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I. INTRODUCCION.

Ezs muy comin gue la cerda de reemplazo sea una entidad
descuidada en la crianza de cerdos, gue se le considera como
un animal impreoductivo ¥y a2 menudo s= le trata cowmo tal. Es
practica normel restringir la alimentacién de la cerda de
reemplaze y asperar hasta el tercer y muchag veces el qguinto
cele Para cruzarlas. Esto trae come consecuencia el
ineficiente usc y depreciacidn de costosas instalaciones ¥y un
considerable aumentoc en los costos de alimentacidn durante 21
a 63 diaz adicionales. Ademds esto incrementa el intervale
entre gepneraciones de una pilara en preduccisn.

For otra parte es conocido gque las cerdas de reemplazo
representan en la priactica de un 25- 40% de los partos por afbo
en una piara. Por lo tanto s importante, investigar cualgquier
practica de manejo giue pueda reducir la edad a wmonta de las
chanchillas sin afectar su potencial ocvulatorio.

Una alternativa para aumantar la eficiencia de producclén
en cerdas de reemplazo podria ser la aplicacién de estimulos,
en la edad apropiada ¢ la alimentacidn, usande régimes
alimenticios que consideran el consumc de energia dietetica
adicional,

Esta préctica de manejo se conoce ampliamente en la

industria porcina como ¥Flushing¥, e implica la sobre-



alimentacidn por 1 a 14 dias antes de 21 cele en gue la cerda
de reemplzro serd servida.

Debilido a la incertidumbre respecto al tilemps en gue las
cerdas de reemplazo llegardn a la pubertad, lazs cerdas pueden
ser cargadas en Wna stapa tardla, 1o cual da come resultado
edad y pesocs excesives en el primer parto aumentando asi el

costo de produccidn. (English vy ool., 1885G)

II. Objetives
Basatde =n los antecedentes generales antes discutides =1

presente estudic tiene los sigulentes objetivos:

1. Determinar si hay un efecte del régimen zalimenticio
prepuberal ([ ad libitum ve. restringido ) en la esdad a la

pubertad v la tasza de ovulacion de cerdas de reemplazo.

2. peterminar si la prictica de ¥ Flushing ¥  puede
revertir los efecteos negatives de la alimentacién restringida

en cerdas de reemplazoc durante el segundo estro.



ITIT. REVISION DE LITERLTORA

2. Introduccidn

La pubertad en cerdas de reemplazo representa el comienzo
de la capacidad reprecductiva. En cerdas salvajes el primner
estro ocurre tarde en el ctefic cuando las  tienen
aproximadamente ocho meses de edad. (Signoret, 1920).

Sin embarge, en cerdas domésticas el objetive =35
egtimalar la pubertad, para incorporarseles a los ciclos de
produccién  lo wmds rdpido posible. (Hughes, 1%82). Es
importante estudiarxr los {factores gue afectan la pubertad en
cerdas de reepplazo, comoc son la nukricién, para peder reducir
la edad a la pubertad y minimizar los costos de produccifm en

la piara.

B. Efectos de lz_pubricitn sobre la reproduccidn en cerdas

de reemplazc.

La nutricién, particularmente el nivel dJde energia
recibido por la hembra, es el primordlal factor responsable de
la alteracidn en la tasa de ovulacidn. (Hughes y Varley,

1980) .
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1. Bfectco del plan de alimentacidtn sobre la edad a la

pubertad.

Se ha informado gue la alimentacidn ad libitum, e=n la
stapa prepubsral &= las cerdas de rsemplazo resulta =n una
. aparicién temprana de la pubertad cuando se compara con
alimentacitn restringida (Zimmerman y ccl., 1960; Goode ¥y
ocol., 1985; Short vy Bellows, 1371; Meyver ¥ Bradford, 1874
Friend, 1974; 1976).

