricion (cuadro 7). Sin embargo si hubo

interaccion entre el tipo de alimento con e) tipo de # para los lech id

totales y nacidos vivos (P<.01), donde la bi on del

» restringido con la
dieta con 35% de melaza tuvieron los mayores valores, superando a la il ion del

tipo de amamantamiento con la dieta sorgo-soya o la dieta con 35% 1}

y i > a
libertad (P<.05) en 1.8 y 2.2 lechones nacidos vivos o en 2.5 y 2.3 lechones nacidos totales,

respectivamente; pero no fue diferente disti de la bi ion del

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

L ‘:

, respecti (gra 3)

7.5. Arca Hajo la Corva de Insuling En el segundo experimento cuando se evaluo el area bajo
la curva para fa concemtracion de insulina en el periodo de ayuno (6:30, 6:45 y 7:00), no se

aron dife ias entre los tr

os, entre los dias de muestreo o el tipo de tratamiento
en ¢l dia de muestreo (cuadro 8).
Con relacion a la concentracion de insulina durante el periodo de alimentacion, evaluada

como ¢l arca bajo la curva que se construyd con las muestras recolectadas después del

ofreci inicial de ali » (7:00 a las 18:30). Hubo difer i entre las di

del tipo de
alimento (P<.05) y entre las medias del tipo de amamantamiento o del dia de muestreo (P<.10),
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Cusadro 4. Efecto del tipo de

de parlo sobre la

ol tipo de y dei

intesvalo de:

Tratamiento a estro®, h ()
Destete a estro®, h (d)
Duracién det estro, h

Intervaio de:

Tratamiento a estro®, h (@) * *
Destete a2 estro®, h () * *
Ouracion del estro, h*

tmerveio de:

Tratamiento a estro®, h ()T
Desteote s estro®, h () *
Duracitn del estro, h*

s

281(12) = 17
81(34) = 16

200(12) = 18
83(34) = 18
0 = 3 45 = 3

Tipo de smamantamiento
8 libertad restrngido

339 (14.) = 17 231 (88) = 18
122(5.1) = 156 41 (17) = 16

TP <.10
*P<.05
~P<.01

de
®E1 inicio del estro tue ia hora de la

47 = 3 3% = 3
Nomero de pano
— primero___ segundo 8 séptimo
299 (12.5) - 271 (11.3) = 15
96 (4) = 1 67 (2.8) = 14
448 = 24
de 1a media
del




Cuadro 5. Efecto dei tipo de del y del nu de perto
sobre Ia tass de 6ny on las
T ——
Tasa de: SOMgo-soya 35% de melaza
Concepcion, % (cab %) 82.00 (36744) 86.00 (37/43)
81.00 (34/42) 83.00 (34/41)

Paricién, % (cab ®)

Tipo de amamantamiento
—Slibortad = _____ restingido

Tasa de: a libertaa
Concepcion, % (cab %) 84.40 (3s/a5) 83.30 (35/42)
Paricion, % (cadb %) 84.10 (37/44) 79.50 (31/29)
Numero de parto

Tasa de: primero segunio a séptimo
Concepcion, % (cab ) 76.50 (26/34) 88.70 (44/53)
Paricion, % (cab ) 78.50 (20/34) 85.70 (42/49)
*L0s nu antre son: el nu de Q o

al Por alos

380N sea of c.lso entre tas
antes del parto & cusro cerdas multiparas
gestantes ( 1 de S-L, 1 de S-R y 2 de M-R). y 30l0 se consideraron para la
tasa de gest
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Grifica 2. Interaccién entre Ia dicta o ¢] amamantamiento con ¢} nGmero de parto durante ¢l
periodo de experimentacién sobre el intervalo del dia 22 de Iactacién sl estro en las cerdas

A
horas Intervalo del dia 22 de lactacin ai eatro

horas Intervaio del dia 22 de lactacién al estro

IRERN

-

1 6 arto

PR) Cerdas de primer parto
MT) Cerdas de 2 a 7 parios
+interaccién, P < .10
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Cuadro 8. Efecto del lipo de alimento y del numero de parto Sobre la presentacion de estros anies y después del desiete

mMomahw
——_Todedimento ____

de slimenio

soqosoys __ 3%demeans
Cerdas en esiro’
Antes del destete, % (cab") 87 (1) Qe
Después del destete, % (cab) _ n 51 (2

NGmen de perto

. —pimen - sequndoa sbgtimo__
Cerdas en esiro
Antes del desiete, % (cab”) LI/} o (1825)
Después del destets, % (cab") 5 (1047 » @5
Somo-S0y8 35% de melaza

T —pimwo  seundoaspimo  __ pmen sagundoasipbmo
Antes del destete, % (cab’) oo Wiy 9 () 4 om T T
Después del desiele, % (cat?) o @i ¢ () 7 um 5T ()

*Es ¢l nmero de cerdas en esiro enre el tola! del grupo
"Ellrddodeleslmhnllhondollprimmndéndﬁvem
*pc0s
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Cuadro 7. Efecto del tipo de

de parto sobve e

i tipo de y del nu

Totales
Vivos

104 = .5 Mt =2 S
9.7 2 .4 99 = 5

!2 dea amamamtamiento

Totales
Vivos

& libestad restringido
105 = 5 109 = 6
95 = 4 1019 = 5

Nomero de parto

] primero segundo & séplimo
Totales 105 = © 110 = 4
Vivos 7 = .5 100 = 4
d de 2 error de Ia media
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Grafica 3. Interaccién entre el tipo de alimento y el de
amamantamiento sobre el 0 o de lech 8 paridos por las cerdas
después del tratamiento

A
numero Lechones nacidos fotmies *

15—

Libartad Reatrin, Libartad Res ido
Sorgo-eoya I5% deo mwiaza

=e) Interacciones (P<0.01).
3 Los lechones to
los nacidos momias.

