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ADICION DE GRASA EN DIETAS DE GESTACION Y LACTANCIA SOBRE EL
COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE LA CERDA

Gutiérrez, A. G. y V. Mariscal A.

RESUMEN

Se realizaron dos experimentos con la finalidad de evaluar el efecto de la suplementacion
del 10% mas de los requerimientos de EM/d sobre la reproduccion de la cerda . Se utiliz6 grasa de
pollo como fuente energética partir del dia 109 de gestacion hasta el dia 28 postparto, sobre la
reproduccion de la cerda. En el experimento 1 se utilizaron 15 cerdas gestantes: 8 primerizas y 7
multiparas de las cruzas Yorkshire/Landrace y Landrace/Yorkshire, apareadas con dos sementales
de raza Yorkshire y Hampshire, y distribuidas a 8 tratamientos de acuerdo al numero de parto,
semental y dieta. Las dietas consistieron en un alimento comercial (testigo) y alimento comercial +
grasa de pollo (experimental). Al inicio del experimento, inmediatamente después del parto, a los
14 y 28 d postparto, las hembras fueron pesadas y se les colecté una muestra de sangre para medir
las concentraciones de insulina (INS); ademas se midi6 el consumo de alimento a partir del dia 109
de gestacion hasta el parto (CAG), y durante la lactancia (CAL), los intervalos destete-estro y
concepcion (IDE, IDC), lechones nacidos vivoé y muertos (LNV, LNM), peso de la camada al
nacimiento (PCN) y consumo de alimento de la camada (CAC). Por efecto de la dieta, solo fueron
significativos IDE e IDC, y por parto, CAG y CAL, peso vivo, LNM, CAC e INS fueron
significativos. El experimento 2 fue semejante al experimento 1, excepto que se utilizaron 17
cerdas multiparas, las cuales se aparearon con el mismo semental (Y). Las hembras se
distribuyeron a dos tratamientos: dieta comercial (testigo) y dieta comercial + grasa de pollo
(experimental). Se incluyeron, ademas de las variables consideradas en el experimento 1, peso de
la camada a los 7 (PC7), 14 (PC14), 21 (PC21) y 28 (PC28)d, lechones destetados (LD) y
porcentaje de mortalidad en lactancia (%ML). El CAG, CAL y CAC, fueron significativos, asi
como el promedio de las concentraciones de insulina. De lo anterior, se concluye que la adicion
del 10% de los requerimientos de EM/d en forma de grasa de pollo, no mejora el comportamiento
reproductivo de la cerda.

Palabras clave: Energia, Suplementacion, Porcinos, Reproduccion, Insulina.



FAT ADDITION IN GESTATION AND LACTATION DIETS ON REPRODUCTIVE
PERFORMANCE OF SOW

SUMMARY.

Two experiments were conducted to determine the effect of addition of 10% more of
ME/d requirements on reproduction performance of the sow. Chicken fat was used from day 109
of gestation to 28 days postpartum. Experiment 1 was carried out with utilized 15 crossbred
pregnant sows (Y/L and L/Y): 8 primiparous and 7 multiparous, mating with 2 differents boars (Y
and H); distributed to 8 treatments in accordance with parturition, boar and diet. Diets were:
comercial feedstuff (control) and comercial feedstuff + chicken fat (experimental). Sows were
weighted and blood samples were collected at beinning of experiment, after parturition, 14 and 28
days postpartum. to determine insulin concentrations (INS). The variables were feed intake from
day 109 of gestation to farrow (CAG) and lactation (CAL), intervals from weaning to estrus
(IDE) and conception (IDC), piglets born live (LNV) and dead (LNM), litter birth weight (PCN)
and litter feed intake (CAC). Addition of fat affected IDE and IDC, and with regard to number of
farrow, CAG, CAL, live weigth, LNM, CAC and INS were different. The experiment 2 was
similar to Exp. 1. In this case 17 multiparous sows were mated with the same boar (Y). Females
were distributed to 2 treatments: comercial feedstuff (control) and comercial feedstuff + chicken
fat (experimental). In addition to the variables measured in Exp.l1 some more variables were
included in Exp. 2: litter weight at 7 (PC7), 14 (PC14), 21 (PC21) and 28 (PC28) days, weaned
pigs (LD) and mortality percentage during lactation (%ML). CAG, CAL, CAC, and INS average
were significative. The addition of 10% more of energy requirements did not improve the

reproductive performance of the sow.

KEY WORDS: Energy, Suplementation, Swine, Reproduction, Insulin.
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I. INTRODUCCION

La industria porcicola en nuestro pais esta enfrentando actualmente la elevacion de los
costos de produccion, como consecuencia de la crisis economica; lo cual esta obligando al
sector productivo a la aplicacién de técnicas que mejoren la produccion y disminuyan los altos
costos. El area de reproduccién, desafortunadamente no ha experimentado grandes cambios
en investigacion, siendo hasta los tltimos afios, que se le ha dado importancia a los animales
de pie de cria, hembras y sementales. Sin embargo, no se ha tenido el éxito necesario para
obtener una eficiencia reproductiva que permita incrementar en gran medida la produccion,
debido principalmente a la falta de apoyo econémico para desarrollar investigacion y a la falta
de personal técnico capacitado (Araiza, 1994).

La relacion nutricion/reproduccion es un aspecto de gran complejidad, siendo
controversial el efecto de la suplementacion de grasas a la dieta de cerdas durante los ultimos
15 dias de la gestacion y la lactancia, sobre el comportamiento productivo y reproductivo de
la cerda, asi como en la secrecion de insulina. Dicho metabolito ejerce su efecto sobre la
secrecion de hormonas reproductivas como progesterona (P,), estradiol (Ez), y hormona
luteinizante (LH), para finalmente mejorar el comportamiento reproductivo, lo cual se ve
reflejado en intervalos destete a estro y concepcion mas cortos.

Diversos autores (Pettigrew, 1981; Kirkwood ef al, 1990; Grandhi, 1992; NRA,
1995) mencionan los beneficios de la adicion de grasa en la dieta, siendo éstos: disminucion de
la mortalidad de la camada debido a un incremento del contenido de grasa del calostro y de la
leche, mayores pesos de la camada al destete, disminucion de las pérdidas de peso de la

hembra, intervalos destete a estro y concepcién mas cortos, y disminucién del consumo, lo



cual implica un ahorro en la cantidad de granos incluida en la dieta, debido a que las grasas
proporcionan una mayor cantidad de energia. Sin embargo, Ermer et al. (1995), Miller et al.
(1995) y Tilton et al. (1995) no encontraron efecto significativo de adicionar grasa a la dieta
sobre el comportamiento reproductivo.

Actualmente, existe controversia en los efectos de la suplementacion de grasas con la
finalidad de mejorar la eficiencia reproductiva en cerdas, lo cual pudiera deberse a que se han
utilizado diversas fuentes de energia como el sebo, aceite de higado de pescado, aceite de
soya, aceite de maiz, aceite de cartamo, etc., al porcentaje de inclusion y a las caracteristicas
de los animales (raza, nimero de parto, peso, etc.).

En base a lo anterior, en el presente estudio se plantean los siguientes objetivos:

1.- Determinar el efecto que tiene la adicion de grasa de pollo en la dieta, 15 dias antes
de la fecha probable de parto y durante 28 dias de lactancia, sobre el comportamiento
reproductivo de la cerda primeriza y multipara.

2.- Determinar el efecto de la suplementacion de grasa de pollo sobre el
comportamiento productivo de la camada.

3.- Evaluar el efecto de la adicion de grasa de pollo sobre la concentracion plasmatica
de insulina y su asociacion con el comportamiento reproductivo de la cerda primeriza y
multipara.

La hipoétesis planteada, es que la adicion del 10% de los requerimientos de energia
metabolizable/dia (EM/d) durante los dltimos 15 d de la gestacion y 28 d de lactancia,
teniendo como fuente de energia grasa de pollo, favorece el comportamiento reproductivo de

la cerda mediante un incremento de la concentracion plasmatica de insulina.



IL REVISION DE LITERATURA

1. CARACTERISTICAS DE LA CERDA

1.1. Pubertad

La pubertad se define como el momento en que las gonadas, ovario o testiculo, liberan
gametos, Ovulos o espermatozoides (Saltiel, 1986).

La presentacion de la pubertad se ve influenciada por algunos factores, tales como:
genotipo, nutricion, estrés y contacto con el verraco. English y Smith (1985) y Flores (1987),
mencionan que la cerda primeriza cruzada llega 20 d antes a la pubertad que la de raza pura,
asimismo, si se le proporciona una dieta equilibrada y adecuada, en promedio, de 4 a 7 d
después del traslado y reagrupacion en fecha cercana a la pubertad, del 15 al 30% de las
hembras presentaran celo, lo cual ha sido asociado con un incremento en la secrecion de las
hormonas que estimulan el desarrollo del eje hipotalamo-hipofisiario-gonadal. La influencia
del verraco es a través de feromonas producidas en la glandula submaxilar y prepucial,
teniendo un mejor efecto el androstenol que se concentra en la glandula submaxilar,
desencadenando en la hembra, cambios graduales en el comportamiento, tales como:
disminucién del consumo, intento de montas a otras cerdas, tumefaccion y secrecion mucosa
de la vulva, emision de gruiiidos e inmovilizacion a la presencia del macho, entre otras.

Mavogenis y Robinson (1976) mencionan que la presencia de verracos reduce la edad
(191 d vs 232 d) y el peso corporal (105 d vs 116 kg) a la pubertad.

Durante el periodo prepuberal, los ovarios contienen numerosos foliculos pequefios
(2-4 mm de diametro) y de 8-15 foliculos de tamafio mediano (6-8 mm de diametro). El utero

responde a la actividad esteroidogénica ovarica durante las Gltimas etapas del periodo



prepuberal, que es cuando los foliculos alcanzan su mayor tamafio (8-10 mm de diametro),
provocando un incremento en el peso uterino (Hafez, 1989).

Las concentraciones de progesterona (P4) en el plasma periférico durante el periodo
prepuberal son bajas (2 ng/ml), persistiendo asi durante todo el proestro, estro y principio del
metaestro del primer ciclo estral (Shearer et al., 1982).

Becerril (1986) menciona que la pubertad es alcanzada de los 6-7 meses, con un rango
de 4-9 meses. Hafez (1989) sefiala que la raza Landrace alcanza la pubertad a menor edad que
la Hampshire y la Yorkshire. Cuando se produce hibridacion, la pubertad ocurre a los 228
dias, en cambio, en cerdas de raza pura, se presenta a los 243 dias. Dick (1971) en un
experimento realizado con hembras Yorkshire, encontr6 que llegaban a la pubertad a la edad
de 199.3 dias.

1.2. Estro

La cerda se caracteriza por presentar ciclos estrales a lo largo de todo el afio,
clasificandose como poliéstrica continua, sélo la gestacion o disfunciones endocrinas
interrumpen el estro. El ciclo tiene una duracion de 21 d, con un intervalo de variacion de 18-
24 d. El inicio del estro se caracteriza por un comportamiento caracteristico: inquietud,
grufiido frecuente, intento de monta a otras cerdas, tumefaccion y secrecion mucosa de la
vulva, inmovilizacion a la presencia del macho y disminucion del consumo de alimento. En
cerdas Pdmerizas, el periodo estral tiene una duracion de 47 h, mientras que en cerdas
multiparas de 56 h, la receptividad sexual tiene una duracion promedio de 40-60 h (Hafez,
1989).

Durante el estro se producen pequefias cantidades de oxitocina, las cuales provocan

contracciones ritmicas del miometrio, que se incrementan con la copula, ocasionando que el



esperma que llega al utero se transporte rapidamente al oviducto (Copado, 1994).

En el ciclo estral se reconocen dos fases, la fase folicular, que comprende el proestro y
el estro, y la fase litea, que abarca el metaestro y el diestro. El proestro tiene una duracion de
2 d, y se caracteriza por crecimiento folicular; la concentracién de E; aumenta (40 pg/ml) y la
P, desciende a niveles basales (< 5 ng/ml), aparecen cambios graduales en el comportamiento
de la hembra, mostrando interés hacia el verraco, pero no acepta la monta. El estro dura de 2-
3 d, los foliculos alcanzan un tamafio de 9-11 mm, casi al final de esta etapa, ocurre la
ovulacion, y entonces, la hembra acepta la monta. Durante los 2 d siguientes al estro
(metaestro), se inicia la formacion de los cuerpos liteos, asi como la produccion de Ps.
Durante el diestro, los cuerpos luteos alcanzan su maximo desarrollo y la P4 presenta valores
maximos de 35 ng/ml; y en caso de no llevarse a cabo la prefiez, entre los dias 14-16, ocurre la
regresion de dichos cuerpos luteos por accion de las prostaglandinas F , (Valencia, 1991).

Hunter (1982) menciona que la fase folicular tiene una duracién de 5 a 6 d, mientras
que la fase lutea, 15 d; reportando concentraciones preovulatorias de LH y de progesterona, 4
a 5y <1 ng/ml, respectivamente; la P,, a mitad de la fase lutea alcanza niveles de 20-35 ng/ml.

Al igual que en otras especies, se observa un pequefio pico de hormona foliculo
estimulante (FSH) al tiempo del pico preovulatorio de LH, comenzando de 1-9 h después de
éste y con una duraciéon de 19 h, alcanzando valores maximos de 11.3-11.5 ng/ml; las
concentraciones maximas de LH fluctan de 4.2 a 5.9 ng/ml y las de E; de 32.1 a 56.4 pg/ml,
la prolactina, durante el proestro tiene concentraciones de .5-14 ng/ml, alcanzando un maximo
de 19.8-77.4 ng/ml; y la P,, durante los dias 5-6 del ciclo estral, de 13.1 a 23.8 ng/ml, mientras
que en los dias 12 a 14 del ciclo, alcanza niveles de 28.3 a 32.0 ng/ml (Van de Wiel ef al,

1981).