Sin embargo, Robertson v cocol., (1951); cChristian vy
Nofziger, {19%%2} sugisren gus la aparicidn de ia pubertad no
a=z afectada por el plan de alimentacién o© es retrasada por la
alimentacién ad libitum (Self y col., 1955},
2si mismo sostienen que un aniwal con mayor contenido de grasa
puede condicicnar la aparicifén de la pubertad {Cuadro 1}.

fuadro 1. Efecto dsel nivel de alimentacidn en la edad a la
' pubertad de cerdas de reemplazo.#®

Raza Ad libitum Restringido Promedio
dias dias dias

tThester 237 212 225

White

Poland 208 04 206

China

Cruca 223 208 216

Fuenrte: Self, Grummer v Ceside {19331,
* Dgmvizcion estinder: 27.9 dias,
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Seqgin, Zimmerman v <ol. {(1860) la wariacidn en los
resultados de estos experimentos podriz deberse a algin factor
desconocide gue influyd schre el efecto de los niveles de
alimentacitn o algun factor incontrolable, come disturblos

digestives.

2. Efecto del consumo de energia sobre la edad a la pubertad

La relacidn entre el consumo de energia y la aparicidn de
la pubertad en cerdas de reemplazc a sidoe extensamente
revisado por Goode v col, (1%965), Anderson ¥ Melampy (15%72) v
algo wmis reclentemente por Hughes y Varley (1280).

Anderson vy Melampy (1372} revisando la literatura
encontraron gus de un total de 14 experimentos 2] consume de
energlia en forma restrincida retrasd 1a pubertad en un
promedio de 16 dias en nueve eparimentos y 11 dias en otros

ginco experimentos. (Cuadro 2}).

Cuadro 2: Efecto del consume de energia en el comienzo de la
pubertad en cerdas de reemplazo.

. o el el et el B h L ———— T TEE W F—F T TF TT =T [T =¥ ¥ = o o = e e b e e A et Bl ek B A& A A A A M A WA M —

Ho de Consums de Edad a la Fesc a la
Experimentos EM pubertad pubertad
Keal /Kg fdias) (o)
A% B iy E A B
G 23.2 37.5 217 201 T4 o1
5 25.2 37T.hB 201 212 T4 94

— ——— T T T Fp P [ e e ey ed ] B e A A i A ek LN S T ——— T T W . oy e b b b e B . S — T ——— T T

* A= Restringido; B= Ad Libitum
Fuznte: Anderson ¥ Melampy {T972;.
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Friend, (1977} y Friend v col., {(19279) no concusrdan con
laz proposicién anterior y han concluide gus la influencia del
consumo de enerdgia scbre la pubsrtad no es positive ., Es
posible que, factores come el grado de restriccidn, edad de
las chanchillas al momento de comenzar la restriceidn y 1la
compeosicidn de las dietas han influido scbye estos resultados

(Hughes, 1282).

3. Efecto del gonsumo ds shergia sobre la tasa de ovulacién.

Robkertson ¥ col, (1%51) notarcn gue cerdas de reemplaZzo
con alimentacidn ad libitum, tuvieron wuna alta tasa de
ovulaclén a su primer y segundo celo; similar a cerdas de
resmplaZo gue reclibieren 78% del consume de alimente ad
1ikitum, pero con 70 dias mas de edad.

Self v col., (1955) reallizaron un estudio similar en el
que cgolpararcn alimentacidn  ad  libitum  {alta}, con
alimentacidn al 6% de allmentacitn ad libitum {baja). En este
axperimente los apnimales [ueron separados a la pubertad en
cuatro grupos: alimentacicdn alta-alta, alta—baja, baja-alta ¥
paja—-baja.

Lo resultados demostraron gue la alimentacidn alta-alta
entre el primer v sequnde celo fueron suficliente para producir
un incremento en la capacidad ovulatoria de las cerdas de

reemplaZzo.
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Brogks y ©Col. (1972) cncontrd gue al incrementar la
alimentacién de 1.2 a 3.8 Kg/dia en e1 dia de la monta se
incrementaba significativamente la tasa de ovulacidn de 11.%
a 13.2 ovulacicnes.