38
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ademis también hubo diferencia entre las medias de la inter O \i iento

(P<.05; grafica 4), pero no de la interaccion de los tratamientos cn ¢l dia de muestreo, en donde a

pesar que las di ias entre las dias fi 3 dcs las vani bi

lo fucron (grafica

5). En estos resultados se observo que la dicta con 35% de melaza produjo una asea bajo la curva

mayor en 593 pUI/11.5 h que Ia dieta control (cuadro 8). Y por efe del i >

restringido el area bajo la curva fue menor en 468 pU/11.5 h que el amamantamiento a libertad.
Por cfecto del dia de tratamiento en el area bajo 1a curva, el dia 3 fue mayor que el dia 7 en 292
nUL/11.5 h {cuadro 8). Para la intecraccion de los t i el i > restringido

indujo una disminucién en el area bajo la curva de 428 uUL/11.5 h en las cerdas de la dieta control,

pero no en las cerdas de la dieta con 35% dc melaza (grafica 4). Sin embargo, el area bajo 1a curva

delai ion del 5 con el ali en el dia del tr i no fue significativa,

por la gran vari entre individ (grafica 5). El consumo de energia metabolizable del dia de

MUESIIee que se usd como covariable fue significativo (P<.01).
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Cuadro 8. Efecto del lipo de

el tipo de ¥ del dia de
tratamiento sobre el Area bajo Ia curva de insulina en las cerdas®

Area bejo Ia curva de insulina en:
El periodo de ayuno. pUl
E) periodo de alimemacion, pul *

T'm 9O SMBMAMSTISO

. ———Slbertad

Area bajo 1a curva de insulina en:

€1 periodo de ayuno, pUl 1500 & 2.00 2200 = 5.00
€1 periodo de alimemacion, pUl ! 1304.00 = 192 836.00 = 89

Dia de muestreo ®

o tercero_ _—  sépmo
Area bajo Ia curvs de insulina en:

E1 periodo de ayuno, pUl 1900 = 4.00 18.00 = 4.00
€1 periocdo de alimentacion, pUt '

1216.00 = 118 924.00 = 118

de 2+ erfor de la madia
:El dis 22 de tactacion fue el dia 1 de tratamiento
P < .10

*P<.05
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Grafica 4. Area bajo la curva de Insulina plaswética:
Interaccion del tipo de alimento con el tipo de amamantamiento en
las cerdas

#UYmi

1.600
1.400
1.200
1000 -
600/ -
4001 - :

Lib Res Lib Res
Sorgo-soya 35% de melaza

Interaccién Alimento-Amamantamiento*

Lib} Amsmantamiento a 1ibertad (sin separacién de la camada).
Res) Amamantamiento restringido {con periodos diarios de separacién de s camada de 10 h)

* Interaccién, P < .05
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Gréfica 5. Interaccion de In dieta con dos tipos de amamantamiento sobre el
drea bajo Is curva de Insulina en diferentes dias de tratamiento*

ull
2,000 -

1500

1.000 |:

500

0
3 7 3 7 3 7 3 7
Lib Res R} RES
Sorgo-soya 35% de melaza

Lib) Amamantamiento a libertad (sin separacién de ls camads)

Res) Amamantamiento resiringido (com perlodos diarios de separacién de la camada de 10 h)
*El srea bajo 1a curva se construyé con loa muwesirees tomados cada 15 minwtos por 11.S horas
continuas,el alimento se ofrecié a las 7:00 hs.(Hora 0) y se mamiuvo o libertad. Los
tratamientos se iniclaron el dla 22 de Inctacién (dia 1 de tratamiento)
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8. Discusion

8.1. Perdida de Peso Corporal. En el p dio no se raron dife ias en el bi
de peso de las cerdas atribuibles a los 1ratami o al nu 0 de parto. Con relacién al namero

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

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

Cuando sc presenta pérdida de peso durante la ¥ ion sc afe

otros para ros,
Einarsson y Rojkittikhun (1993)

que ¢n las das que pierden cantidades excesivas de
peso corporal se retarda la presentacion del estro d és del d

anestros. También Rojkittikhun et al. (1993b) aron difi

hor les de las das d das que pi

Y la incid ia de

en las concentraciones

mas de 25 kg durante la lactacion. Steming et al.
(1990) observaron que cuando la pérdida de peso cn lactacion es mayor del 7.5% del peso
corporal inicial, se incremena el intervalo de destete a estro cn comparacién con las dc perdidas
de peso menores. No obstante que en el presente trabajo, las cerdas perdicron peso en cualquiera
de los tratamientos (cuadro 2), esta pérdida de peso o ¢l porcemaje de perdida de peso, es menor
de 1o reportado por la literatura para que afecte los parametros reproductivos o productivos
(Einarsson y Rojkittikhun, 1993). Ya que la pérdida de peso promcedio de las cerdas y el
porcentaje de perdida de peso fucron menores a los 10 kilogramos y 6.5% respectivamente,
donde las cerdas primiparas presentaron los valores mas bajos pero no diferentes de las multiparas.

En la literatura se i que la adiciéon de altas idades de 1

en la dieta de
cerdas en lactacion no altera ¢l cambio de peso que sufre la ceda durante esta ctapa. Los

$eadd,

T det pr trabajo coincid con Oliva (1990) y Beltran et al. (1992), cn dondc las

cerdas quc fueron alimentadas durante lactacion con grandes cantidades de mclaza en la dicta
pierden peso, pero estc no cs difcrente de las otras dietas que probaron. Ademas Barrios et al.
(1987) tampoco encontraron diferencia cn ¢l peso de las cerdas cuando usaron micl rica de caiia

de azicar y levadura torula como Gnica fi de ali > en §,

ion. Posteriormente Barrios et

al. (1990) utilizando micl rica de cafa de aziicar como unica fuente energética durante la



\v

lactaciéon mas pasta dc soya como fucnte proteica y después de ser utilizada esta dieta por tres

lactaciones consccutivas, tampoco pr o difer it con ¢l bio de peso de las cerdas
(P<.10).