1.3 .Tasa de ovulacion y de concepcion

La ovulacion es espontanea y ocurre hacia el final del celo, de 38-42 h después del
inicio. del ciclo estral, con una duracion de 3.8 h; la tasa de ovulacion esta relacionada con la
raza, edad y peso al apareamiento (Hafez, 1989).

Signoret et al. (1972) mencionan que la principal diferencia con otras especies, es que
se maduran y liberan varios 6vulos, siendo estos eventos influenciados por el apareamiento; la
ovulacion se presenta de 35-40 h después del inicio del estro y de la maxima concentracion de
LH, teniendo una duracién de 1-4 h; Copado (1994) reporta un periodo de 30-36 h después
del estro, para la ovulacion, con la presencia de foliculos de 8-11 mm. Ademas indica que el
promedio de 6vulos en cada estro, esta influenciado por la edad, genotipo, nutricion, ambiente
externo y el uso de hormonas.

La raza Yorkshire tiene en promedio una tasa ovulatoria de 17 para cerdas multiparas,
y de 12.2 en primerizas (Rahnefeld y Swierstra, 1970).

La raza Landrace, en cerdas primerizas tiene en promedio una tasa ovulatoria de 11.5,
y de 15.3 en multiparas (Dick, 1971).

Las lineas de Yorkshire tienen en promedio 13.8 cuerpos liteos (CL), y cuando se
cruzan con sementales de raza Duroc, el nimero de crias aumenta, teniendo un promedio de
0.37 lechones mas al nacimiento que las camadas de raza pura; esto se explica porque con el
cruzamiento de dos razas se estan aprovechando las caracteristicas individuales de cada una
(Johnson y Omtvedt, 1973).

El tamafio de la camada se determina por el nimero de 6vulos liberados, lo que a su
vez también esta influenciado por la raza, edad y nutricion, la fertilidad del semen utilizado, asi

como del momento de apareamiento (Scarborough, 1971).



La tasa de concepcion suele ser del 90%, y no esta relacionada con la tasa de

ovulacion (Hafez, 1989).

2.- GESTACION

2.1 Duracion

Gestacion es el estado fisiologico durante el cual se desarrolla en el Gtero, uno o mas
productos, incluyendo, desde el momento de la fertilizacién hasta la expulsion del feto
maduro. En esta especie, la gestacion tiene una duracion promedio de 114+1.5 d (Valencia,
1991) y se caracteriza, ademas de la coneja, por la gran cantidad de 6vulos que son
fertilizados.

2.2. Establecimiento y endocrinologia

Los 6vulos son fecundados en el ampula del oviducto, cuando los embriones llegan al
ttero (3-4 d después de la fertilizacion), éstos se encuentran divididos en cuatro células y es al
quinto dia cuando la segmentacion avanza al estado de moérula, de los 6-8 d a blastocisto, los
cuales se distribuyen a lo largo de los cuernos uterinos y para los dias 11-13 se realiza la
elongacion del blastocisto (Hafez, 1989).

El CL se desarrolla al méaximo el dia 8 de la gestacion y se mantiene hasta el final de
ésta. Existen dos tipos de células luteas, unas que miden de 30-50 y otras de 15-20 mm de
diametro, las cuales aumentan la produccion de P, a valores maximos al dia 12 y la disminuyen
en forma gradual al dia 104 de gestacion. Las concentraciones de estrona no conjugada y de
E; son medibles hasta el dia 80 y aumentan a valores maximos (400 ng/ml) antes del parto
(Hafez, 1989).

La P, alcanza niveles altos (40 ng/ml) a los 10 dias siguientes al servicio y se



mantienen mas o menos constantes (Becerril, 1986), disminuyendo en forma gradual a niveles
de 20-25 ng/ml al dia 104 de gestacion (Hafez, 1989).

La concentracion hipofisaria de FSH es alta y la de LH baja; la prolactina pudiera
tener un efecto antigonadal y su concentracion es alta; ademas, los E; se encuentran en niveles
bajos, lo cual influye en los niveles de LH y por lo tanto, se menciona que la cerda se
. encuentra en anestro (Valencia, 1991).

2.3. Mortalidad embrionaria

Entre las especies de interés zootécnico, la cerda presenta la mayor pérdida de
embriones. Se ha detectado que de 30-40% de los 6vulos fertilizados no se desarrollan hasta
el final de la gestacion y del 80-90% de esta pérdida, ocurre dentro de los primeros 30 d de la
gestacion. Las causas de esta elevada mortalidad son debidas, entre otras, a factores de
espacio o aglomeracién en el Gtero, genéticos, nutricionales e infecciosos; considerandose
como eventos criticos la elongacion del blastocisto, que tiene lugar entre los dias 12-13, y la
implantacion, la cual ocurre en el dia 24 (Becerril, 1986).

La pérdida embrionaria es un factor importante en esta especie. Aproximadamente, €l
40% de los embriones se pierden durante la primera mitad de la gestacion. Durante los
primeros 18 d, la sobrevivencia embrionaria se reduce a 17%, a los 25 dias, mueren 33% de
los embriones, incrementandose a el 40% a los 50 d (Anderson, 1978).

Shaw et al. (1971) encontraron en cerdas primerizas, que la mortalidad embrionaria
ocurria en un 66% entre los 4 y 20 d de gestacion.

Las pérdidas prenatales y antes del destete, se han relacionado a factores como: edad
de la cerda, consanguinidad, peso y tamafio de la camada, peso del semental y estacion del afio

(Hafez, 1989).



A partir de los dias 14-16 del apareamiento se incrementan las concentraciones de
prostaglandinas F,, (PGF»,), por lo que deben existir mas de 4 embriones viables, para que por
su p;oducci()n de estrogenos, puedan contrarrestar el efecto luteolitico y la gestacion se
mantenga (Hunter, 1982; Becerril, 1986).

En un estudio realizado por Fahmy y Bernard (1971) observaron que la tasa de
mortalidad de lechones Yorkshire, del nacimiento a las 20 semanas de edad, fue de 25.6%, de
cuyo porcentaje, 7.2 ocurria al parto y 16.4 del nacimiento al destete, el promedio de nimero
de momias era de 0.13/camada, siendo las principales causas de mortalidad, debilitamiento
congénito e inanicion.

Las cerdas que pierden peso corporal durante la lactancia, mobilizan sus reservas de
grasa y almacenan hormonas esteroides, provocando un imbalance en los niveles hormonales
que influencian la sobrevivencia embrionaria (Flint ez al., 1982, citados por Grandhi, 1992),
estos cambios pueden afectar el tiempo de ovulacién, lo cual dafiaria la sobrevivencia
embrionaria y por lo tanto, el tamafio de la camada de la siguiente gestacion (Pope ef al,
1990).

Un incremento de la prolificidad en las cerdas puede lograrse reduciendo el largo de la
lactancia (Cole et al., 1975) de manera que mas ciclos reproductivos puedan ser completados
en un afio. Desafortunadamente, en lactancias menores a 21 d, se incrementa la mortalidad
embrionaria en las primeras tres semanas de gestacion; reportandose que un largo de lactancia
de 21 a 28 d es optimo, porque la cerda puede producir un mayor nimero de camadas viables
por afio (Varley y Cole, 1978).

El nivel de energia en la dieta, antes y en el periodo inmediato después del servicio,

influyen la sobrevivencia embrionaria; se ha demostrado que los niveles deben ser elevados



antes del servicio, mientras que los niveles de energia durante el periodo siguiente al
apareamiento deben ser bajos, debido a que altos niveles energéticos durante los 15 d
siguientes al servicio, perjudican la sobrevivencia embrionaria (Becerril, 1986).

2.4 Requerimientos de energia y proteina

Durante la gestacion, el periodo mas critico en el requerimiento de nutrimentos es el
ultimo tercio, donde los lechones alcanzan su maximo desarrollo. Los nutrimentos esenciales
son energia, proteina, aminoacidos, calcio, fosforo y vitaminas (Campabadal y Navarro,
1996).

Los requerimientos diarios de energia para la gestacion, incluyen los gastos de
mantenimiento, energia requerida para la deposicion de proteina y grasa en el tejido materno y
los requerimientos de energia para la camada (NRC, 1988; Araiza, 1994).

La mortalidad embrionaria se incrementa proporcionando altos niveles de energia
durante 20 6 40 d después de la monta; esto es debido a que se incrementan las oxidasas de
funcién doble, las cuales han demostrado destruir los estrogenos, y por tanto, inhiben la

produccion de estrogenos del feto para el reconocimiento de la gestacion (NRC, 1985); en

cambio, si se proporcionan niveles altos durante el ultimo tercio de la gestacion, se favorece el
peso de los lechones al nacimiento, siendo mayor de 1 kg (Brent, 1974).

Los requerimientos de energia digestible para mantenimiento (ED,,) varian de 96-167
kcal de ED/kg de peso corporal®’*/kg, con una media de 110 kcal ED/kg de peso vivo™”/dia.
El requerimiento para ganancia de proteina y de grasa maternal, es de 12.5 kcal de ED/kg de
ganancia (Noblet y Close, 1979, citados por NRC, 1988).

Los requerimientos de proteina y de energia en esta etapa, varian de acuerdo a la

ganancia de peso vivo y a otros parametros ambientales y de manejo. Un incremento en el
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consumo de energia, superior a 6.0 Mcal/ED/d, podria mejorar la ganancia de peso maternal,
pero no afectaria significativamente el tamafio de la camada al nacimiento; sin embargo, €l
incremento del consumo durante los ultimos dias de la gestacion, podria incrementar el peso
promedio del lech6n al nacimiento en 50 g (NRC, 1988).

El consumo de energia durante la gestacion tiene gran influencia sobre la ganancia de
peso de la madre, siendo minimo el efecto sobre el peso del lechon al nacer y muy poco o
nada sobre el tamafio de la camada (Elsey ez al., 1971, Moser y Lewis, 1980).

Los requerimientos diarios de proteina para cerdas adultas y primerizas, se ha
reportado de 228 gr, y de aminoécidos: 8.2 gr de lisina, 5.7 gr de treonina y 1.7 gr de
triptofano (NRC, 1988).

En condiciones de alimentacion restringida no se recomienda la utilizacion de
aminoacidos sintéticos, porque al absorberse mas rapidamente que los aminoacidos naturales,

se afecta su utilizacion metabolica (Easter, 1993, citado por Campabadal y Navarro, 1996).

3. LACTANCIA

3.1. Duracién

El tiempo 6ptimo para que las cerdas sean eficientes en producir mayor nimero de
camadas por afio, se ha establecido entre 21 y 28 d (Varley et al, 1984) porque en este
momento se da la maxima produccion de leche (6 kg) y la mayor cantidad de energia (6.6),
cubriéndose los requerimientos energéticos del lechon.

3.2. Endocrinologia

Durante la lactancia se presenta disminucién de la actividad ovarica. Los niveles

plasmaticos de LH y FSH son bajos durante las tres primeras semanas (menores de 1 ng/ml) y
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van incrementandose conforme ésta progresa (Stevenson ef al., 1981); mientras los niveles de
prolactina son altos (Bevers et al., 1978).

Varley et al. (1981) encontraron que las concentraciones plasmaticas de E, dependen
del dia de destete; en cerdas destetadas después del dia 10 de lactancia, fueron
significativamente mas altas que las de los primeros 6 d de la siguiente gestacion, en
comparacion con cerdas destetadas después del dia 42 de lactancia.

3.3. Produccion de leche

La glandula mamaria de la cerda debe tener una ubre simétrica con un minimo de 14
pezones. La composicion de la leche que produce es:

NUTRIMENTOS PORCENTAIJE

Grasa 6.8
Proteinas 6.2
Lactosa 40
Cenizas 1.0

(Modificado de Hafez, 1989).

La grasa, proteina y lactosa, constituyen aproximadamente el 60, 22 y 18%,
respectivamente, del contenido total de nutrimentos de la leche de cerda (Hartmann ef al,
1984, citados por Jackson et al., 1995).

Kleiber (1961, citado por Ramirez y Alonso, 1987) menciona que la leche de cerda
supera a la de las demas especies de interés zootécnico en su contenido de energia’kg de
leche, siendo esta de 1154 kcal.

Jackson et al. (1995) demostraron que cuando se induce el parto prematuramente (d

112-114), los niveles de energia en la leche son de 2.44 kcal/100 ml, vs 2.74 kcal/100 ml en
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leche de cerdas con parto natural, concluyendo que la induccion del parto limita la
disponibilidad de energia de los lechones, los cuales dependen de ésta para sobrevivir.

3.4. Requerimientos de energia y proteina

Los requerimientos diarios de energia durante la lactancia, incluyen las necesidades
para mantenimiento y para produccion de leche, siendo estos de 110 kcal/peso vivo™” y 2
Mcal ED/kg de leche, respectivamente (NRC, 1988).

Pinheiro (1973) menciona que la aportacion de energia durante la lactancia es
importante para el mantenimiento de una buena condicién corporal y produccion de leche en
la cerda. Para cubrir los requerimientos de proteina, deben considerarse tanto los
requerimientos para mantenimiento y ganancia de peso, la pérdida de peso a través de la
produccién de leche y las ganancias de peso de los lechones.

La practica de ajustar el nivel de alimentacion segiin el nimero de lechones, no se
justifica, pues la capacidad de consumo es una limitante. De hecho se tiene la tendencia de
incrementar la densidad energética de las raciones mediante la adicion de grasas (Easter, 1979,
citado por Polanco, 1980).

Niveles altos de grasa en la dieta de lactancia, mejoran la produccion de leche y el
contenido de grasa, asimismo, se influye de manera positiva la sobrevivencia de la camada al

destete (Polanco; 1980).