El empleo de ¥flushing" ha side ampliamente documentado
por Anderson ¥ Melampy (1%72), muienes eoncluyeron gue con
dietas altas en ensrgia (carbohidratos solubles) es posible
incrementar la tasa de ovulaclidn. S$i la alimentacidn no es
controlada puede aumentar la mortalidad embrionaria durante
los primercs 30 dias de2 gestacién.

Cox y col. (1287) informarcn gue, en cerdas de reemplazo
que recibjeron 8560 Keal EM/dla, mostraron un incremento en la
taca de owvulacidn de 25% con respecto a cerdas de reesmplazo
que recibian 3771 Keal EM/dia (17.6 #* .9 ovulaciones para
régimen de alta energia y 14 % 1.2 para la dieta control).

Flowers v col. (1989%b) estudiaron el efecto de "flushing®
en cerdas de reemplazo durante el segundo cicle del celo,
alimentando con 5400 Kcal EM/dia (el grupo control) o 11000
Kecal de EM/dia al grupo #"flushing". Estos investigadores
informarcn tasas de owvulacién elevadas (16.0 *+ 3.4 cuerpos
lutecs), para ia=z chanchillas gue recibieren la energia
dietatica adiclional comparada con la dieta control (3.4 £ 2.7

cuerpos lutecs).
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tnderson ¥ Melampy (1872} después de haber revisade
varics estudios llegaron a la conclusién de gue, en cualquier
momento del estro se puede lograr un aumento en la tasa de
ovulacidn, mas aln, si se usa "flushing” por 11 a2 14 dias
antes del estro,.

Zimpmerman y col. (1960} obtuvieron clertas diferencias en
sus estudics, ya gue encontrareon un mayor aumento en la ta=sa
de ovulacidén entre Iogs 17 a 21 dias del sestro usando
Tfiushing".

Enderson ¥ Melampy (19%72) informaron gue el promedio de
duracidn de "finshing" fue de 13.1 % 5.6 dias y los animales
recikbiercon en promedioc 52% scbre los requerimientos de energila
dietética. Estos autores concluyercn gue "flushing" tiene un
afecto positivo, ¥ preduce un ineremento de 1.% ovulacicnes y
sugieren gue este fendmeno esta relacionado directamente con
el aumentc en el consumc de energia distética.

Hughes y Varley {(1%80) concluyeron gue "flushing® puede
zer introducido entre la pubkertad v 2l secqundoe celo, v dque
asto daris como resultade una tasza de ovialacidn entre 12 y 14
dvules,. Por lo consiguiente, 1a monta se podria hacer al
segunde cele, esto reduciria =21 coste vy tienps de la orianza.

Brooka v col. (1972} encentraron un incrementeo en el
nimere de ovulaciones cuande la energia de la dieta fue el
doble durante el dia de 1a monta. Esta observacion ne fus
acompaliada por canbios en 2]l peso de la pituitaria o potencial

regsidual de la hormona luteinizante {LH).
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Sin embargo, Cooper ¥ col. (1973} vy EKirkpatrick y col.
{1267) encontraron gue 2] potencial residuel de LH, se redu’iéd
con los régimaes de alimentacidén ds alta energia en la dieta.

Fstudios mé&e recientes {Cox y col., 1987; Flowers v col.,
1982k estan dirigideos a cencontrar una explicacidn de 1a
relacidén endecrina ¥y los mecanismos reproductivos que son
alterados para preducir un aumento en la tasa de ovulacién.

El macanismo reproductivo hormonal mediante &1 cual
acurre este incremento en la tasa de ovulacidn no se ha
definido todavia (Cox y cel., 1287). En algunos estudios se ha
informado gue las concentraciones de gonadotropinas en la
pituitaria anterior tienen relacidn inversa con el nivel de
energia dietética (Kirkpatrick y col., 1567; Cooper ¥ col.,
1973; Cox y col., 1987; Flowers ¥ col., 1989%k). Sin embargeo
obtros estudics no 1o informan (Rigor vy col., 19262; Brooks y
Cole, 1970).