Para el i » restringido no hay evid ias de bios desfavorables en el
peso de las cerdas lal ion (Thomp et al., 1981; Stevenson y Davis, 1984), ni aun

cuando sc realiz6 en difercntes periodos de lactacion. Al respecto Newton et al. (1987a),
compararon la separacion dc la camada 8 dias antes del destete total, que fue a los 19 o 31 dias

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

8.2. Consumo de Encrgia Metabolizable. Con resp a la inclusiéon de mek; en la dieta no hay

en la literatura datos de dife ias por su inclusion en grand: idades en la ali ion de
cerdas cn lactacion (Basrios ct al. 1990; Oliva, 1990; Bcltran, et al., 1992). Sin embargo, s¢ han
observado diferencias en el consumo de energia metabolizable en las primeras tres semanas de

1. S pabid

principall al > durante la gestacion previa (Einarsson y Rojkittikhun,

1993), y en este trabajo al ajustar cl tr i con resp al previo

sc cncontré una diferencia del tipo de dieta experimental sobre el consumo de EM en la cuarta
semana o dc toda la lactacion (P<.05) quec se presenta en el cuadro 3. Sin embargo a pesar de scr
menor el consumo para la dieta con 35% de melaza que para la dieta control (sorgo-soya), fue
cercano al consumo recomendado por NRC (1988) para cerdas en lactacion, y por otsro {ado no
se presentd un efecto negativo de la dicta con 35% de melaza sobre el peso de las cerdas; tampoco
hubo diferencias en los parametros reproductivos, esto probablemente debido a que fue un
periodo de ticmpo reducido y !a utilizacion de reservas corporales para cubrir la deficiencia no
afectd el cambio de peso o 1a condicion corporal de las cerdas (ver cuadro 2).

En cl presente trabajo las cerdas primiparas disminuyeron el de energia por

efccto del amamantamicnto restringido. Sin embargo, esta respucsta a la separacion de la camada

puede estar relacionada con la madurez y adaptabilidad del do fisioloégico de las d Enlas

cerdas maduras la demanda dec aportes para ¢l crecimiento y el desarrollo organico no es

sustancial, y por tanto hay un boli > mas ble (Einarsson y Rojkittikhun, 1993). En estos

resultados las cerdas multiparas que fueron sc idas al i restringido no tuvieron
44



practicamente cambios entre los consumos promedio diarios de la lactancia o la cuarta scmana

posparto, micntras quc en las cerdas primiparas, fuc drastica la disminucién del cc cuando
sc asocid con el i restringido;, pero las cerdas primiparas que continuaron
do libr a su da no dificren de las multiparas con el mismo tipo de mancjo

(grifica 1A).
D la cuarnta del ion en dici de i normal tiende
ai sc el con relacién a las previas y ¢l bal. energético de Ja cerda
mejora, consumiendo por lo regular lIo suficiente para cubrir sus idades de imiento y

de produccion (Stahly ct al., 1979, Noblet et al., 1990); en el presente trabajo las cerdas de los

diferentes tratamientos tuvieron s similares a los r dados por el NRC (1988) a
Ppcion de las das primiparas de i restringido que disminuyeron su consumo
(grifica 1), otros autores también han encontrado dismi ion en el cc de ali > por
fe de 1a sep ion de la da (Newton et al., 1987a) o por el solo agrupamicnto de la

cerda y su camada en corrales colectivos (Rowlinson y Bryant, 1982), pero en ninguno dc cllos

hacen referencia al consumo de alimento entre primiparas y multiparas. Por lo tanto, esta

disminucion en el consumo de ali es dificit licarlo sin ionar lo que repr para la

P

cesda la presencia del lechén no solamente por el instinto materno, el cual se manifiesta
principalmente por la frecuencia de amamantamiento y el grado de interaccion con la camada, sino

por el alivio que proporciona a la glandula mamaria la fr ia de iento, de esta

forma, la sepnracx;én de 1a camada por periodos prolongados, como ¢n este caso que fue de mas de

10 horas, pudo haber afecitado el consumo vo! io mas drasti a las cerdas de primer

parto que a las multiparas. En este experimento en las cerdas con amamantamiento restringido se
observd un menor consumo de alimento (sin haberse cuantificado) sélo durante el periodo de

separacion de la camada y ¢! consumo practicamente se rcalizé en la matemidad después de haber

acion ponc cn d jja a las

dado de mamar a su camada, y una menor frecuencia de

cerdas primiparas por su menor capacidad de ingesta (Cox et al., 1983; King y Williams, 1984a,b),
ademas es posible que la presion en la glandula mamaria o bicn ¢l desco de las cerdas primiparas
de regresar con la camada seca mayor quec en las multiparas, y afecte su comportamiento de

e« > voll io. Ad as cl imiento de 1a i ion de la cerda con la camada, es ¢l
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cfecto principal para bloquear Ia reanudacién de Ia actividad estral, y en este experimento el
intervalo de tratamiento a estro fue mayor para las cerdas primiparas que para las multiparas con

restringido (grafica 2b) y menos cerdas primiparas entraron en estro antes del

destete con la dicta control (cuadro 5).
Zn conjunto son indicios de que el anestro lactacional en las cerdas primiparas es mas

lado que la principal seilal aferente para

fuerte que en las multiparas y varios autores han

el cstro posparto en cerdas son los estimulos que por diferentes vias ejercen los lechones.

De csta forina la sensibilidad de las cerdas primiparas a bios en el jo durante

puede ser mayor y reflcjarse en la pérdida de apetito o al en la ia de

alimentacion, sin embargo podrian estar participando ofros factores, principalmente los
relacionados con los consumos en ectapas previas, que no fueron considerados en este trabajo.