4. FACTORES QUE AFECTAN LA REPRODUCCION EN LA CERDA
4.1. Ambientales
Los factores climaticos modifican la capacidad reproductiva, lo cual en esta especie es

muy importante, debido a que posee una limitada capacidad de contrarrestar el agobio térmico
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y los cambios climaticos bruscos, es susceptible a las temperaturas extremas a causa de su
minima sudoracién, limitada liberacion de calor por las mucosas respiratorias y a la reducida
capac_idad cardiaca para compensar la vasodilatacion periférica. Entre los efectos negativos
sobre la reproduccion que ejercen las estaciones calurosas se puede considerar: reducciones en
la tasa de concepcion, del tamafio y peso de la camada, del porcentaje de destetes, de la
duracion de la gestacion, incremento en la frecuencia de natimortos, abortos, y del intervalo
destete-estro, retornos irregulares al celo después de un servicio y una frecuente omision de
calores silenciosos (Polanco, 1980).

La temperatura ambiental efectiva, la densidad de nutrientes de la dieta, el manejo de
la alimentacion, factores de la cerda (pariciones, genética, tamafio de camada y enfermedades),
etc., impactan su consumo voluntario. Las cerdas lactantes expuestas a temperaturas
ambientales elevadas consumen menos alimento y pierden mas peso y grasa dorsal que las
cerdas mantenidas por debajo de su limite critico superior de tolerancia a la temperatura. El
consumo de alimento durante la lactancia es inversamente proporcional a la temperatura
ambiental, las cerdas disminuyen el consumo de 0.09 a 0.18 kg al dia, por cada °C de
incremento en la temperatura, por encima de su zona termoneutral de 18.3 a 22.2 °C
(Polanco, 1980).

Robinson y Niekerk (1978) en Aftica del Sur, observaron que las altas temperaturas,‘
ademés de producir muerte embrionaria, también ocasionaban la pérdida total de la camada y
fallas en la fertilizacion, en cuanto al porcentaje de pariciones, se observd un 22% menos en
las cerdas que concibieron y parieron dentro de la estacion extremosa calida.

La eficiencia entre el destete y el siguiente parto, en el nimero de lechones al

nacimiento y peso al destete, puede ser afectada (P<.01) en la estacion calida, como lo
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demuestra un estudio realizado en el noroeste de México, donde se obtuvo un menor nimero
de lechones al nacimiento y menor peso (P<.01) al destete que en la estacion templada
(Polanco, 1980).

4.2. Nutricionales

Las necesidades nutricionales durante la fase de gestacion o lactancia son afectadas
por el estado nutricional anterior, es decir, que cerdas sobrealimentadas durante la gestacion
consumen menos alimento y pierden mayor peso durante la siguiente lactancia que cerdas con
alimentacion restringida para mantener solamente una moderada ganancia de peso durante la
gestacion (Pettigrew y Tokach, 1991). Ademas, el consumo excesivo de energia durante la
gestacion podria impedir el desarrollo de la glandula mamaria (Weldon ez al., 1990). Sélo en
algunos casos, como cuando se tiene conocimiento de que la mortalidad predestete es mayor
del 20% (comportamiento anterior en las camadas), se justifica la suplementacion de grasa a la
dieta de la cerda durante los ultimos dias de la gestacion (Pettigrew y Moser, 1991).

La restriccion de proteina en la dieta de gestacion puede reducir la mamogeénesis y
disminuir la produccion de leche, sobre todo en primerizas (Head y Williams, 1991, citados
por King et al, 1996); sin embargo, estos mismos investigadores no encontraron efecto
negativo de la restriccion de proteina durante la gestacion, sobre la mamogénesis de cerdas
primerizas, como en la concentracion de acido nucléico en el tejido mamario (que indica la
proliferacion de células epiteliales); pero se present6 una disminucion de la ganancia de peso y
del consumo de alimento durante la siguiente lactancia.

La restriccion de alimento durante la lactancia, a niveles de 2 kg/cerda/d, provoca una
gran pérdida (P<.01) de peso corporal en las cerdas (18% vs 7.4%), un mayor (P<.05)

intervalo destete-estro, una reduccion (P<.05) de la tasa de concepcion (65.5% vs 84.5%) y
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de la sobrevivencia embrionaria (67.2% vs 81.4%). Asimismo, existe una reduccion de los
niveles de FSH (1.52 ng/ml vs 1.14 ng/ml; P<.05) y de LH (2.32 ng/ml vs 1.49 ng/ml; P<01)
durante el periodo postdestete, lo cual altera la presentacion de estros. La concentracion de
gonadotropinas es afectada por la restriccion de alimento durante la lactancia y no se
encuentra mejoria por la alimentacion proporcionada después del destete (Kirkwood et al.,
1987, 1990).

El bajo plano de nutricion esti asociado con una reduccion de las concentraciones
circulantes de LH en cerdas lactantes (Tokach et al., 1991). Asimismo, Armstrong y Britt
(1987) observaron que la mobilizacion de grasa y proteina de cerdas con alimentacion
restringida estan asociadas con bajas concentraciones de insulina en plasma, una reduccion de
la frecuencia de los pulsos de LH y del desarrollo folicular.

El incrementar la racion diaria durante el periodo postdestete, para compensar la
pérdida de peso corporal durante la lactancia, parece reducir el intervalo destete-estro en
cerdas primerizas (Brooks y Cole, 1972) y no en cerdas multiparas (Brooks et al., 1975).

Baidoo et al. (1992) reportan que cerdas de segundo parto a las que se proporciono 3
kg de alimento/dia, con 12.4 MJ EM/kg y 16% PC, durante la lactancia y el periodo a estro,
incrementaban el intervalo destete a estro, sin embargo, éste no se afectaba por el consumo
después del destete. Las cerdas mantenidas con 6 kg/dia durante la lactancia y con 3 kg/dia
durante el intervalo destete a estro, presentaron una méyor supervivencia embrionaria, aunque
la tasa ovulatoria no se afect6 por el consumo de alimento proporcionado antes o después del

destete.
4.3. Genéticos

Rico (1981) determiné que el efecto del semental no tiene influencia directa sobre la
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prolificidad de la hembra, asimismo, Strang (1970), De Luna (1976), Castro (1981) y Kuhlers
et al. (1988) no encontraron efecto alguno del semental sobre las caracteristicas de la camada.

Rios y Ticante (1993) no encontraron efecto del semental sobre el peso al nacimiento
de la camada.

Gonzalez (1987) encontré que el indice de fertilidad y la habilidad materna en cerdas,
estan determinados por la contribucion genética de la hembra, y que la raza del semental
influye el comportamiento de la camada hasta el destete; las hembras hibridas de raza
Yorkshire-Landrace, destetaron, en promedio, mayor numero de lechones (8.03) y con mayor
peso (54.24 kg).

En una revision por Ramirez y Alonso (1987) con respecto al efecto del nimero de
parto sobre el tamafio y peso al nacimiento de la camada, intervalo destete-estro y concepcion,
se concluye, que cerdas de primer parto, tienen menor prolificidad que las multiparas, y que
conforme avanza el nimero de partos, se va incrementando la prolificidad.

Las hembras hibridas provenientes del cruzamiento entre razas puras, resultan
superiores como reproductoras, ya que se obtiene provecho de la heterosis del lechon; entre
las ventajas del individuo hibrido sobre las razas de los padres, podemos citar: menores
pérdidas embrionarias, y por lo tanto, un mayor nimero de nacidos vivos, pesos mas
uniformes, mayor viabilidad y supervivencia, lo que se traduce en mayor nimero de lechones

destetados con mayor peso corporal (Meade et al., 1988).

5. RELACION NUTRICION/REPRODUCCION
Originalmente, los investigadores pensaban que los efectos de la dieta sobre la

reproduccion estaban mediados a través de cambios en la condicion corporal; actualmente, se
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ha desmentido en gran parte dicha teoria y se piensa que son los metabolitos y hormonas
metabdlicas las que controlan la influencia que ejerce el consumo inadecuado de nutrientes
sobrg la reproduccion. La evidencia que existe en la actualidad sugiere que la razon por la que
algunas cerdas destetadas se retrasan en la presentacion del siguiente estro, es la falta de
aumento en la secrecion del factor liberador de gonadotropinas (GnRH) y de LH conforme
progresa la lactancia, la cual produce una serie de eventos en cascada que inhiben el desarrollo
normal del foliculo ovérico y la retroalimentacion de estrogenos al cerebro, la secrecion de
LH, la ovulacién y finalmente el estro (Tokach ez al., 1994).

5.1. Insulina y su relacion con el comportamiento reproductivo

La influencia de los metabolitos presentes en la sangre y de las hormonas metabolicas
sobre la secrecion de GnRH y de LH, alin es desconocida. Cuando la insulina sanguinea
disminuye a causa de restriccion de alimento, este parece ser el metabolito mas cercanamente
asociado a la disminucion de la secrecion de LH y al retraso en la presentacion del estro
(Tokach et al., 1994).

Goldobin (1980) observé que la produccion de leche en la cerda se incrementaba al
inyectar dosis de 0.23 y 0.32 unidades de insulina/kg de peso corporal, y que se disminuia, al
inyectar dosis de 0.50 unidades.

Adashi et al. (1981) demostraron in vitro que la insulina aumenta el factor liberador
de gonadotropinas (GnRH), y que a su vez estimula la liberacion de LH y FSH de las células
de la pituitaria de la rata, lo que indica, que los gonadotrofos son un d6rgano blanco para
insulina, y que ésta probablemente actiia sobre la pituitaria anterior, regulando la secrecion del
GnRH.

La diabetes en ratas altera las funciones reproductivas y la insulina parcialmente
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corrige dichas alteraciones, tales como ganancia de peso ovarica y captacion del ovario a
colesterol, lo cual podria indicar que también el ovario es un 6rgano blanco para insulina (Liu
etal, 1972).

Landeheim ef al. (1984) demostraron en ratas, que la insulina se une a receptores de
las células luteas, estimulando la esteroidogénesis.

A nivel de ovario, la insulina mejora el transporte de aminoécidos a las células de la
granulosa del bovino (Allen et al., 1979), estimula la captacion de glucosa (Otani et al,
1985), el metabolismo de lipoproteinas de baja densidad (Veldhius e al., 1986) y regula el
desarrollo y crecimiento de las células de la granulosa del cerdo (Channing et al., 1976; May y
Schomberg, 1981) para la produccion de P4 potencializando los receptores de LH y de FSH
(May y Schomberg, 1981).

Tokach et al. (1992) encontraron que cerdas primerizas que retornaban a estro en
menos de 9 d, tenian mayores concentraciones y picos de LH en los dias 14, 21 y 28 de
lactancia, en contraste con las cerdas que retornaban a estro en mas de 15 d, asimismo,
también encontraron que la concentracion de insulina estaba correlacionada con los pulsos de
LH.

Las concentraciones de insulina y la pérdida de peso de la cerda presentan correlacion
negativa, a menores concentraciones de insulina, se tiene una mayor pérdida de peso, lo cual
alarga la presentacion de estros post-destete; sugiriendo que el nivel de insulina podria estar
involucrado en el reestablecimiento de la actividad ciclica ovarica después del destete (Baidoo
etal., 1992).

Cerdas con bajas pérdidas de peso corporal (< 10 kg) durante la lactancia presentan

altas concentraciones de insulina plasmatica y bajas concentraciones de cortisol, en contraste
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con cerdas con altas pérdidas de peso corporal (> 25 kg), sin embargo, no se encuentran
diferencias estadisticas en la duracion del intervalo destete-estro y en las concentraciones de
LH y de E,.

Cox et al. (1987) mencionan que el efecto estimulador del "flushing" observado en la
secrecion de gonadotropinas y en el rango de ovulacion, puede ser mediado en parte por los
cambios en la concentracion de insulina plasmatica, ya qué se ha observado un incremento de
la ovulacion y de la liberacion de LH por la administracion de insulina exogena durante la fase
folicular de las cerdas.

Dyck et al. (1980) utilizaron cerdas alimentadas con 3 diferentes dietas, que consistian
en 0.50 kg (bajo), 2.25 kg (medio) y 3 kg (alto) de alimento/dia, con 16.1% de proteina cruda
(PC) y 11.5 MJ de ED/kg. Mientras que los tres niveles no tuvieron un efecto significativo en
el comportamiento reproductivo (supervivencia embrionaria y peso fetal) durante los primeros
60 dias de gestacion, se detectaron cambios significativos en la concentracion de hormonas
dependiendo del nivel de energia. Esto se debe a que la cerda es capaz de ajustar la
concentracion de hormonas conforme son requeridas para gestacion, entre un rango de
condiciones nutricionales que resultan en un promedio de ganancias diarias de peso por lo
menos entre 0.16 y 0.60 kg/dia.

Kirkwood et al. (1990) utilizaron cerdas de segunda lactancia alimentadas con 6 6 3
kg/dia con una dieta de harina de cebada y soya formulada para proveer 12.5 MJ ED/kg y
16% de PC durante 28 dias de lactancia. Con 3 kg/d, las cerdas presentaban un menor peso
corporal y menos grasa dorsal, con incremento en la incidencia de anestro, un intervalo a estro
mas variable y largo, observandose, durante la siguiente gestacion, ain mas bajo peso corporal

y grasa dorsal, a diferencia del plan de nutricion de 6 kg/d. Estos datos confirman un efecto
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adverso de la baja alimentacion durante lactancia y el subsecuente comportamiento
reproductivo, lo cual podria deberse a una disminucion de las concentraciones de LH y de las
demé_s hormonas relacionadas con la reproduccion.

La administracion de .4 UI de insulina’kg PV, después del destete en cerdas
primerizas y multiparas durante 4 d y alimentadas con 2.73 kg alimento/d, no tiene efecto
sobre el tamafio de la camada y la tasa de concepcion; en cambio, si a cerdas primerizas se les
administra la misma cantidad de insulina (4 Ul/kg PV/4d) y ademas se les incrementa la

proporcion de alimento a 3.6 kg/d, el tamafio de camada se ve favorecido significativamente

(Cox et al., 1995).