Esta relaciétn implica una mayor produccidn de las
hormonas gonadotrdpicas 1o cual se traduce en un mayvor
crecimiente foliecular dando como resultado un aumento de la
tasa de ovulacidén. Ademds, existe la posibilidad de gque la
hormona metabélica {insulina), sea influenclada por la dista,
lo mue pedria tener un efecto sinergético en la tasa de

ovulacidn (Cox ¥ col., 19B7).
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Elavadas cencentraciones de la  hormona folieculo
astimulante (FSI) y un incremento en el nlmere de pulsaciones
durante cinco dias antes del estro han sido asocladas con un
aumento 2n la tasa de ovulacidn.

Esto indica que la manera por la cual "“flushing® puede
aumentar el crecimientn folicular es por medic de 1la
estimilacién de gonadotropinas. Este efecto pedria darse
atravéz de cambioz en las concentraciones de insulina del
plasma. (Flowers y col., 1989%b).

Matameros (1%%0) informo una relacién positiva entre
niveles adicicnales de energfia en  la dieta y 1la
esteroidogenesis durante el pericdo de crecimiento folicular.

Esta misma relacidn se observa cuando se administra
insulina, sin embargo, el use de insulina en combinacién con
energia dietética suplementaria preoduce un efecto sinergético
gue incrementa la tasa de ovulacién. (Matameros, 1990, Cox ¥y

col., 1887).

4. Efecto del régimern alimenticic en la edad y peso

a la pubertad.

Friend, (1976} compard el efecte de alimentacidn
restringida y ad libitum en cerdas de reomplazo, cbteniendec
difersncias en edad y peso corporal a la pubertad {173.1 dias
y 100.8 Kg. para alimentacidn ad libitum vs. 200.8 dias y B3.0

Kg. para alimentacidn restringida.
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Beltranena ¥ veol. {(1991) realizzaron diverscos estudiocs en
cerdas de reemplazZo, para comparar el efecte de la
alimentacidn ad libitum va. restringida encontraron mayor tasa
de ovulascidén (12.1 vs. 11.} cuerpos luteos), pesc corporal
(@2.9 vs5. 926.6 Kg.) ¥ menor edad al primer celc (170.1 dias
vs. 187.0 dias) respectivamente, demostrande asi, gue la
alimentacién restringida afecta adversamente la tasa de
cvulacién en cerdas ¥ gque el "flushing™ incrementa la tasa de
ovulacidn sin incurrir en problemas de superovulacidn o

mortalidad embrionaria.



IV. MATERIZRLES Y METODOS

2. Localizacidn.

El estudic fue conducide entre Junio de 19%1 hasta
Febreroc de 18282, en la =ecclén de cerdes de 1la Escuela
Agricola Panamericana; gque sa gncuentra a 14 gradeos latitud
norte y 87 grados longitud oceste. Situada en el departamento
de Francisco Morazén a 36 Km. al este de Tegucigalpa, a una
altitud de 800 msnm., con una tempervatura promedio de 26

grados centigrados.

B. dnimales utilizados.

Se escogiercen 48 cerdas enktre los 45 y 60 Kg de pesag,
(52.2+ 8.3 Kg. de pesoc y 119.2% 2.1 dias de edad) y fueron
slimentadas ad 1libitum con concentrado de engorde. Los
animales fueron chservados por sintomas de caleo dos veces por
dia.

Al llagar & los 70 Kg. de peso fueron separadas e
identificadas en 2 grupos,losz cuales =e formaron a medida que
las cerdas se aproximaron al peso requerido de 70 Kg.

Las caprdas de reemplzzo Tuvieron contacto a diario con
los verracos por aproximadamente 20 minutos. Una vez detectado
el celo, se retird el verraceo del corral de las cerdas.

Todos loz animales se sacrificaron entre el primero vy

cuatro dia después del segundo cstro, para determinar la tasa
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de ovulacidn en el primer celic basados en el ntmerc de cUuerpos
albrvicancs ¥ la ftasa de ovulacidn del sequndo estro basados an

gl nimero de cuerpos hemorrigicos o cuerpes Iuteos presentes.

C. Tratamientos exparimantales.

Lo tratamientos experimentales se presentan an el Cuadro

3.

Cuadro 3. Tratamientos experimentales.