Einarsson y Rojkittikhun (1993), en una revision de! cambio de peso corporal de la cerda

concluyen que puede existir una diferencia individual en el boli: energéti entre

i V] | das y con el mismo desarrollo durante lactacion, por otra parte Newton y
Mahan (1993), mencionan que una red ion en el cc de ali en 1i6n de cerdas
primiparas puede ser el reflejo del peso al que se sirvieron previ: y este efe disminuy

conforme transcurren las primeras tres lactaciones.
Finalmente el menor consumo de alimento de las cerdas cuando sc realizo el
amamantamiento restringido solo afecto a las primiparas y el menor consumo pudo haber afectado

el retraso en la presentacion de la actividad estral, sin afectar el peso de las cerdas.

8.3. Reanudacion de la Actividad Eslral Las variables analizadas en este estudio fueron

fe das principal por cl i » restringido e interactuaron con ¢l namero de

parto de fas cerdas sdlo en algunas ocasiones.

El efecto de restringir €l amamantamiento sobre el intervalo de tratamiento a estro, de destete a
estro; de la tasa de concepcion y paricion, asi como el porcentaje de cerdas en estro fucron
similares a los encontrados en la literatura (Duggan et a)., 1982; Rowlinson y Bryant, 1982;
Newton et al., 1987a) donde también hay una reduccion cn Jos mismos parametros cuando

indujeron estro 1 1 1. No obstante que en el presente trabajo no se detectaron estros antes
46




J

12 con su da, en estudios previos

de! destete a las cerdas que permanecicron en forma
no han conscguido inducir ¢! estro lactacional con sofo la presencia del verraco duranic la cuarta

de | s (Th et al, 1981; Newton et al.,, 1987a). Ademas Newton et al.
(1987b), al ] los bios hor Jes de cerdas lini do el ] © 0o no ycon la
presencia del semental o no, observaron que la presencia del semental desde ¢l dia 20 de lactacion
hasta antes del d con i conti de la da, no produjo cambios cn Ia
concentracion de FSH, LH, 178 estradiol o progesterona antes del destete que sugirieran
ovulaciones durante la F i6n. En el p trabajo no se pued gurar la de estros

en las cerdas con lactacion continus de la camada ya que no sc detectaron en las maternidades .

Sin embargo, el intervalo de destete a cstro para las cerdas con amamantamiento a libertad
(cuadro 4) y la manifestacion de estro en todas las cerdas de este tratamiento antes de los 10 dias
ciada la

posdestete, sugieren que el estro ifie do d és del d fue el primero una vez il
2 P [

o para el

lo de los intervalos de tratamiento a estro y

fase experimental, por lo que se cc

de destete a estro.
En trabajos antcriores se ha demostrado que el amamantamicnto restringido por

periodos dc separacion de la camada mayores de 6 horas permite la presentacion del estro
lactacional en mas del 5026 de las cerdas (Guthric et al., 1978; Duggan et al,, 1982, Newton ct al.,
1987a) y existe un efecto liC' numero de parto, presentando estro factacional en mayor porcentaje
las cerdas multiparas que las primiparas (Stevenson y Davis, 1984; Newton ct al., 1987a), al igual

que lo encontrado en este trabajo para la dieta control, donde las cerdas con amamantamiento

restringido que presentaron cstro en lactancia fueron mas las multiparas que las primiparas

{cuadro 5), y en consecuencia el intervalo dc tratamiento a estro fue mayor para las primiparas

(grafica 2a) Sin embargo. a las cerdas que sc les proporciond la dicta con 35% de melaza, tuvieron
i les por jes de estros | ionales entre primiparas y ltiparas (cuadro 5),
A pesar que con la dieta cantrol (sorgo-soya) fue menor el intervalo a estro para las

3} no sc pr on diferencias entre

cerdas multiparas (grafica 2a), con la dicta con 35% de
el nimero de parto y tampoco se observaron diferencias en esta variable cuando se uso la melaza
como parte de la dieta (Oliva, 1992; Beltran ct al.,, 1992) o como unica fuente energética (Barrios

et al. 1990) durante una lactacion continua de la camada. Asi que la diferencia que se presenta
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entre las cerdas de 1a dicta control al parecer se debe a 1a presentacion de los estros lactacionales,
ya quc mas cerdas multiparas entraron cn estro antes del destete que primiparas (cuadro 3¢), por

lo 1anto, parcce scr que la melaza permite una respuesta mas cstable entre cerdas de diferente
numero de parto cuando se a i restringid

8

8.4, Intervalo del Destete al Estro. El reali el

o restringido permitid
disminuir 3.37 dias cl intervalo destete estro (IDE), que es comparable a lo encontrado

previamente. Neves et al. (1989) cuando scpararon la camada de su madre desde Jos 15 hasta los
28 dias después del parto encontraron un intervalo de destete a cstro de -0.7+2.8 contra 5.5x1.7

dias con respecto a 1as que tuvicron amamantamiento a libertad y sugi que el >

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

mayor cantidad de cerdas o dentro del periodo de lactacion.

El iniciar la gestacion dentro de la ia 0 poco d del d

no tiene las
desventajas actuales ya sea del destete precoz, que demanda dietas mas caras y complejas para los
lechones, aun cuando disminuye ¢} intervalo entre partos, o por ¢l contrario la lactancia
prolongada incrementa ¢l desarrollo de la camada pero sc alarga cl intervalo entre partos. En este
- sentido Aumaitre y Dagorn (1982), usando los registros de la vida productiva de 6000 cerdas en
difercntes piaras y dividiéndolos de acuerdo al tiempo de lactaciéon, que fue en promedio 20, 26,
31, 36, 41 y 46 dias encontraron que el intervalo entre el destete y la monta féntil fue de 12.2 dias
para lactaciones de 22 a 28 dia.s, por ¢l contrario un destete muy temprano o muay tardio presentd
un aumento de 5 dias en este intervalo. Ademas, el 78% de las cerdas destetadas entre el dia 22 y

28 se sirvicron dentro de los 8 dias posdestete contra solo el 59% en las cerdas con lactaciones

menores de 23 dias o mayores de 38. Y el nimero de lechones en la da al irni sc¢
redujo cada vez que cra mas temprano el destete, pero las difer que disminuyeron al
aumentar los partos, no fueron significativas a la cuarta paricion.