6. INGREDIENTES ENERGETICOS UTILIZADOS EN DIETAS PARA CERDOS Y
SUS IMPLICACIONES

Las grasas son de especial importancia en la alimentacion del cerdo, debido a que
proporcionan mayor energia que los carbohidratos y las proteinas; su adicién a la racion
mejora la digestion y la absorcion de carbohidratos y proteinas en el intestino delgado,
incrementando la eficiencia de su utilizacion. También eleva el contenido de energia
metabolizable en la dieta y reduce el consumo de alimento, logrando abatir el costo de la
racion, reduciendo la cantidad de granos (cereales) como principales fuentes de energia en las
dietas para cerdos (NRA, 1995).

6.1 Suplementacion de grasa en raciones para cerdas

La Asociacion Nacional de Recicladores de Estados Unidos (NRA, 1995) reporta que
la adicion de grasa animal a la dieta de cerdas gestantes pudiera tener mayor efecto durante las

ultimas dos semanas de gestacion. La suplementacion con un 15% de sebo mejora en un 2.6%
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la supervivencia de la camada desde el nacimiento hasta el destete, aumentando 0.3 g el
tamafio de lechon/parto, asimismo, mencionan que se incrementa la produccion de leche de
680.4 a 725.76 gr/dia, la cantidad de grasa en la leche y el calostro es mas alta (1 1-25%), y
como consecuencia, se presentan mayores reservas de energia en forma de grasa y de
glucogeno en el higado de los lechones. Estos, para cubrir sus requerimientos de energia
durante los primeros 10 dias de edad, dependen mas de la energia acumulada en la grasa de la
leche (esta energia cubre aproximadamente 88% de los requerimientos), que de la energia
proporcionada por un grano de cereal. También, recomiendan suministrar durante las dos
ultimas semanas de gestacion, 113 gr de grasa diaria por cerda en las raciones que contengan
un 5% de grasa animal, mientras que en lactancia se proporcione 113.4-226.8 gr/cerda o se
administre 3-5% de grasa si el consumo fuera de menos de 4.082 kg/dia o si la pérdida de
peso corporal fuera severa.

Frobish et al. (1973), en un experimento con cerdas jovenes durante la gestacion y
durante tres ciclos reproductivos, proporcionaron 3.0, 4.5, 6.0 y 7.5 Mcal ED/d en forma de
aceite de maiz a la dieta, observaron que el total de lechones/camada disminuy6 (P<0.5) en
una manera lineal con el incremento de la energia, no se encontraron diferencias con respecto
al nimero de lechones nacidos vivos, el peso al nacimiento se incrementd proporcionalmente
(P<.05) con el nivel de energia, asi como también se encontré una respuesta significativa
(P<.01) en el peso de la cerda, ganando mayor peso las hembras que consumieron mayor
cantidad de energia. Concluyendo, que el consumo entre 4.5 a 6.0 Mcal/EM/d, es suficiente
para una reproduccion eficiente.

Boyd et al. (1978) suplementando con dos fuentes de energia antes del parto y

durante 14 dias de lactancia, observaron que cerdas alimentadas con sebo disminuyeron
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(P<.01) el consumo de alimento durante la gestacion y la lactancia, en comparacion con las
suplementadas con aceite de maiz. El nimero de lechones nacidos vivos por camada fue mas
alto (P<.01) en las suplementadas con sebo (9.28 vs 6.98), y también aumento (P<01) la
proporcion de lechones con mas de 1000 g de peso al nacimiento e increment6 (P<.01) el
porcentaje de grasa en la leche de cerdas jovenes en un 10%, mientras que en cerdas adultas,
se incremento6 solo 0.4%.

Pettigrew (1981) menciona que la suplementacion de grasa en las dietas para cerdas
en la Gltima etapa de gestacion y durante la lactancia, aumenta la produccion y el contenido de
grasa en el calostro y la leche, teniendo como respuesta, una menor mortalidad en la camada.

Stahly e al. (1981) adicionando el 10% de energia en forma de aceite de cartamo a la
dieta de lactancia, observaron un incremento (P<.01) en la ganancia de peso y sobrevivencia
de la camada del nacimiento al destete de 21 dias, y ademas, que dichos parametros mejoraban
(P<.01) del destete a los 49 dias de edad. El efecto de la adicion de aceite a la dieta de la cerda
sobre la sobrevivencia postdestete de los cerdos, fue dependiente (P<.01) del peso de éstos al
destete, y las pequefias ganancias fueron mejoradas por la adicion de aceite a la dieta.

Coffey et al. (1982) reportan que la adicion de grasa a la dieta de cerdas puede
producir un incremento del 30% del volumen total de la leche.

Wilson y Pettigrew (1984) mencionan que la suplementacion de grasa a las dietas de
gestacion en el ultimo periodo, modifica el metabolismo de las cerdas, lo cual produce un
estado semi-cetonico, y por lo tanto, se incrementa la cantidad de energia del calostro.

Cox et al. (1989), mediante la administracion intracerebroventricular de insulina en
cerdas primerizas, observaron un incremento en la secrecion de LH, determinando que el

metabolito podria acelerar los pulsos de GnRH; sin embargo, Rojkittikhun ez al. (1993) no
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encontraron relacion entre las concentraciones de insulina y de LH durante el dia 10 y 20 de
lactancia.

Seerley (1989) menciona que la suplementacion de grasa al final de la gestacion,
incrementa el glucogeno en el higado de los lechones, lo cual pudiera ayudarles a sobrevivir,
aunque no se encuentran diferencias significativas en cuanto a sobrevivencia, peso al
nacimiento y al destete (21 d), ni tampoco un marcado incremento en la energia de los lipidos
totales de la leche.

Yen et al. (1991) en un experimento con cerdas multiparas analizaron dos ciclos
reproductivos, asignandoles a una dieta testigo a base de harina de maiz-soya y a otra dieta a
base de harina de maiz-soya + 1.8% de aceite de soya durante gestacion y lactancia para
determinar el efecto de la suplementacion del aceite sobre el comportamiento de la cerda y de
su camada. Los resultados obtenidos permiten observar que la suplementacion con este tipo
de aceite, tiene poco efecto sobre el peso total de la cerda durante los dos partos, en el tamafio
de la camada al nacimiento y al destete, y ninglin efecto en la sobrevivencia de los lechones al
destete y en el intervalo destete-estro, solo se encontré diferencia significativa en el
incremento de peso al nacimiento de la camada en el segundo parto.

Grandhi (1992) menciona que la suplementacion de grasa durante la lactancia y la
siguiente gestacion, es benéfica, ya que incrementa la proporcion de cerdas en estro dentro de
los 7 dias post-destete y las tasas de gestacion de primerizas que tuvieron grandes pérdidas de
peso durante la lactancia anterior, observando que la grasa suplementaria produce un
incremento sobre la tasa ovulatoria, el nimero de embriones normales, la supervivencia y el
peso fetal, en tanto que la lisina suplementaria mejoré unicamente el peso de los fetos. La

utilizacion de grasa o lisina suplementaria mejoraron inicamente la tasa ovulatoria en cerdas
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de segundo parto con alta pérdida de peso durante la lactancia anterior.

Serrato (1992) proporciono tres diferentes niveles de energia a cerdas durante los dos
l’xltimps tercios de la gestacion para evaluar el comportamiento reproductivo, siendo éstos de
5140, 6420 y 7700 kcal/d. No se encontraron diferencias significativas, sin embargo, con los
niveles altos de energia, se observo tendencia a mejorar el comportamiento reproductivo,
concluyendo, que 5140 kcal/d son suficientes, y que cantidades adicionales no tienen un efecto
importante.

Tokach et al. (1992) en un experimento realizado con cerdas primerizas lactantes,
para observar la relacion de insulina y LH en el intervalo destete-estro, las dividieron en dos
grupos, uno sin adicion de energia y otro al que ofrecieron mayor energia en la dieta,
observando que las cerdas con mayor energia, presentaban un intervalo destete-estro de 8 d,
los niveles de insulina eran altos del dia 7 a 21 de lactancia, asi como también las
concentraciones de IGF-I (factor parecido a insulina tipo I) al dia 21, y las de LH del dia 14 a
21 de lactancia. De lo que se concluye que un alto nivel de energia, incrementa los niveles,
tanto de LH como de insulina y de IGF-L, influyendo en la presentacion mas temprana del
celo.

Taugbol ef al. (1993) suplementaron con 50 ml de aceite de higado de bacalao la dieta
de cerdas en el dia 107 de gestacion y durante seis semanas de lactancia, encontrando
incremento en el porcentaje de grasa total en la leche, 7.49 vs 7.16% al parto, y 9.57 vs 8.82%
a los 14 dias postparto (experimental vs testigo, respectivamente), en cuanto al peso al
nacimiento, al destete y sobrevivencia de los lechones, y al intervalo destete-concepcion, no se
encontraron diferencias significativas, sin embargo, la adicion de grasa a la dieta, tendi6 a

disminuir el peso de la camada al nacimiento (1.67 vs 1.88 kg) y al destete (15.9 vs 16.3 kg);
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no se observd un claro beneficio sobre el comportamiento reproductivo, debido a que la
pérdida de peso de la cerda disminuyo ligeramente y el intervalo destete-concepcion no se vio
inﬂuenciado positivamente (28.6 vs 25.3 d) por la adicion de grasa a la dieta, esta aparente
falta de respuesta a la energia de la grasa, podria deberse a la utilizacion preferencial de ésta
por la glandula mamaria.

Jackson et al. (1995) indican que la suplementacion del 10% de aceite de maiz a la
dieta de cerdas con induccion del parto en el d 112, 113 y 114, aumenta el porcentaje de
energia en calostro y leche de 6.48 a 7.08%.

Ermer et al. (1996) adicionaron 10% de sebo a la dieta de cerdas lactantes y no
observaron diferencias del consumo de alimento y de energia en testigo y experimental, asi
como en el tiempo y frecuencia de alimentacion, en cuanto a las concentraciones de acidos
grasos no esterificados o glucosa no se afectaron por la dieta, las concentraciones de insulina,
glucagon y la relacion de insulina:glucagon no se afectaron por la dieta y el dia de lactancia.

Koketsu et al. (1996) emplearon dos grupos de cerdas primerizas durante lactancia,
proporcionando al primer grupo, altos niveles de energia (16.5 Mcal EM/d) y al segundo
bajos niveles (6.5 Mcal EM/d) durante 3 semanas de lactancia (testigo), ademas, al grupo de
alta energia, se le fue reduciendo ésta, la 1%, 22 y 3™ semanas de lactancia, obteniéndose que el
alto nivel de energia reduce (P<0.05) el intervalo destete-estro (9 + 3.2 d vs 23 + 3.5 d),
incrementa (P<0.01) la frecuencia de pulsos de LH en los dias 14 y 21 d de lactancia, y
aumenta (P<0.05) las concentraciones de insulina y glucosa.

La presente revision se inicia con la pubertad y el estro, mencionando las
caracteristicas de cada proceso, debido a que son las principales etapas de la vida productiva

de un animal y porque de su buen entendimiento, se lograra una mejor eficiencia reproductiva.
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La gestacion y la lactancia se analizan desde duracion, establecimiento, endocrinologia,
mortalidad embrionaria y produccién de leche, haciendo énfasis sobre los requerimientos de
energia y proteina durante la gestacion y la lactancia, debido a que el estudio se centra en la
adicion del 10% mas de los requerimientos de EM/d durante los ultimos 15 dias de la
gestacion y la lactancia.

La temperatura es el factor que afecta en mayor grado la reproduccion en la cerda,
debido a que la especie, anatomicamente, presenta una deficiente disipacion del calor; la
alimentacion inadecuada, ya sea en gestacion, lactancia y/o destete, afectara negativamente la
etapa posterior, influyendo la condicion corporal, mortalidad embrionaria, intervalo destete-
estro, desarrollo de la glandula mamaria, produccion de leche, niveles de gonadotropinas, peso
y tamafio de camada al nacimiento y al destete, mortalidad en lactancia, etc. La genética,
parece no tener influencia en los parametros reproductivos, debido a que su heredabilidad y
correlacion son bajas, aunque en algunos estudios se ha detectado efecto significativo.

Anteriormente, se creia que la nutricion mediante la condicion corporal, afectaba la
reproduccion, y ahora que se ha desmentido dicha teoria, se piensa que son los metabolitos,
los que controlan la influencia de la nutricion sobre la reproduccion, siendo la insulina el que
parece ejercer una gran influencia sobre los procesos reproductivos.

La utilizacion de las grasas en el cerdo, es de gran importancia, debido a que
proporcionan mayor energia que los carbohidratos y las proteinas, reduciendo el consumo de
alimento y siendo una buena alternativa economica, ya que podria disminuir el suministro de
granos a la dieta. Su empleo en los ultimos 15 d de la gestacion y durante toda la lactancia,
tiene efectos benéficos sobre el comportamiento productivo y reproductivo, los cuales

dependeran principalmente de la fuente de grasa, porcentaje y tiempo de inclusion, nimero de
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emplean grasas.
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III. MATERIALES Y METODOS

Imcalizacién y clima

Se realizaron dos experimentos en las instalaciones del modulo de porcinos de la
granja experimental de la Universidad Auténoma Chapingo, localizada en Chapingo, dentro
del municipio de Texcoco, Estado de México, con una latitud norte de 19°31" y una longitud
oeste de 98° 53" y con una altura de 2353 msnm. El clima prevaleciente en la region
corresponde al tipo BS, Kw, (w)(i"), clima semiseco, templado con verano fresco, con una
temperatura media anual entre los 12 y 19 °C (Garcia, 1973). Durante los experimentos, se
tomaron los registros de la temperatura (Estacion Meteoroldgica del Depto. de Irrigacion de
la UACH), debido a que éste, es el factor que en mayor grado afecta los procesos metabolicos
de la especie (consumo, secrecion de hormonas reproductivas y como consecuencia, retrasos

en la presentacion de estros).

EXPERIMENTO 1.