ETAPA PRELIMINAR = 58

SELECTION DE LaS CERDAS A UN PESOD VIVD DE 43- &0 K&, ESTRMULAGION

T QBSERYARIDN DE CELD CCH VERRACD, ALIMEKTALAS AD-E1BITUM CON

NIETA DE EHEDRDE.
& n=22 E no=rd
FASE | - -
70 g5 OE PESD VIVO* Alimentocidn restrinaids Alimentacidn ad=1ibitum
2 rardia

FASE T1z &L 1A 12 A1 p=11 #Z mall 21 =11 BT n=i5
DESPUES DE £l PRIBER
TELD HASTA EL Ho Fluzhing= Flushing™® Ha Flushing« Flushing™*
SEGUNDD CELO. 2kgrdia Ako/fdia gkgrdia L¥nfdia
FASE 111 SACRIFICIO AL CUARTO DA DEGFUES CEL seclkrD CELO.

DieTa de engorde.
*% gists de qestecidn.

Los tratamientos experimentales comenszareon con la Fase I,
cuands las cerdas seleccionadas al alcanzar los 70 Kg de peso
vivo, se dividieron en 2 grupocs. Grupo A recibis alimentacidn
restringida (2 Kg de alimento / dia) ¥ grupo B alimentacidn
ad-libitum. En ambos grupos se suministro concentrade de
engurde,

La Pase I se continud hasta dque cada hembra individual
alcanzaba su dogeavo dia despuss del primer sintoma de celeo,
donde pasaron a la Fase II y cada grupo A v B, se subdividis
en sub grupes A, A, Y B, B;, donde los grupos con subindice

1, continuaron con 2 Kg/dia/cerda o sea sin "flushing® (con
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concentrardo de engorde) ¥y los grupos con subindice 2
recibiercn 4 Kg/diajfcerda o sea eon  "flushing®, con
concentrade de gestacidén., La composicién de las dietas se
prasgaenta en Anexo 1.

La ¥Fase II cocntinuo hasta el cuarto dia después del
segundec celo en gie las hembras eran enviadas al rastro para
su sacrificig.

La Fase III consistid en el sacrificlo de las cerdas al
cuarto dfa despuéds del scgunde celeo, con el objete de evaluar

sus tractos reproductives.

D. Variables medidas.

i. Edad ¥ peso al primer ¥ segundeo celo.

Durante tode el periode experimental Fase T y Fase II,
las cerdas fueron observadas a diario en forma permanente para
la dsterminacién de ¢elo, una vez en la mafana y otra por la
tarde usando verracoes. Al nomentoe de presentarse el celo la
cerda era marcada e identificada inmediatamente.

Posteriormente ge bustaba su nimerc en el 1ibreo de
registro para aencontrar su fecha de nacimiento y calcular su
edad a la pubertad. Adem&s fueron pesadas parz registrar el
peso a la pubertad.

Una vez gue la cerda entrabs en celo por segunda vez se
procedia a registrar la fecha para caleular la edad al segundo

celo ¥y a pesar para ragistrar sl peso al segundo celo.
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2. Tasa de ovulaciin a la pubertad vy al segundoc estro.

Cuatro dia=s después del segundo celo las cerdas se
enviaron al rastro para su sacrificlo. Se expusieron los
tractos repreoductives y se extrajeron los ovarios. Para
cotimar la taga de ovulacidn al primer cele (pubertad) se
contéd el nlimere de cuerpos albicanos presentes, tantoc en el
ovaric derecho, cocmo en el ovario izgulerdo.

Para estimar la tasa de ovulacidn al segqunde estra, se
midié el nGmerc de tuerpos luteos (C.L.}), & cuerpos

hemorrégicos presentes en cada ovario.

E. Disefio v An3lisis Experimental.

Para las variables peso ¥ edad al primer celo y nimero de
cuerpos albhicanes se toma en cuenta el efecto del régimen
alimenticio aplicado en Fase I y se ejecutt un andlisis de
varianza utilizando un disefio completamente al azar,
considerande solo dos tratamientos fad  libitum  vs,
restringido).