Debido a quec hubo mas cerdas multiparas que primiparas que pr on estro

lactacional hubo diferencias (P<.05) entre el nimero de parto para el intervalo del destete al estro,
y es similar a lo obscervado en otros trabajos que solo se usd ¢l amamantamicnto a libertad y en

donde las cerdas primiparas tardan mas tiecmpo cn retornar a estro (Oliva, 1990). En el caso dcl
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tipo de dicta proporcionado es similar a los hallazgos de otros autorcs donde el proporcionar
no altera la reanudacion de la actividad estral. Beltran et al. (1992), no

Py

2] en gran
encontraron efecto a la adicion del 36% de mclaza en la dieta sobre el IDE cuando lo compararon

con una dieta convencional de sorgo-soya proporcionadas ya sea durante la lactacion o el periodo
destcte-estro. Oliva (1990) compard tres tipos de dietas ofrecidas durante toda Ja lactacién y no
encontroé diferencias cuando proporciond un 37% de melaza. Ademds, en una seric de trabajos en
1os que wtilizaban miel rica de cafia de azicar como Gnica fuente cnergética en lactacion, tampoco

se encontraron alicraciones en la reanudacion de la actividad estral o el intervalo destcte estro, al
i les de sorg ya (Barrios et al., 1985; Barrios et al., 1987;

lacion entre el IDE y la pérdida de peso de la

compararlos con dietas co:

Barvios et al., 1990). Ad no se
cerda lo que apoya a Einarsson y Rojkittikhun (1993), que mencionan que aun se cncuentra

indefinida Ia cantidad de peso o condicion corporal que se necesita perder para que se prolongue

S corr

el intervalo al servicio pusdestete, asi como el nivel de energia dictaria que se necesita para
i ion del intervalo de destete a estro por el

3 ey

prevenir esta si iOn, sin go, Ia
amamaniamiento restringido no se modifica por la adicién de 35% de melaza a la dieta.

8.5. Duracion del Eslro En el presente trabajo se encontré que la duracion del estro fue menor en

i > restringido que fas que no sc separaron

8.17 horas para las cerdas que tuvicron
de su da d: lal ion (P<.05).
Ademas fue menor (P<.10) la duracion dcl estro para las primiparas en comparacion con las

mukltiparas (cuadro 4).
En la literatura no se han presentado resultados de  efectos asociados a la duracion del estro

entre razas europeas y al parecer es de mayor importancia el intervalo entre el inicio de cstro y el
pico de LH como se ha encontrado en las razas chinas hiperprolificas con relacion a las curopeas
(Martinai-Botte et al.,, 1989, Faillace et al, 1991, Wilmut ct al, 1992) pecrmiticndo una
maduracion folicular preovulatoria mas homogénea, ya que el intervalo entre cl inicio del estro y
el pico de LH es menor para las cerdas chinas ( de -15 a +14 h) que para las europeas ( +14 a +40
> de estradiol antes del pico de LH no es diferente entre razas.

h), perola pr ion del
Hunter et al. (1993) piensan quec pucde deberse a una mayor sensibilidad de las cerdas chinas a los
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estrogenos en términos de iniciar una respuesta de comporntamiento. En la raza Meishan, este
mayor periodo estral puede dar como resultado una mayor frecuencia y prontitud dec la monta, la
cual puede proporcionar beneficios en términas de transporte espermatico y capacitacién (Claus,

1990), o resultar en un proceso de fertilizacion mas rapido (Terqui et al. 1992). Sin embargo, en
iempo de d ion del

este trabajo no se cvaluéd la pr ion de la ovulacion y con relacion al

estro, los reportes son escasos. Oliva (1990) no encontro efecto del nimero de pano para la

duracion del estro, por lo que su disminucion que se observo en este experimento no es explicable,

docrinas que 1a di ion del estro.

y requerira de mis dios de las
8.6, Prolificidad de las Cerdas o la Siguiente Paricién. Las cerdas gue tuvieron el mayor
niumero de Jechones al parto subsecuente, fueron las cerdas que consumieron dietas con 35% de
no se encontré diferencia entre este

4

)} y ieron f] > restringido. q
control y no hay evidencias que en las condiciones a las que

tr y el tr
estuvieron sometidos los animales afecte la prolificidad el consumo de energia metabolizable o e

cambio de peso de las cerdas, solo se observo que el consumo de energia metabolizable de las
cerdas en lactacion fue superior numéricamente al promedio general ( en 0.688 Mcal/dia) y a su
vez el promedio general fue superior al recomendado por el NRC (1988) para cerdas en lactacion.

f; ion a Ia pr ion del estro se encontré que

con relacion al intervalo del dia 21 de
numéricamente fue inferior al promedio en 1.58 dias; el 43% de las cerdas presentaron estro

predestcte y el 57% lo hicieron posdestete; para el intervalo del inicio del tratamiento a estro y la

duracion del estro practicamente fueron los mismos que el promedio general.
on y izaron la lactacion no sc

Con respecto a las variables que se
reportan en la literatura cambios refacionados con la prolificidad subsecuente (Aumaitre y Dagorn.

1982; Neves et al., 1989). De esta forma, Newton y Mahan (1993) encontraron que a pesar que ef
i o de las cerdas en sus

peso al servicio de cerdas primiparas afe ba el cc o de
de la da a la sigui paricion, en

primeras tres lactaciones , este iltimo no afecto el
el presente trabajo tampoco el consumo de energia metabolizable en la cuarta semana de lactacion

o cl presentado durante toda la lactacion fue diferente para ningin tratamiento. Por otra parte a

pesar que se encontré una disminucién en el consumo de energia de las cerdas primiparas cuando
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w

se mantuvicron con 5 restringido esto no afectd ¢l namero de lechones en Ila
day p bié para las multiparas que tuvieron consumos de energia similares (cueadro
3 y grafica 1).