Animales

El trabajo inicio el 23 de abril de 1995 y concluyo6 el 4 de enero de 1996, se utilizaron
15 cerdas gestantes, de las cuales, 8 eran primerizas y 7 multiparas, dentro de las multiparas,
se agruparon cerdas de segundo y tercer parto, ya que de acuerdo con Flores (1994), en un
trabajo realizado en el modulo, no se encontraron diferencias en cuanto al comportamiento
reproductivo en cerdas con mas de 2 partos de las cruzas Yorkshire/Landrace y
Landrace/Yorkshire. Las cerdas fueron apareadas (monta natural) con dos sementales, uno de

raza Yorkshire y otro de raza Hampshire (con edades promedio de 2 y 3 aifios,
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respectivamente). Las hembras fueron distribuidas a ocho tratamientos, considerando el tipo
de dieta proporcionada (testigo o experimental), el nimero de parto (primerizas o multiparas)

y el semental (Yorkshire o Hampshire) con el que fueron apareadas, como se puede apreciar

en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Asignacion de las cerdas a los tratamientos en el experimento 1

Tratamiento | Cerda Dieta No. Parto Semental Repeticion
1 400 Testigo Primero Hampshire 1
401 Testigo Primero Hampshire 2
2 402 Testigo Primero Yorkshire 1
407 Testigo Primero Yorkshiire 2
3 996 Testigo Segundo Yorkshire 1
1003 Testigo Segundo Yorkshire P
4 983 Testigo Tercero Hampshire 1
5 403 Experimental Primero Hampshire 1
405 Experimental Primero Hampshire 2
6 404 Experimental Primero Yorkshire 1
406 | Experimental Primero Yorkshire 2
7 995 Experimental Segundo Hampshire 1
8 997 | Experimental Segundo Yorkshire 1
1001 | Experimental Segundo Yorkshire 2
1002 | Experimental Segundo Yorkshire 3
Instalaciones

El modulo cuenta con un area de maternidad de 16 parideros, los cuales tienen
capacidad para una hembra y su camada, las dimensiones del corral son de 7.63 m x 6.87 m,
teniendo una altura de 1.70 m x 2.10 m, estan construidos de ladrillo y piso de concreto, y

techados con lamina de asbesto; ademas cuentan con area protegida para lechones, que consta
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de una caja de madera o de metal y foco de 125 w. También, existen comederos de tolva para
la cerda con capacidad de 10 kg, comedero para lechones y bebedero automatico.
Alojamiento y manejo de las hembras

Las hembras fueron alojadas en los parideros previamente lavados y desinfectados con
creolina, aproximadamente 12 h antes del dia 109 de gestacion, se les aplicé 5 ml de bacterina
mixta porcina y 2 ml de vacuna contra Haemophilus; al dia siguiente, por la tarde, se
desparasitaron internamente con una dosis de 1 ml/20 kg de peso vivo (PV) de Helmicin al
10% o aplicacion subcutanea de 1 ml de Ivomec/22 kg PV; la desparasitacion externa se hizo
con un bafio de Lindano al 12%. Aproximadamente, 4 6 5 dias antes de la fecha probable de
parto, se lavaba el corral y se ponia una cama de paja o aserrin, revisando diariamente su
estado, y si se requeria, inmediatamente se cambiaba dicha cama, asimismo, en caso de
requerirse, 1 6 2 dias antes del parto, se bafiaba a la cerda. La atencion de la camada al parto,
consisti6 en limpiar al lechon de las envolturas fetales, frotacion del torax y extraccion de
flemas de los cerditos que no podian respirar, ligado y desinfeccion del cordéon umbilical,
muesqueado para identificacion y amamantamiento inmediatamente después; mientras que a
las cerdas, principalmente primerizas, se les aplicaba 2 ml de oxitocina en caso de presentar
problemas de expulsion de los lechones, una vez terminado el parto (expulsion de la placenta e
incorporacion de la cerda a orinar y/o beber agua), se procedio a pesarlas, a tomar una
muestra de sangre de la vena yugular, y a la aplicacion de un lavado vaginal con 60 ml de
Emicina + 40 ml de suero fisioldgico o de una inyeccion i.m. de 10 ml de Espenfort (0
antibidtico disponible) para prevenir infecciones; en caso de que al siguiente dia se presentara
un flujo vaginal anormal, se continuaba con el tratamiento por via vaginal e i.m. por dos dias

mas. Las hembras se pesaron el dia 109 de gestacion, inmediatamente después del parto y
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cada dos semanas (dias 14 y 28 postparto) hasta el destete. Se registr6 el peso de la camada al
nacimiento y cada semana hasta el destete; se midi6 el consumo de alimento diario de las
cerdas durante los Gltimos dias de la gestacion y la lactancia; a los lechones se les proporciond
500 gr de alimento sdlido, adecuado para esta etapa, a partir del dia 9 de edad, y del dia 10
hasta el destete, se midié el consumo de éste. Después del destete, a las cerdas se les aplico 3
ml de vitamina ADE por via i.m. y se trasladaron al corral de servicios, para posteriormente,
detectar celos y efectuar las montas. Una vez servidas, se llevaron a los corrales de gestacion,
para hacer el diagnostico de prefiez a los 21 d y a los 42 d. El diagnostico de gestacion
utilizado, consisti6 en observar el retorno o no a estro de las cerdas, aproximadamente de los
17 a 24 d después del primer y segundo diagnostico; y en caso de existir duda, se seguian
haciendo revisiones periodicas a los animales.
Dietas

La dieta testigo consisti6 en el suministro de alimento comercial de la marca
Nutrigran, en polvo y a base de maiz-sorgo, para cerdas en las etapas de gestacion y lactancia,
el contenido de energia del alimento, se determind en el laboratorio, confirmando que la
concentracion de energia estaba de acuerdo con los requerimientos determinados por el NRC
(1988). La dieta experimental consistié en la suplementacion del alimento testigo con grasa de
pollo, a razén del 10% de los requerimientos de energia metabolizable/d. Las dietas se
proporcionaron durante 15 d antes de la fecha probable de parto y 28 dias de lactancia
(Cuadro 2). La grasa suplementada (Cuadro 3), contenia 7975 kcal EM/kg de acuerdo con
NRC (1988), obteniéndose en la misma rosticeria, para evitar variaciones en sus
caracteristicas, que pudieran afectar a los animales; su color era amarillo-naranja y su

consistencia, semi-liquida. Antes de adicionarla al alimento, durante el verano, se mantuvo al
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sol para su total derretimiento, y en los meses de invierno, se calent en bafio maria, después
se peso en una bascula de reloj y por tltimo se adiciono al alimento previamente pesado. Para
asegurar un buen mezclado, la grasa se incorpord con las manos, evitando la formacion de
grumos; la dieta experimental se preparé en forma individual por animal y diariamente, para
evitar enranciamiento. A las 24 horas de ofrecido el alimento, se pesé el rechazo para
determinar el consumo diario por cerda.

Cuadro 2. Composicion de la dieta proporcionada a las cerdas durante la gestacion' y
la lactancia’

Nutrimentos Gestacion Lactancia
Testigo’ Experimental* Testigo’ Experimental4

Proteina (%) 14 14 15 15
Grasa (%) 3.50 3.85 2.50 2.75
Energia (kcal EM/d) 3.1 3.41 3.2 3.52
Fibra (%) 8.0 8.0 6.0 6.0
Cenizas (%) 7.0 7.0 7.0 7.0
Humedad (%) 11.0 11.0 11.0 11.0
E.L.N. (%) 56.5 56.5 58.0 58.0

'15 dias antes de la fecha probable de parto.

Durante 28 dias.

*A base de maiz-sorgo.

“Dieta testigo adicionada con grasa de pollo (10% de los requerimientos de EM/d).

Cuadro 3. Composicion energética de la grasa de pollo

Tipo de grasa  Materia Seca Extracto Etéreo Ac. Linoléico  EM kcal/kg

(%) (%) (%)

Pollo 100 100 11.8 7975

Fuente: NRC (1988).

Toma de muestras de sangre

El dia 109 de gestacion, después del parto, dia 14 y 28 de lactancia, por la mafiana (9
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h) y antes de proporcionar el alimento, a las cerdas se les tom6 una muestra de sangre por
puncion de la vena yugular con agujas de 18 x 1 1/2 mm y jeringas de 10 ml, con la finalidad
de medir por radioinmunoanalisis, la concentracién de insulina. Se obtuvieron 10 ml de sangre
en tubos de ensaye con el anticoagulante heparina sodica, los cuales se conservaron a 5 °C en
una hielera con refrigerantes, aproximadamente 2 h después de obtenidas, centrifugandose a
3500 rpm durante 20 minutos. Se decant6 y almaceno el suero en tubos de plastico y se
congel6 a -21 °C para su posterior analisis. )
Analisis hormonal

Las concentraciones de insulina fueron medidas por RIA de fase solida, con un kit
comercial de la marca Cis Bio-International, fabricado en Gif sur Yvette, Francia. La
sensibilidad fue de 5 WUI/ml y el C. V. de 95%.
Analisis Estadistico

El modelo estadistico que se utiliz6 fue un disefio experimental completamente al azar

con diferente numero de repeticiones; siendo éste:

Yij =M + Ti + Eij
donde:
Yij = Variable de respuesta
M = Media poblacional
Ti = Efecto de tratamiento (i=1...8)

Eij = Error aleatorio
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Agrupando dentro de tratamiento, la dieta (testigo y experimental), nimero

parto (primeriza y multipara) y semental (Yorkshire y Hampshire).

Las variables de respuesta que se analizaron fueron:

1.- Consumo promedio diario de alimento/cerda
a) Gestacion (Del dia 109 de gestacion hasta el parto)
b) Lactancia (28 d)
2.- Peso de la cerda
a) Inmediatamente después del parto
b) Dia 14 de lactancia
c) Dia 28 de lactancia

3.- Ganancia promedio durante gestacion (Estimacion: Peso al apareamiento + 45/2 - Peso
después del parto)

4 .- Total de lechones nacidos
a) Vivos

b) Muertos

5.- Peso de la camada

a) Nacimiento

6.- Consumo promedio diario de alimento/camada

a) A partir de los 10 d de edad y hasta el destete
7.- Intervalo destete-estro

8.- Intervalo destete-concepcion

de
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Las concentraciones de insulina se analizaron con arreglo factorial 8 x 4:

Yijk =M + Ti + Pj + TixPj + Eij

donde:
Yij = Concentraciones de insulina
M = Media general
Ti = Efecto del tratamiento (i=1...8)
Pj = Efecto del periodo de muestreo (j=1...4)
TixPj = Interaccion tratamiento x Periodo de muestreo

Eijk = Error aleatorio

9.- Concentraciones de insulina
a) Dia 109 de gestacion
b) Después del parto
¢) Dia 14 de lactancia

d) Dia 28 de lactancia

Las diferencias entre tratamientos fueron analizadas mediante contrastes ortogonales y

por analisis de varianza, bajo el procedimiento GLM de SAS (1988).
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EXPERIMENTO 2

El trabajo fue realizado en el modulo de porcinos de la Granja Experimental de la
UACH. Inici6 el 16 de septiembre de 1995 y concluyé el 30 de mayo de 1996, con la finalidad
de medir el efecto de la suplementacion de grasa de pollo a la dieta de cerdas multiparas, asi
como de medir las variables peso de la camada del nacimiento hasta el destete, nimero de
lechones destetados, porcentaje y causas de mortalidad, las cuales no se midieron en el

experimento 1, debido a que se vieron afectadas por un brote de diarrea en todo el modulo de

porcinos.
Animales

Se utilizaron 17 cerdas multiparas de segundo, tercero y cuarto parto, considerando
que no existe diferencia entre ellas, de acuerdo con Flores (1994), de las cruzas Yorkshire x
Landrace y Landrace x Yorkshire, asignadas a dos tratamientos, 8 a la dieta testigo y 9 a la
dieta experimental. Todas fueron apareadas (monta natural) con un mismo semental de la raza
Yorkshire. Se proporcionaron las mismas condiciones de manejo que en el experimento 1.
Alojamiento

Se utilizaron los mismos corrales de gestacion y parideros que en el experimento 1; y
un corral de servicios, éste ultimo, para observar la presentacion de estros postdestete y
efectuar las montas. El corral de servicios tiene capacidad para 8 hembras.
Tratamientos

El tratamiento testigo consistio en el suministro de una dieta comercial de la marca
Nutrigran, en polvo y a base de maiz-sorgo, cuyo contenido de energia estaba de acuerdo con

los requerimientos determinados por el NRC (1988). El tratamiento experimental consistio en
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la suplementacion a la dieta testigo con grasa de pollo, a razén del 10% de los requerimientos
de EM/d. La alimentacion se proporciono 15 d antes de la fecha probable de parto y 28 d de
lactancia, de igual manera que en el experimento anterior; asimismo, la preparacion de la dieta
experimental, la medicion del consumo de alimento y la toma de muestras de sangre para la
determinacion de insulina. Las hembras fueron asignadas a los tratamientos de la siguiente

manera:

Cuadro 4. Asignacion de las cerdas a los tratamientos en el experimento 2

Tratamiento Cerda Cruza No. De parto
Testigo 400 Y/L )
Testigo 401 Y/L 2
Testigo 402 YA 2
Testigo 407 Y/L 2
Testigo 1003 LY 2
Testigo 1004 Y/L 2
Testigo 996 Y/L p
Testigo 983 LY 4

Experimental 403 YL )

Experimental 404 Y/L 2

Experimental 405 YL 2

Experimental 406 Y/L 2

Experimental 979 LY 4

Experimental 997 Y/L 3

Experimental 998 LY 3

Experimental 1001 LY 3

Experimental 1002 Y/L 3
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Analisis Estadistico

El modelo estadistico empleado fue un disefio experimental completamente al azar;

siendo éste:

Yij =M + Ti + Eij

donde:

Yij = Variable de respuesta
M =Media poblacional
Ti = Efecto de la adicion de grasa en la dieta (i=0,1)