Con respecto al intervalo para la presentacion del estro no se han obscrvado diferencias

en el nimero de lechones en la camada, ya que cstan relaci dos principal con la red ion

de los dias de lactacion, Aumaitre y Dagorn (1982), usando los registros de diferentes hatos y

q

al

agrupandolos por los dias al destete, encontraron que el ni o dc lech cn la
nacimiento se redujo cada vez que cra mas temprano el destete, pero las diferencias disminuyeron

al aumentar los partos, y no fueron diferentes a la cuarta paricion. 1o que parscialmente coincide

con las observaciones previas de otros que no raron difer ias en ¢l namero de

ovulaci por la d ion del periodo de lactacion (Hays et al., 1978; Allrich et al,, 1979). A

pesar que ¢l numero de ovulaciones no sc altera, al parecer la sobrevivencia embrionaria si
disminuye al reducirse el periodo de lactacion (Allrich et al., 1979; Sunardi y Rigor, 1983), pero
sol; do cste es de 18 dias (Moody y Speer, 1971; Varley y Cole, 1976) . La

reduccion del intervalo para la presentacion del estro, do éste se pr durantc la lactacion,

paricion, mas adelante sc discutira la

no se ha relacionado con la prolificidad a la sigui
reanudacion de la actividad estral en lactacion.

Por otra parte, ¢l consumo de la melaza como parte de los factores que interactuaron en
este cxperimento para que hubiera un aumento en ¢l numero de lechones en la camada, sc ha
observado que con la adicion de grandes cantidades de melaza en la dieta (>50%) o ¢l incremento

de la cantidad de cnergia metabolizable en la dieta durante el periodo previo al servicio, ha

permitido que se pr un en ¢l namero de lechones en 1a camada o el namero de
ovulaciones. Sin embargo, esto solo ha estado limitado a cerdas nuliparas (Flowers et al., 1989,
Oliva ct al., 1990; Rodrigucz-Marquez y Cuarén, 1990; Beltranena et al., 1993; Oliva et al., 1992;
Ofiva et al,, 1993). Cuando se ha intentado buscar un cfecto de la adicion de melaza en la dicta de
cerdas paridas, ya sca durante Ja lactacion o bien en el intervalo destcte-estro no se ha conseguido
ningn beneficio sobre ¢l namero de lechones cn la camada a la siguientce paricion (Oliva, 1990,

Beltran, 1992), confirmandosc en estc trabajo donde la diferencia en nimero de lechones de la

camada por efecto de solo cl tipo de dieta tampoco fue significativa (cuadro Sa).
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El amamantamicnto controtado fue el factor que en combinacion con la dicta de 35% de
melaza aumento ta prolificidad a la siguiente paricion. Esta modificacion del amamantamiento no
incrementa por si solo el namero de lechones en 1a camada al parto subsecuente (Hays et al. 1978,

Neves et al., 1989). Sin embargo, son inconsi tes los 1 itad

del namero de ovulaciones en
€} estro inducido durante 1a lactacion o después del destete cuando se practica ¢l amamantamiento

restringido de la camada. Neves ct al, (1989) observaron que el o de ovulaci con

amamanamiento controlado fue superior (P<.10) a las que hubo con i tradici 1

cuando iniciaron la scparacion de la camada a los 15 dias (17.242.5 y 16.7+1.9 contra 14.0£2.1 y

14.2:£3.4 ovulaciones, 1anto con destete a 21 y 28 dias). Ademas la aplicacion de PMSG y hCG en
cerdas en lactacion, incrementan el nimero de ovulaciones en comparacion con las no tratadas
(Hausler ¢t al., 1980). Opuesto a esto Stevenson y Davis (1984), no observaron diferencias

significativas para ¢l namero de cuerpos luteos por cerda entre los tratamientos en que se

ar

6 la i idad de succion o sc permitio el i tradici
y P

1 con destete
definitivo a las cinco semanas del parto. De igual forma Britt y Levis (1982) y Henderson y

Hughes (1984), no encontraron diferencias entre el namero de lechones nacidos por cerda en los
animales con amamantamiento tradicional o controlado. Los resultados del presente experimenio

concucrdan con la literatura, ya que solo restringir el amamantamiento no mejoré el numero de
fechones cn la da a la

igui paricion. Segun la literatura, ni el amamantamiento
controlado, {Stevenson y Davis 1984), ni la duracion del periodo de lactacion (Svajgr et al. 1974,
Variey y Cole 1978; Sunardi y Rigor 1983, Stevenson y Davis 1984) afectan adversamente cl
namero de embriones en tanto que el Gtero esté suficientemente involucionado para abrigarios (
Elliot et al., 1980).

Debido a que la pérdida de peso de la cerda en lactacion, ¢l consumo de energia
metabolizable o la reanudacion de la actividad estral no estuvieson relacionadas con ¢l numero du

lechones en la camada a ¥a siguiente paricion, el efecto de la bi ion del iento

restringido con la dieta con 35% de melaza sobre la prolificidad, no son explicables por los

cambios de peso o del comportamiento estral, sin embargo es posible que el proporcinar una dicta
con al menos 35% de melaza cuando se practica el amamantamiento restringido induzca cambios

endocrinos que afecten el crecimiento folicular o 1a maduracién del ovocito previo a la ovulacion.
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En el trabajo de Neves ct al., (1989) encontraron gue cra mayor (P<.10) el numero de

ovulaciones cuando hicieron el i restringido, pero esta no se reflejo en el namero

de lechones en la camada a la siguiente paricion. En el presente experimento no se evalud el

- - bkl

de owvul pero es pri

que la diferencia en la prolificidad del tratamiento con ¢l

i

restri y dieta con 35% de melaza, sca debido a una mayor maduracion que

T s 4 4

an los o foliculos previa owvulacion; el > de la pr por ¢

tratamiento es poco probable que afecte la sobrevivencia embrionaria ya que los tratamientos se

suspendieron antes de que llegara el tiempo esperado de la ovulaciéon. La ovulacion se pr

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

manejo de la lactacién como el tipo de dieta, ain en las cerdas que pi on estro en |

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

debido a que no se evalud ¢l ni o de ov no se puede descartar que estc tratamiento

da afe las dici intrauterinas que modifiquen la sobrevivencia embsrionaria. Por otra

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

cerdas con > restringido y dieta 35% de 1 en ¢ ion con las de

amamantamiento a libertad y dieta sorgo-soya, ¢l efecto positivo de la adicion de melaza en la
dieta sobre la prolificidad de cerdas esta solamente limitado a cuando se realiza cl
amamantamiento restringido de la camada.