Ejj = Error aleatorio

Las variables que se midieron fueron:

1.- Consumo promedio diario de alimento/cerda
a) Gestacion (Del dia 109 de gestacion hasta el parto)
b) Lactancia (28 d)
2.- Peso de la cerda
a) Inmediatamente después del parto
b) Dia 14 de lactancia
c) Dia 28 de lactancia

3.- Ganancia promedio durante la gestacion (Estimacion: Peso al apareamiento + 45/2 - Peso

después del parto)
4.- Total de lechones nacidos

a) Vivos

b) Muertos
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5.- Peso de la camada
a) Nacimiento
b) 7 d de edad
c) 14 d de edad
d) 21 d de edad
¢e) 28 d de edad
6.- Consumo promedio diario de alimento por camada
a) A partir del d 10 de edad y hasta el destete
7.- Numero de lechones destetados
8.- Porcentaje de mortalidad
Se analizo mediante la prueba de Ji-cuadrada (X°).
9.- Causas de mortalidad
Se determiné la causa que mayor proporcidn represent6 de la mortalidad total en cada
tratamiento.
10.- Intervalo destete-estro

11.- Intervalo destete-concepcion

Las concentraciones de insulina se analizaron con arreglo factorial 2 x 4:

Yijk =M + Ti + Pj + TixPj + Eij
donde:
Yij = Concentraciones de insulina
M = Media general
Ti = Efecto del tratamiento (i=1...2)
Pj = Efecto del periodo de muestreo (j = 1...4)
TixPj = Interaccion tratamiento x Periodo de muestro

Eijk = Error aleatorio
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12.- Concentraciones de insulina
a) Dia 109 de gestacion
b) Después del parto
c) Dia 14 de lactancia
d) Dia del destete

La diferencia entre medias de tratamientos se analiz6 mediante la prueba de Tukey,

bajo el procedimiento GLM de SAS (1988).
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IV. RESULTADOS'Y DISCUSION

Temperatura media. Durante el-periodo en que se llevaron a cabo los
experimentos, la temperatura media fue de 18.69 °C, con una temperatura maxima de 22.4 °C
(durante el mes de mayo de 1995) y minima de 14.8 °C (durante el mes de enero de 1996),
concluyendo, que los animales se encontraban dentro de su zona termoneutral, de acuerdo con
Polanco (1980) que menciona que es de 18.3 a 22.2 °C, por lo tanto, las variables medidas no

se vieron afectadas por la temperatura.
EXPERIMENTO 1.

Semental. Se analizo el efecto del semental para las variables lechones nacidos vivos,
lechones nacidos muertos y peso de la camada al nacimiento, no encontrandose diferencias
(P>.05), lo cual concuerda con Rico (1981) quien menciona que el semental no tiene efecto
directo sobre la prolificidad de la hembra; asimismo, con Castro (1981) y Kuhlers et al. (1988)

quienes no encontraron efecto significativo del semental.

Consumo de alimento del dia 109 de gestacion hasta el parto. En el estudio no se
encontraron diferencias (P>.05) por efecto de la dieta (Cuadro 5), aunque la tendencia en el
grupo experimental fue de consumir més alimento (1.77 kg) que el testigo (1.60 kg), lo cual
pudo estar influenciado por las concentraciones de insulina, las cuales tendieron a ser mayores
en el grupo experimental, y que de acuerdo con Weldon et al. (1994), altas concentraciones

de insulina incrementan el consumo de alimento. Sin embargo, el nimero de parto (Cuadro 6),
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afecté (P<.01) el consumo, siendo las cerdas multiparas las que consumieron mayor cantidad
de alimento (1.99 kg) que las primerizas (1.38 kg). Las diferencias en el consumo, se deben al
diferente peso vivo de las hembras (P<0.01) desde el inicio del experimento (primerizas

160.63 kg vs multiparas 215.55 kg).

Cuadro 5. Efecto de la dieta sobre el consumo de alimento y peso corporal de las
cerdas durante gestaci(’)nl y lactancia®

Variable Testigo* Experimental** P

Consumo de alimento (kg)

Dia 109 de gestacion hasta el parto 1.60 1.77 0.929

Lactancia 4.75 4.64 0.793
Peso corporal (kg)

Dia 109 de gestacion 189.57 186.61 0.319

Inmediatamente después del parto 174.07 164.37 0.176

Dia 14 de lactancia 170.25 165.62 0.268

Destete 167.61 163.17 0.226

'15 dias antes de la fecha probable de parto.

Durante 28 dias.

*Dieta a base de maiz-sorgo (n= 7).

**Dieta a base de maiz-sorgo + 10% mas de los requerimientos de EM/d (n = 8).
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Cuadro 6. Efecto del niimero de parto sobre el consumo de alimento, ganancia de peso
en gestacion y peso corporal de las cerdas durante g&staci(ml y lactancia’

Variable Primerizas Multiparas’ P
Consumo de alimento (kg)
Dia 109 de gestacion hasta el parto 1.38 1.99 <01
Lactancia 3.73 5.66 <.01
Ganancia de peso durante gestacion** 225 214
Peso corporal (kg)
Dia 109 de gestacion 160.63 215.55 <.01
Inmediatamente después del parto 143.51 194.93 <01
Dia 14 de lactancia 135.97 199.91 <01
Destete 139.17 191.61 <.01

'15 dias antes de la fecha probable de parto.

*Durante 28 dias.

*De segundo y tercer parto.

**Estimacion de la ganancia promedio, considerando 45 kg de ganancia total, 25 kg de la
madre y 20 kg de los productos de la concepcion.

Consumo de alimento durante lactancia. La adicion de grasa de pollo, no afect6
significativamente el consumo (Cuadro 5), aunque la tendencia fue que el grupo experimental
consumi6 menor cantidad de alimento (4.64 kg/d) en contraste con el testigo (4.75 kg/d). La
tendencia presentada en nuestro trabajo, puede deberse a que el grupo experimental, durante
los ultimos 15 d de la gestacion, consumié mayor cantidad de alimento, y a que las
concentraciones de insulina durante el dia 109 de gestacion fueron mayores que en el testigo,
lo cual probablemente influy6 el consumo durante la lactancia (Weldon et al, 1994). Se
encontr6 efecto altamente significativo de el nimero de parto (Cuadro 6), observandose que
las multiparas consumen mayor cantidad de alimento (5.66 kg/d) que las primerizas (3.73

kg/d). I;a diferencia en el consumo de alimento fue influenciado por el peso corporal de las

hembras, tanto al inicio del experimento, como inmediatamente después del parto: primerizas
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143.16 kg vs multiparas 194.93 kg (P<01); 14 d de lactancia: primerizas 135.97 kg vs
multiparas 199.9 kg (P<.01); y al destete: primerizas 139.17 kg vs 191.61 kg (P<.01). Enla
Figura 1 se muestra el peso vivo de las hembras primerizas y multiparas en los diferentes

periodos.

Ganancia de peso promedio estimada durante la gestacion. Debido a que se hizo
una estimacion, no se analizaron estadisticamente los valores obtenidos. Las cerdas primerizas
ganaron 22.5 kg y las multiparas 21.4 kg Esta diferencia de peso se atribuye a que una cerda
multipara del grupo experimental sélo gan6 12.5 kg, ademas, dicha cerda durante la lactancia
present6 anemia y después del destete, y a su segundo diagndstico de gestacion, repitio calor y

después muri6 por actinobacilosis.

Peso de la cerda inmediatamente después del parto. Con respecto al namero de
parto (Cuadro 6), se encontraron diferencias (P<.01), lo cual se esperaba, debido a la
diferencia de pesos entre primerizas y multiparas al inicio del experimento. Mientras que el
efecto de la dieta no fue significativo (Cuadro 5), lo cual concuerda con Miller et al. (1995)
quienes sefialan que no hay influencia de la adicion de 2, 4, y 10% de sebo en la dieta a partir

del dia 109 de gestacion en el peso postparto de primerizas.

Peso de la cerda a los 14 d de lactancia. En esta variable, no se encontrd efecto
(P>0.5) por la adicion de grasa de pollo (Cuadro 5). Con respecto al nimero de parto, las
cerdas primerizas tuvieron menor peso (P<.01) que las multiparas, teniendo, en promedio,
135.97 kg vs 199.9 kg, respectivamente (Cuadro 6). Estos resultados se deben a que las

cerdas primerizas presentaban desde el inicio del experimento un menor peso.
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Peso de la cerda al destete. No se encontraron diferencias (P>.05) de la adicion de
grasa a la dieta (Cuadro 5). Por ntimero de parto (Cuadro 6), se encontré6 mayor peso (P<.01)
en las multiparas con respecto a las primerizas. Estos resultados pudieran atribuirse a la
diferencia de pesos al iniciar el experimento. En las Figuras 2 y 3 se muestran los pesos de las

hembras primerizas y multiparas en los cuatro periodos en que fueron realizados.
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Figura 2. Peso vivo (kg) en el dia 109 de gestacion (d109), inmediatamente después del parto (ID), dia 14 (d14) y 28
postparto (d28) de cerdas primerizas alimentadas con una dieta a base de maiz-sorgo adicionada o no
con el 10% de los requerimientos de EM/d en forma de grasa de pollo.
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Figura 3. Peso vivo (kg) en el dia 109 de gestacion (d109), inmediatamente después del parto (ID), el dia 14 (d14) y
28 postparto (d28) de cerdas multiparas alimentadas con una dieta a base de maiz-sorgo adicionada o no
con el 10% de los requerimientos de EM/d en forma de grasa de pollo.
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Lechones nacidos vivos. Con respecto a esta variable, no se encontraron diferencias
(P>.05) por efecto de la dieta (Cuadro 7), lo que pudiera atribuirse a que el tamafio de la
camada esta definida desde el momento de la fertilizacion, y la adicion de grasa se hizo 15 d
antes de la fecha probable de parto, lo cual no puede aumentar el tamafio de la camada,
aunque al suplementar la grasa se espera mantener el nimero de fetos vivos hasta el parto.
Los resultados concuerdan con los reportados por Stahly ez al. (1981) quienes no encontraron
efecto de la suplementacion con 10% de aceite de girasol en dietas para cerdas durante tres
ciclos reproductivos, y con Reese et al. (1982) los cuales, proporcionando dietas altas en
energia (16 Mcal EM/d), no encontraron diferencia en el nimero de lechones nacidos vivos
con respecto al testigo (12 Mcal EM/d). Asimismo, por el nimero de parto (Cuadro 8) no se

encontré diferencia significativa (P>0.05).

Cuadro 7. Efecto de la dieta sobre el comportamiento de la camada

Variable Testigo* Experimental** P

Total de lechones nacidos (nimero)

Vivos 8.79 8.87 0.517
Muertos 1.96 1.37 0.372
Peso al nacimiento/camada (kg) 10.54 11.99 0.399
Consumo de alimento/19 d/camada (kg) 1.16 1.71 0.434

*Dieta a base de maiz-sorgo (n = 7).
**Dieta a base de maiz-sorgo + 10% mas de los requerimientos de EM/d (n = 8).
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Cuadro 8. Efecto del niimero de parto sobre el comportamiento de la camada

Variable Primerizas ~ Multiparas’ P

Total de lechones nacidos (nimero)

Vivos 9.5 8.16 0.146
Muertos 0.25 3.08 .01
Peso al nacimiento/camada (kg) 10.60 11.93 0.850
Consumo de alimento/19 d /camada (kg) 243 0.437 .01

*De segundo y tercer parto.

Lechones nacidos muertos. En esta variable, no se encontré efecto (P>.05) de la
adicion de grasa (Cuadro 7), resultado que concuerda con Pettigrew (1981) quien menciona
que la adicion de grasa a la dieta, no presenta efecto sobre esta variable. Sin embargo, el
numero de parto (Cuadro 8), tuvo efecto (P<.01) sobre el nimero de lechones nacidos
muertos, lo cual probablemente se debe a que en las multiparas, los nacidos muertos se
incrementan debido a una mayor duracién del parto (English er al, 1985), lo que esta
asociado a menores contracciones del miometrio, y por lo tanto, el periodo entre nacimientos
se incrementa (primerizas: 56 minutos; multiparas: 136 minutos), ocasionando que los

lechones mueran por asfixia (Hughes y Varley, 1984).

Peso al nacimiento de la camada. Con respecto al peso al nacimiento, no se
encontr6 efecto (P>.05) de la dieta (Cuadro 7), encontrandose valores de 10.54 kg el testigo y
11.99 kg, el experimental, lo cual concuerda con Stahly ef al. (1981), Reese et al. (1982) y
Johnston ef al. (1986), quienes adicionando diferentes fuentes de energia de origen vegetal o
animal en un 10%, no encontraron efecto significativo sobre el peso al nacimiento de la

camada; lo cual podria deberse a que la energia fue adicionada los dltimos 15 d de la
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gestacion, y que dicho porcentaje de inclusion no fue suficiente para que se obtuviera una
respuesta favorable. El nimero de parto (Cuadro 8), no tuvo efecto (P>.05), las primerizas
tendieron a parir camadas con menor peso (10.60 kg) que las multiparas (11.93 kg). Estos
resultados, numéricamente, son similares a los de Cortés y Cadena (1986) quienes mencionan
que las primerizas parieron lechones con menor peso que las multiparas. Los resultados
probablemente se atribuyan a que las primerizas, aun siguen creciendo, por lo que su demanda
de nutrientes es mas alta que para las multiparas, y por consecuencia, el peso de los lechones

disminuye.

Consumo de alimento de la camada. No se encontro diferencia (P>.05) por efecto
de la dieta (Cuadro 7). Con respecto al nimero de parto, se encontrd que camadas de
primerizas consumen mayor (P<.05) cantidad de alimento que las de multiparas (Cuadro 8),
resultados que concuerdan con Stahly ef al. (1981) quienes adicionando aceite de girasol en
un 10% a la dieta de multiparas, observaron que sus camadas consumian menor cantidad de
alimento solido. Nuestros resultados se deben probablemente a una mayor produccion de
leche de las cerdas multiparas, siendo éstas mas productivas que las primerizas, ademas, las

primerizas presentaron diarreas que afectaron negativamente la produccion de leche.