Por lo tanto, son de mayor importancia los eventos endocrinos que se prescatan en las
cerdas con amamantamiento restringido, asi como aquellos relacionados con la adicion de melaza

en la dicta. Aun cuando en este experimenio no se evaluaron los bios en la cc acion de

las diferentes hormonas involucradas en el crecimiento folicular nos referiremos a estos cambios
como posibles mecanismos involucrados.

El aumento del nimero de lechones en la camada puede estar asociado a que la liberacion

1ad :

de gonadotropinas o ¢l desarrollo folicular esti s por ¢l restringido pucde

o de Ia

ser mayor por el efecto i como el que se ha observado c¢n cerdas
nuliparas cuando sc¢ da la sobrealimentacion previa al estro y se presenta un incremento en la

liberacion de gonadotropinas asociado a una mayor numero de ovulaciones (Flowers ct al., 1989).
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8.7. Area Hajo la Curva de Insulini. Los cambios encontrados en el drea bajo la curva para Ia
concentracion de insulina, demuestran que el ofrecimicnto de dietas altas en melaza durante la
cuarta semana de lactacion permiten un cambio en las concentraciones de esta hormona, que no se

habi; id do fuec proporcinada durante toda la lactacion o en el intervalo destete-

cstro (Beltran, 1995), pero que se reporta en cerdas nuliparas cuando se sobrealimentan (>12

Mcal/dia de EM) durante periodos cortos de tiempo previos al estro (Flowers et al., 1989).
pudo deb a que la

La drastica disminucion de insulina del dia 24 al 28 experi
la cantidad de receptores a insulina durante el periodo de

glandula ia, que incr
tactacion (Flint, 1982), demande en mayor proporcion esta hormona durante el amamantamiento
continuo, que cuando se scpara la camada por periodos diarios, e incluso sea el motivo por el que
Beltran (1995) no encontré cambios cuando la suministrd en toda la lactacién. Aun cuando en este

i una disminucién de la produccion lactea por

experimento no se evalud, la literatura
efecto del amamantamiento restringido evaluado como la ganancia de peso de la camada
(Rowlinson y Bryant, 1982), que esta estrechamente ligado a la caida de prolactina (Kraeling y
Barb, 1990). La disminucién de prolactina al separar la camada puede estar relacionada tanto con

ia_de icnto como la disminucion de la frecuencia de

la disminucion de la fr

ingestion de alimento por las cerdas, que provocaria un estado similar al de un ayuno corto, en ¢l

que de acuerdo con Einarsson y Rojkittikhun (1993), hay una dismi 10 poral de prolactina
que también se ha visto que se restituye rapidamente después de la realimentacion ¢
independi del i o (Uvnis-Moberg et al, 1985, Armstrong et al. 1986).

de estar limi do la la é is y en i

Asi es que, el amamantamiento restringido p

por ia
De los resultados observados en el presente trabajo la interaccion de tipo de alimento con el tipo

1a utilizaciéon de @

de amamantamiento es la de mayor importancia, ya que i lucra los efe imples de los

i > restringido inducia una

tratamientos. En cstos resultados se observo que el
disminucion en el area bajo la curva de Ia concentracion de insulina para las cerdas con la dieta
control (grafica 4), ademas como se menciond en forma previa es probable que las cerdas de

id isminuyeran su fi ia de ali ion en los periodos de

restril

separacion de la camada, lo que pudo haber provocado estados metabélicos similares a periodos
53



cortos de ayuno, o ingestas de alimento menores, como las reportadas con alimentacion al 50%
del consumo a libertad que induce disminucion en la concentracién de insulina ¢ incrementa la
liberacion de hormona dcl crecimiento y cortisol (Baidoo y Aherme, 1988ab). Al respecto
Rojkittikhun ct al.(1993a), cuando mantuvieron en ayuno y soélo con aporte de agua por 24 horas

a las cerdas en 1a 4 semana de lactacion y evaluaron las i

hor antes y
después que volvieron a ofrecer alimento, encontraron que las cc i de gl e
insuli pl ati isminui. a valores muy bajos en el periodo de ayuno y se incrementaban
despu¢s de la ali ion, y las concentraciones de prolactina fueron bajas y la estimulacion de
mamar de la camada no indujo liberacion significativa de pr en el periodo de ayuno, sin
embargo la prolactina se incr o rapid, después de la ali ion. Por otra parte se ha

observado qucv la concentracién de insulina durante la lactacion principalmente al inicio de esta

puedc estar relaci da con la sub funcion reproductiva (Tokach et al,, 1992a). Ademas
1a administracion i cbroventricular de insulina incr la acion periférica de LH
y la frecuencia de pulsos de LH en cerdas ovari izadas, indi do que la insulina puedc

estimular la liberacion de 1L.LH (Cox et al., 1989). En el presente experimento el area bajo la curva
fue menor por efecto de restringit el amamantamiento, pero la dieta con 35% de melaza evitd esta

disminucion (grafica 4). por lo que la 1. ind un  efe mas ido de

ias
concentraciones de insulina similar a lo encontrado en cerdas nuliparas cuando se caracterizd por