Intervalo destete-estro (IDE). Por efecto de la dieta (Cuadro 9), se encontrd que las
cerdas experimentales, tuvieron mayor (P<.01) intervalo destete-estro que las testigo, siendo
estos valores, 9 vs 4 d, respectivamente. Los resultados obtenidos se atribuyen a diferencias en
el peso corporal al destete (entre primerizas, los pesos fueron menores en las experimentales),

y a que las multiparas experimentales habian presentado problemas reproductivos en etapas
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anteriores (anestros, infecciones, abortos). Con respecto al efecto del nimero de parto
(Cuadro 10), no se encontraron diferencias significativas, presentando tendencia, a menor
interyalo, las multiparas (5.62 d) vs las primerizas (7.37 d), tendencia que concuerda con King
(1978, citado por Ramirez y Alonso, 1987), que menciona que las multiparas tienen un IDE
menor que las primerizas, debido a que las primerizas tardan mayor tiempo en salir del
desbalance energético de la lactancia en comparacion con las multiparas (Rojkittikhun et al.,
1992). Las comparaciones entre primerizas testigo vs primerizas experimentales (4 d vs 10.75
d) presentaron diferencias altamente significativas, las cuales pudieron deberse a la diferencia
de peso corporal al destete, que fue menor en las experimentales; mientras que la comparacion
entre multiparas testigo vs multiparas experimentales (3.67 d vs 7.25 d) fue significativa,
diferencias atribuidas a que las concentraciones plasmaticas de insulina tendieron a ser
ligeramente menores durante la lactancia en las cerdas experimentales, lo que pudiera
corroborar el efecto de la insulina a nivel de hipofisis para la secrecion de LH, y por lo tanto,

en la presentacion de IDE mas cortos.

Intervalo destete-concepcion (IDC). Con respecto a esta variable, se encontré que
el efecto de la adicion de grasa (Cuadro 9), fue altamente significativo; teniendo que las
experimentales presentaron un mayor intervalo en contraste con las cerdas testigo. Por el
nimero de parto (Cuadro 10), las primerizas presentaron (P>.05) un intervalo de 37.5 d y las
multiparas de 14.54 d. Las diferencias por la dieta se deben a que las experimentales
presentaron un mayor IDE que las testigo, provocado por un mayor namero de repeticion de
calores, lo cual estuvo influenciado por las cerdas primerizas experimentales, que tuvieron

menores pesos al destete como consecuencia de un brote de diarrea que se present6 en el
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médulo; y por el nimero de parto, porque las cerdas primerizas tardan mayor tiempo en salir
del desbalance energético de la lactancia, en comparacion con las multiparas, incrementandose

dicho intervalo (Rojkittikhun et al., 1992).

Cuadro 9. Efecto de la dieta sobre el intervalo destete-estro (IDE) e intervalo
destete concepcion (IDC) de las cerdas

Variable Testigo* Experimental** P
IDE (dias) 4 9 01
IDC (dias) 9.62 41.87 .01

*Dieta a base de maiz-sorgo (n= 7).
**Dieta a base de maiz-sorgo + 10% mas de los requerimientos de EM/d (n = 8).

Cuadro 10. Efecto del nimero de parto sobre el intervalo destete-estro (IDE) e
intervalo destete concepcion (IDC) de las cerdas

Variable Primerizas Multiparas' P
IDE (dias) 737 5.62 0.978
IDC (dias) 37.5 14.54 0.192

'Cerdas de segundo y tercer parto.

Concentraciones plasmiticas de insulina. No se encontrd efecto significativo de la
dieta (Cuadro 11), aunque la tendencia, durante las mediciones realizadas (dia 109 de
gestacion, inmediatamente después del parto, 14 d de lactancia y al destete), fue de mayores
concentraciones en las cerdas experimentales (Figuras 4 y 5). Por el nimero de parto (Cuadro
12), las concentraciones de insulina fueron estadisticamente diferentes, presentando las
multiparas, menores concentraciones que las primerizas, lo cual, de acuerdo con Rojkittikhun
et al. (1993), podria reflejar un incremento de la utilizacion de la insulina por la glandula
mamaria, para produccion de leche. También podria explicarse por estudios realizados en

ratas de 2-12 meses, donde se observd que conforme se incrementaba la edad de éstas,
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disminuia la eficiencia de secrecion de insulina (Reaven ef al., 1979; Reaven et al., 1983 y
Curry et al., 1984, citados por Curry y MacLachlan, 1987). La interaccion del periodo de

muestreo*tratamiento no fue significativa.

Cuadro 11. Efecto de la dieta sobre las concentraciones plasmaticas de insulina
durante la gestacion' y lactancia’ de las cerdas

Variable Testigo* Experimental ** P
Insulina (nUI/ml)

Dia 109 de gestacion 10.58 12.58 NS
Inmediatamente después del parto 11.89 21.37 NS
Dia 14 de lactancia 15.0 19.89 NS
Destete 8.82 13.57 NS

'15 dias antes de la fecha probable de parto.

*Durante 28 dias.

*Dieta a base de maiz-sorgo (n = 7).

**Dieta a base de maiz-sorgo + 10% mas de los requerimientos de EM/d (n = 8).

Cuadro 12. Efecto del numero de parto sobre las concentraciones plasmaticas de
insulina durante la gestacion' y lactancia’ de las cerdas

Variable Primerizas Multiparas* P
Insulina (pnUI/ml)

Dia 109 de gestacion 15.53 7.62 .05
Inmediatamente después del parto 23.65 9.61 .05
Dia 14 de lactancia 20.05 14.85 .05
Destete 14.16 822 .05

'15 dias antes de la fecha probable de parto.
*Durante 28 dias.
*Cerdas de segundo y tercer parto.
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Figura 4. Concentraciones plasmaticas promedio de insulina (uUL/ml) en el dia 109 de gestacion (d109),
inmediatamente después del parto (ID), el dia 14 (d14) y 28 postparto (d28) de cerdas primerizas
alimentadas con una dieta a base de maiz-sorgo adicionada o no con el 10% de los requerimientos de

EM/d en forma de grasa de pollo.
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Figura 5. Concentraciones plasmaticas promedio de insulina (0UL/ml) en el dia 109 de gestacién (d109),
inmediatamente después del parto (ID), el dia 14 (d14) y 28 postparto (d28) de cerdas multiparas
alimentadas con una dieta a base de maiz-sorgo adicionada ono con el 10% de los requerimientos de

EM/d en forma de grasa de pollo.
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Figura 6. Peso vivo (kg) en el dia 109 de gestacion (d109), inmediatamente después del parto (ID), el dia 14 (d14) y 28
postparto (d28) de cerdas multiparas alimentadas con una dieta a base de maiz-sorgo adicionada o no
con el 10% de los requerimientos de EM/d en forma de grasa de pollo.
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EXPERIMENTO 2.

Consumo de alimento a partir del dia 109 de gestacion y hasta el parto. El
consumo de alimento de las cerdas en este periodo, fue mayor (P<.05) en las que se adiciond
grasa de pollo en la dieta (Cuadro 13); lo cual se puede explicar por una mayor concentracion
de insulina durante el d 109 de gestacion del tratamiento experimental (12.58 pwUI/ml) que el
testigo (8.86 wUI/ml), lo cual incrementd el consumo de alimento, y como consecuencia, las
cerdas tendieron a perder menor peso corporal por una disminucion de la liberacion de acidos
grasos no esterificados del tejido adiposo (Weldon et al, 1994); y también a una mayor
palatibilidad proporcionada por la grasa de pollo, y a que las cerdas, antes del experimento,
estuvieron sometidas a una alimentacion restringida. En el experimento 1, entre las cerdas
multiparas, se observo que la adicion de grasa no disminuy6 (P>.05) el consumo de alimento,
pero si se detectd tendencia a incrementarlo (2.1 kg/d vs 1.88 kg/d), asi como en las
concentraciones de insulina durante el d 109 de gestacion (11.13 pUI/ml del experimental vs
10.62 pUl/ml del testigo), lo que podria indicar, que en cerdas multiparas, la adicion del 10%
de grasa de pollo no disminuye significativamente el consumo, lo cual pudiera estar
influenciado basicamente por la palatibilidad de la grasa y no por las concentraciones de

insulina durante el dia 109 de gestacion.

Consumo de alimento de la cerda durante lactancia. La adicion de grasa afecto
(P<.05) el consumo (Cuadro 13), lo cual podria estar afectado por una mayor palatabilidad del
alimento con grasa, e indirectamente (no se encontraron diferencias estadisticas) por el peso

corporal (Figura 6) inmediatamente después del parto (216.00 kg vs 191.80 kg), a los 14 d de
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lactancia (216.11 kg vs 188.72 kg) y al destete (213.11 kg vs 187.95 kg); y ademas, porque el
grupo experimental tenfa mayores concentraciones de insulina (Figura 7) durante el dia 109 de
gestacic’m (11.13 pUl/ml vs 10.62 pUI/ml), inmediatamente después del parto (16.81 pULl/ml
vs 8.49 nUI/ml), a los 14 d de lactancia (24.95 pUl/ml vs 14.47 pUl/ml) y al destete (13.68
pUI/ml vs 10.40 wUL/ml). Las altas concentraciones de insulina, incrementan el consumo de

alimento y disminuyen las pérdidas de peso (Weldon ez al., 1994).

Cuadro 13. Efecto de la dieta sobre el consumo de alimento, ganancia de peso en
gestacion y peso corporal de cerdas multiparas’ durante gestacionl y lactancia’

Variable Testigo* Experimental** P

Consumo de alimento (kg)

Dia 109 de gestacion hasta el parto 1.983 2.260 .05
Lactancia 5.612 6.220 .05
Ganancia de peso durante gestacion*** 223 22.5
Peso corporal (kg)
Dia 109 de gestacion 208.75 232.27 0.25
Inmediatamente después del parto 191.8 216.0 0.19
Dia 14 de lactancia 188.72 216.11 0.13
Destete 187.95 213.60 0.15

'15 dias antes de la fecha probable de parto.

*Durante 28 dias.

*Cerdas de segundo, tercero y cuarto parto.

*Dieta a base de maiz-sorgo (n = 8).

** Dieta a base de maiz-sorgo + 10% mas de los requerimientos de EM/d (n = 9).
***Ganancia promedio estimada, considerando una ganancia total de 45 kg, 25 kg de la
madre y 20 kg de los productos de la concepcion.

Ganancia de peso promedio durante gestacion. Al igual que en el experimento
anterior, se hizo una estimacion, no se analizaron estadisticamente los valores obtenidos; los

animales ganaron 22.5 kg. (Cuadro 13).
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Figura 7. Concentraciones plasmaticas promedio de insulina (uUL/ml) en el dia 109 de gestacion (d109),
inmediatamente después del parto (ID), el dia 14 (d14) y 28 postparto (d28) de cerdas multiparas
alimentadas con una dieta a base de maiz-sorgo adicionada o no con el 10% de los requerimientos de
EM/d en forma de grasa de pollo.
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Peso de la cerda inmediatamente después del parto. En esta variable, no se
encuentran diferencias (P>.05), no obstante, con el tratamiento experimental se presentd
tend_encia a mayor peso que el grupo testigo (Cuadro 13). Lo cual podria deberse,
probablemente, al mayor consumo de alimento que hizo este grupo antes del parto y a las

mayores concentraciones plasmaticas de insulina, lo cual reduce las pérdidas de peso corporal.

Peso de la cerda a los 14 d. No se encontr6 efecto de la adicion de grasa a la dieta
(P>.05), aunque, numéricamente, el grupo con adicion de grasa, tendié a presentar mayor
peso que el testigo, 216.11 kg vs 188.72 kg, respectivamente. Estos resultados podrian
atribuirse nuevamente a las mayores concentraciones de insulina desde el inicio del
experimento, que de acuerdo con Weldon ef al. (1994), incrementan el consumo de alimento

y reducen la pérdida de peso corporal (Cuadro 13).

Peso de la cerda al destete. En los resultados obtenidos, no se encontraron
diferencias significativas, aunque las tendencias fueron, para el grupo experimental, un mayor
peso al destete que el grupo testigo (Cuadro 13). Lo cual se debi6 posiblemente, al mayor
consumo de alimento del grupo experimental durante todo el periodo en que se adicion6 grasa
de pollo y a que se presentaron mayores concentraciones de insulina, que como se habia
sefialado anteriormente (Weldon et al., 1994), incrementan el consumo de alimento y reducen
las pérdidas de peso corporal. Nuestras tendencias, numéricamente concuerdan con Seerley
(1989), quien adicion6 10% de grasa animal (de res y cerdo, 1.5:1) a la dieta, y observd que

estas cerdas incrementaban su peso en relacion con el testigo.
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Lechones nacidos vivos. No se encontraron diferencias entre los tratamientos
(P>.05), pero el grupo experimental tendi6 a presentar un mayor nimero de lechones que el
testigo (9.11 vs 8.62, respectivamente). Aunque nuestros resultados son tendencias,
numéricamente concuerdan con Boyd et al. (1978) quienes adicionando 10% de sebo a la
dieta de cerdas gestantes en el Gltimo periodo de ésta, registraron mayor proporcién de
cerditos nacidos vivos. Dicha tendencia, podria deberse a que la adicion de energia a la dieta
se hizo en las ultimas dos semanas, siendo en éste periodo, cuando los lechones alcanzan su
maximo desarrollo, y probablemente la energia, mantiene las reservas del lechén hasta el final

de la gestacion, incrementando sus posibilidades de supervivencia (Cuadro 14).

Lechones nacidos muertos. En esta variable, no se encontré efecto de la
suplementacion de grasa a la dieta (P>.05), sdlo se observé tendencia numérica mayor del
testigo vs el experimental, encontrando similitud con los reportes de Seerley (1989) quien
adicionando 10% de aceite de girasol, encontr6 menor proporcién de lechones nacidos

muertos, en contraste con el testigo (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Efecto de la dieta' sobre el comportamiento de la camada de cerdas
multiparas’

Variable Testigo Experimental P

Total de lechones nacidos (nimero)

Vivos 8.625 9.111 0.70
Muertos 1.222 1.000 0.76
Peso de la camada (kg)
Nacimiento 12.83 11.76 0.560
7 d de edad 21.33 18.153 0.350
14 d de edad 28.34 29.25 0.860
21 d de edad 38.01 39.14 0.870
Destete 46.11 48.70 0.760
Consumo de alimento/19 d/camada 7256 4128 0.05
(kg)
Mortalidad (%) 14.30 25.60 0.127
Numero de lechones destetados 7.500 7.000 0.686

'Dieta a base de maiz-sorgo (n = 8 testigo). y dieta a base de maiz-sorgo + 10% mas de
los requerimientos de EM/d (n = 9,experimental).
*Cerdas de segundo, tercero y cuarto parto.

Peso al nacimiento de la camada. En esta variable, la adicion de grasa de pollo no
afect6 (P>.05) esta variable, aunque el grupo testigo tendi6 a mayor peso al nacimiento
(Cuadro 14) que el experimental. Nuestros resultados concuerdan con Tilton et al. (1997)
quienes adicionando 10% de sebo a la dieta de lactancia de cerdas, no encontraron efecto,

aunque el grupo testigo, tendi6 a mayores pesos de sus camadas. Probablemente, los

resultados se deban a que la energia no tiene efecto sobre el peso de la camada (NRC, 1988).

Peso de la camada a los 7 d. No se encontré diferencia de la adicion de grasa

(P>.05), encontrando la misma tendencia que en el peso al nacimiento (Cuadro 14). De
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acuerdo con Boyd e al. (1978), esta diferencia es un reflejo de los pesos al nacimiento.

Peso de la camada a los 14 d. En esta variable, la adicién de grasa no tuvo efecto
(P>.05), sin embargo, la tendencia en el grupo experimental, fue de mayor peso que el testigo
(Cuadro 14). Los resultados probablemente se explican porque en este periodo se da la mayor
produccion de leche en la cerda, y por lo tanto, a las hembras que se adiciond grasa,
incrementaron en mayor grado la produccion y contenido energético de la leche, dando como
consecuencia mayor peso de sus camadas. Nuestros resultados concuerdan con Tilton ef al.
(1997) quienes no encuentran diferencias con la adicion del 10% de sebo a la dieta de lactancia
de cerdas, pero tendencia a mayores pesos del grupo experimental. Sin embargo, en este
periodo, Boyd et al. (1978) observaron una disminucion en el peso de los cerditos
amamantados por cerdas a las que se les adicion6 grasa, los autores lo explican como un
reflejo de los pesos al nacimiento, pero seguramente existen otros factores que no fueron

considerados.

Peso de la camada a los 21 d. La adicion de grasa a la dieta, no afectd
significativamente el peso de la camada a los 21 d, aunque numéricamente, el grupo
experimental, present6 tendencia a mayor peso que el testigo (Cuadro 14); resultados que
podrian deberse a una mayor produccion y contenido energético de la leche de las cerdas
experimentales, de acuerdo con NRA (1995). Tilton ef al. (1997) adicionando 10% de sebo a
la dieta de lactancia, encontraron un mayor peso (P<.05) al destete de los lechones de cerdas

experimentales, lo cual fue provocado por una mayor (P<.05) cantidad de grasa en la canal de
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estos cerdos.

Peso de la camada a los 28 d. No se observo diferencia (P>.05), tan solo
numéricamente, el grupo experimental superd al grupo testigo, 48.70 kg vs 46.11 kg,
respectivamente (Cuadro 14); las posibles explicaciones a ésto, podrian ser las mismas razones
que se indican anteriormente. Nuestros resultados concuerdan con Jackson et al. (1995),
quienes suplementando grasa a la dieta de cerdas lactantes, observaron que se incrementaba el
peso al destete de sus camadas. En la Figura 8, se muestra el peso de la camada del nacimiento
hasta el destete, observandose que aunque no se presentaron diferencias estadisticas (P>.05),

las camadas experimentales tienden a incrementar su peso.
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Figura 8. Peso de la camada al nacimiento (PN), a los 7 d (P7d), a los 14 d (P14d), a los 21 d (P21d) y al destete
(P28d) de cerdas multiparas alimentadas con una dieta a base de maiz-sorgo adicionada o no con el 10%
de los requerimientos de EM/d en forma de grasa de pollo.
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Consumo de alimento de la camada. Con respecto a esta variable, se encontro
efecto (P<.05) de la adicion de grasa a la dieta de la madre, lo cual estuvo influenciado por el
tamafio de camada; siendo las camadas del grupo testigo, las que consumieron mayor cantidad
de alimento que las del experimental, 0.726 vs 0.413 kg, respectivamente, lo cual podria
explicarse por una menor produccién de leche de las cerdas bajo el tratamiento testigo (NRA,
1995). Estos resultados concuerdan con Stahly ez al. (1989) que adicionando 10% de aceite
de girasol a la dieta de cerdas multiparas, observaron que las camadas de estas cerdas,

consumian menor cantidad de alimento que a las que no se adicion6 (Cuadro 14).

Mortalidad de la camada durante lactancia. En esta variable, no se encontrd
efecto (P>.05) de la adicion de grasa a la dieta, sin embargo, se observa la tendencia numérica
de mayor porcentaje de mortalidad en el grupo experimental vs el testigo, siendo los valores
promedio, 25.6 vs 14.3%, respectivamente. La principal causa de mortalidad fue
aplastamiento. Nuestra tendencia podria deberse a que el trabajo fue realizado en paridero y
no en jaulas, lo que aumenta la proporcion de aplastamiento por las cerdas (De Alba, 1970), y
porque las alimentadas con grasa de pollo, mantuvieron mayores pesos durante todo el trabajo

de investigacion, siendo mas torpes (Cuadro 14).

Numero de lechones destetados. La adicion de grasa no afecto significativamente

esta variable (Cuadro 14).

Intervalo destete-estro (IDE). Con respecto a esta variable, no se encontrd efecto

(P>.05) de la adicion de grasa (4.25 vs 4.22 d, testigo vs experimental, Cuadro 15). Sin
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embargo, Tokach ef al. (1992), adicionando sebo a la dieta de cerdas, observaron que estas
presentaban un IDE menor (P<.05) que las cerdas testigo. En nuestro trabajo no se
encontraron  diferencias, lo cual nos indica que la dieta proporcionada cubrié los
requerimientos de las hembras, asimismo, que los animales fueron mantenidos en buenas
condiciones. Nuestros resultados coinciden con un trabajo realizado por Flores (1994) en el
mismo moédulo de porcinos (UACH), en el que se determin6 que las cerdas multiparas no

presentan diferencias importantes en su comportamiento reproductivo.

Intervalo destete-concepcion (IDC). Para esta variable, no se detect6 efecto
significativo por la adicion de grasa a la dieta (Cuadro 15). El no haber encontrado diferencias
estadisticas nos indica que el manejo proporcionado a las hembras después de la monta fue

adecuado.

Cuadro 15. Efecto de la dieta' sobre el intervalo destete-estro (IDE) e intervalo
destete-concepcion (IDC) de cerdas multiparas®

Variable Testigo* Experimental** P
IDE (d) 425 422 =0.969
IDC (d) 13.25 14.50 =0.919

'Dieta a base de maiz-sorgo (n = 8,testigo). y dieta a base de maiz-sorgo + 10% mas de
los requerimientos de EM/d (n = 9,experimental).
’Cerdas de segundo, tercero y cuarto parto.

Concentraciones plasmaticas de insulina. No se encontr6 efecto (P>.05) sobre los
periodos de muestreo (existiendo tendencia del grupo con adicion de grasa de pollo, a

mayores concentraciones de insulina durante las mediciones realizadas), como tampoco en la
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interaccion periodo de muestreo x tratamiento, sin embargo, en el promedio de las
concentraciones de tratamiento, se encontraron diferencias significativas (Cuadro 16),
teniendo las cerdas experimentales mayor concentracion (17.231 nlU/ml) que las cerdas
testigo (11.736 pIU/ml). El incremento de las concentraciones de insulina, esta relacionado
con un mejor comportamiento reproductivo, y aunque dicho comportamiento, no fue
significativo, presentd tendencia a ser mejor en el grupo experimental, lo cual pudiera
corroborar el efecto positivo de la insulina, tanto a nivel de ovario (Channing et al., 1976),
como de la hipofisis (Adashi ez al., 1981) para la secrecion de hormonas reproductivas.

Cuadro 16. Efecto de la dieta' sobre las concentraciones plasmiticas de insulina
durante la gestacion’ y la lactancia’ de cerdas multiparas®

Variable Testigo* Experimental** P
Insulina (nUI/ml)

Dia 109 de gestacion 10.62 11.13 NS
Inmediatamente después 8.49 16.81 NS
parto

14 dias de lactancia 14.47 24.95 NS
Destete 10.40 13.68 NS
Promedio 11.736 17.231 <.05

'Dieta a base de maiz-sorgo (n = 8,testigo). y dieta a base de maiz-sorgo + 10% mas de
los requerimientos de EM/d (n = 9,experimental).

%15 dias antes de la fecha probable de parto.

*Durante 28 dias.

*Cerdas de segundo, tercero y cuarto parto.

70



V. CONCLUSIONES

La adicion del 10% de los requerimientos de EM/d a la dieta de cerdas primerizas y
multiparas, a partir del dia 109 de gestacion y durante 28 d de lactancia, no fue suficiente para

incrementar el comportamiento reproductivo.

VL. RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones en que se realizo este trabajo, se recomienda la adicion de grasa
de pollo a razén del 10% de los requerimientos de EM/d en las dietas de gestacion y lactancia
de cerdas, particularmente, en granjas donde sus parametros reproductivos sean bajos,

logrando asi, un incremento de la productividad.
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VIIL APENDICE

T]f]CNICA PARA MEDIR LAS CONCENTRACIONES DE INSULINA
PLASMATICA POR RADIOINMUNOANALISIS (TUBOS RECUBIERTOS DE CIS
” BIO INTERNATIONAL)

Insulin-CT es un kit de radioinmunoensayo para la determinacion cuantitativa de

insulina en suero y plasma humano.

PRINCIPIO

Esta prueba se basa en la competitividad entre la insulina marcada y la insulina
contenida en la muestra problema por un nimero fijo y limitado de sitios de union a un
anticuerpo en fase so6lida (contenido en los tubos). Después de la incubacion, el marcador no
unido es facilmente removido al enjuagar. La cantidad de insulina unida al anticuerpo, es
inversamente proporcional a la cantidad de insulina no marcada presente en la muestra
problema.

PROCEDIMIENTO

1.- Colocar 100 pl de los estandares, controles y muestras problema, en los tubos recubiertos.
2.- Adicionar 1 ml de Insulin-'* diluida previamente en agua destilada y solucién buffer, a
cada tubo.

3.- Mezclar suavemente cada tubo con un mezclador tipo Vortex.

4 - Incubar de 18-25 °C durante 18-20 h, cubriendo los tubos con parafilm.

5.- Decantar el liquido de cada tubo.

6.- Enjuagar cada tubo con 4 ml de agua destilada.

7.- Decantar el liquido de cada tubo.

8.- Medir la radioactividad unida a los tubos con un contador gamma calibrado para Y'%.
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El antisuero utilizado presenta la siguiente reaccion cruzada:

ESPECIFICIDAD

Componente Reaccion cruzada (%)
Insulina humana 100

Insulina porcina 119

Insulina bovina 122

Insulina de rata 89.5

Insulina canina >90

Proinsulina porcina 14.1

Péptido-C 0.1

Glucagon 0.1

SENSIBILIDAD

El limite de deteccion se define como la concentracion mas pequefia, diferente de

cero, con una probabilidad del 95%.
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En las Figuras 9 y 10, se muestran las concentraciones de insulina de cerdas primerizas
y multiparas durante los dos experimentos, que fueron consideradas como representativas, en
el extremo izquierdo (inferior y superior), se tienen a las primerizas, y del lado derecho

(inferior y superior), a las multiparas.

En la Figura 9 (cerdas experimentales), las multiparas presentan concentraciones que
no varian tanto como en las primerizas, refiriéndose a las concentraciones inmediatamente
después del parto y a los 14 d de lactancia, lo cual pudiera explicarse, por una mayor pérdida

de peso de las primerizas durante este periodo.

En la figura 10 (cerdas testigo), se observd que las concentraciones, tanto de

primerizas como de multiparas, siguen un mismo patrén, difiiendo muy poco entre ellas.

81



INSULINA (WUl/ml)

s - 88.17 ‘ CERDA 406 fis 13.68 CERDA 997

80
70 1
60

40 A
30 1 23.17
20 1
10 1

CERDA 1002

CERDA 403

38.29

*
e
J

53.27

>
e

W

L]
1
w
w»

>
L
1
w
@

3
e
A
~
2]

23.66

INSULINA (uUV/ml)
~
]

~
=3
/U

10.11

1 2
EXPERIMENTO 1 2
EXPERIMENTO

Figura 9. Concentraciones plasmaticas de insulina (uUI/ml) en el d 109 de gestacion, inmediatamente después del
parto, d 14 de lactancia y al destete en cerdas primerizas y multiparas alimentadas con una dieta a base
de maiz-sorgo adicionada con el 10% de los requerimientos de EM/d en forma de grasa de pollo.
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Figura 10. Concentraciones plasmaticas de insulina (uUI/ml) durante el d 109 de gestacién, después del parto, d 14
de lactancia y al destete en cerdas primerizas y multiparas alimentadas con una dieta a base de maiz-

sorgo.
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