dia de muestreo (Rodriguez, 1990), y con respecto al area bajo la curva que fue menor en et dia 7

del tr iento es posible que la di

1cion de la concentracion de insulina conforme transcurre
la exposicion a la melaza, podrnia ser debida a un efecto diabetogénico (cuadro 8). La diferencia del
arca bajo la curva entre los tratamientos para los diferentes dias en este experimento no fuc
diferente. Sin embargo como se observa en la grafica 5, 1a dieta con melaza en el dia 7 de

tr con respecto a la del dia 3 tienc las disminuciones mayores y menores por efecto del

tipo de amamamamiento. Por lo que serian necesarios mas estudios para evaluar si el posible

efecto diabetogénico que se pr con ¢l tiempo de tr

o y la dieta con melaza puede scr
evitado por los periodos de falta de alimentacion inducidos por €l amamantamiento restringido o si

ta melaza permite la pr ia de

raciones diarias de insulina de mayor persistencia como

lo sugiere Rodriguez (1990) y estas participen en el desarrollo folicular inducido por el
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restril

Finalmente de los resultados de los dos experimentos cncontramos que el restringir ¢l

amamantamiento causa:

Un retorno al estro mas temprano, que es menor cuando se proporciono la dieta sorgo-soya y en

las d. [ Un acor i > de la duracion del estro, que es menor para las cerdas

primiparas y para la dieta sorgo-soya . Un menor consumo de energia metabolizable, que afectd

principal alas das primiparas. Una baja en 1a concentracion de insulina plasmatica, que

fue menor cuando se proporciono la dieta sorgo-soya.

Y el proporcionar melaza en la dieta no es diferente que cl igo para cl de cnergia
metabolizable, ni aan con amamantamiento restringido. El retorno a estro mas temprano inducido

por el i restringido no es tan amplio con esta Gltima dieta y no hay diferencias en

el intervalo al estro entre primiparas y multiparas que consumen melaza a diferencia de las que
consumen sorgo-soya. Con la dieta con melaza hay el mismo porcentaje (43%) de cerdas

pri as que Itiparas con estro ! i I con el i restringido a diferencia de

las de sorgo (primiparas 40%, multiparas 82%). Ad as para la dieta con melaza fa duracion del
estro por cfecto del amamantamiento restringido no sc afecta y las primiparas tienen igual
duracién de estro que las multiparas.

La concentracion de insulina es mayor en la cuarta semana de¢ lactacion, la caida de insulina

diaria es posi que sea del dia 24 al 28 de lactacion cuando interactua con el

amamantamiento restringido.

No se pr bios en el nd o de lechones en la camada a la siguiente paricion al

considerar el efecto de la dieta. Sin embargo cuando se combina el cfecto de 1a dieta con melaza

con el amamantamiento restringido se incrementa el nimero de lechones en la camada, a niveles

YT P . -

o a libentad y dieta

es a Jos ob >s con el tr iento de a

SOrgo-soya.
En conjunto los resultados anteriores sugieren que el amamantamiento restringido puede

estimular la actividad ovarica durante la lactacion, al igual como lo marca la literatura (Walker y

England, 1977; Rowlinson y Bryan, 1982), pcro este bio en la pro ia de la da no

solamente rompe ¢l estimulo tictil o visual de Ja camada con la cerda (Dugan et al., 1982;
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Rowlinson y Bryant, 1982), para permitir la liberacion de gonadotropinas (Newton et al., 1987b),

sino que bién puedc aft en forma negativa el de energia bolizabk dro 3),
la concentracion diaria de insulina (grafica 5) y ser variable su respuesta para la prolificidad a la
fi ivos del i restringido parecen aft en

siguiente paricion. Los
mayor grado a las d: duras (pri
de un parto (grifica 1; Newton et al.,, 1987a). Por otra parte proporcionar melaza en ia dieta
ductivos (cuadros 4, S y 6) de Ias cerdas,

i ) ¥ no ser tan dristicos en las cerdas de mas

durante 1a lactacion no modifica los para rep
pero si afecta el consumo de energia metabolizable (cuadro 3), el que pudo deberse a que en la
formulacion de la dieta' con melaza se usdé un ajuste por el aumento esperado del consumo
(Fernandcz, 1990) y este limitara la ingesta, ya que no han encontrado diferencia otros autores por
inchiir cantidades mayores de melaza durante ia lactacion (Barvios et al., 1990, Oliva, 199Q;
Beltran et al, 1992). No obstante cuando se proporciona la melaza junto con el amamantamiento
i linémico de Ia . (gré 4) que solo se

restringido, se permite la i ion del efc
habia encontrado en nuliparas (Flowers et al., 1989) y que al igual que en estas ultimas esta
esperado del crecimiento folicular, lo que podria estar incrementando el

pr en el
1989). Ademas, la melaza

namero de ovulaciones como sucede en nuliparas (Flowers et al.,

o restringido evité la p on de las

proporcionada junto con ¢l
da de la cerda y la respuesta diferente por el namero de pano de la

por la sep ion de Ia

cerda.
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9. Conclusiones

restringido durante la cuarta

1. En el presente trabajo se wm que o
semana de lactacion permite 1a reanudacion del estro de las cerdas en |

d.

ion, y que resp

mejor las cerdas multiparas.

amamantamiento restringido afecta en forma necgativa el consumo de energia

bolizabl incipal de las cerdas primiparas.

3. El amamantamicnto restringido disminuye Ila duracion del cstro, principalmente de
cerdas primiparas, sin estar relacionado con alteraciones en el namero de lechones en la camada a
Ia siguiente paricion.

del 35% de melaza en la dicta producen

4. El restringido y la utili

un efecto insulinémico ¢n cerdas multiparas que persiste d la cuarta de |

4

5. El efecto de la restriccion del i sobre el nti o de lech enla
a la siguiente paricién depende de la dicta proporcionada en el periodo de restriccion del

amamantamicnto.
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