Para analizar la tasa da ovulacién, peso ¥y edad al
sequndo celo se Incluye, en el anfilisis estadistice el régiman
alimenticio de no "flushing™ (A1 vy Bl) y de "Flushing®™ (a2 vy
B2) ¥ su interaccién, utilizande un disenoc Completo al Azar

con un arreglo factorial de 2x2.
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Fara lz= varlakles an que los afectos fueron
gignificatives, =se hizo la separacitn de medias, usando el
metode de PBDRDYFF (SAS, 1991), dgue e 21 eguivalants a
diferencia minima significativa (Steel y Torrie, 1985). Todos
lo=s analisis de varianga se hicleron usande los procedimientos

de modeles lineales generales (SAS, 1891)



V. RESULTADDS ¥V PISCUSION
L. Bdad, Peso vive ¥ Ovilacion a la pubertad {(primer celo).
Loz efecto del régimen alimenticic sobre la edad, peso
vive ¥ tasa de ovilacién a la pubsrtad (primer aceleo) =se

presenta en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Efecto del régimen alimenticic scobre la edad, peso
y tasa de ovulacién a la pubertad en cerdas de

rechplazo.
Restringido ad libitum
Animales experimentales 22 26
Edad a la pubertadidias). 207.374 25,0 212.9%2% 28.0
Peso a Ja pubertad (Kg). BE.38* 15.0 20.656% 13.8
Tasa de ovulacidén # 10.13% 3.6 11.50% 4.0

* Hedide come pomers de cuerpes albicanaz,

Se puede observar que en cuanto a la edad al primer celo,
no hubo diferencia significativa por el efecto del régimen
alimenticic (Anexc 2}. Estos dates concuerdan con los de
Scrensen v col., 1261 guienes enconiryrarcon  mRy  pocas
diferencias en la asdad o el pesc durante la pubsrtad de cerdas
Durce, Hampshire vy Poland china, alimentadas ad libitum (alto

consume de energis) ¥ restringido (bajo consumo de energia).
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Tambien estos resultados, pueden estar condicicnados por
una serie de factores gue afectan 1z aparicién de la pubertad,
come lo son: la exposicidn de las cerdas al varraco
{Zimmerman, ¥y coel., 1989; Kinsey y col., 1976; Kirkweood vy
Hughes, 1980; Karlbom, 1981; Xirkwood, vy col., 1981; Hughes,
1922; Deligeocrgis, vy col., 1984; Hemsworth vy col., 1988:
Safranski, ¥ ©ol., 1391}; las altas temperaturas de la zona
durante la realizacién del ensayo come se inform®d en los
estudios de Hughes (1982); Flowers y col., (1989a).

Se ohserva tambien en el Cuadro 4, gue tampoco se
presentaron diferencia significativas en el peso vivo de las
gcerdas al primer cele (85.4 wvs. 90.7 Kg] ver anexo 3. Estos
resultados son similares a los encontrados por Christian y
Nofzinger {(1952), Self v col., (1955); Sprensen vy col., {1561).

anderscon y Melampy (1972) enconbraron Ul mayor peso a la
pubertad relacicnadec con un mayor consumo de energia con
alimentacidn ad libitum {23 Kg} vs. alimentacién restringida
(74 Kg.).

Hafez (1987) indicd gue el inicio de la pubertad, estd
mids relacionade con 2]l peso gue con la edad y é&sta marca el
inicie de la vida reproductiva dél animal, yva gue mientras mé&s
pronto comience, mis descendlientes produciri 2 lo large de su
vida.

Lasgs diferencias en el nlimerc de cuerpos albicanos,
tomados como Indice de ovulacién al primer celo, tambien

resultaron no significativas (Anexo 4).
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Robertson y col, (1951) v Self y col. {1958} epcontraron
una mayor ovulacidn  al  primer cele, proporeicnande
alimentacidn ad libitum.
Sin embargo, Beliranena vy col. {19921} informaron una
mayor tasa de ovulacidn a la pubertad en cerdas de reemplaZzo
bajo alimentacitn restringida gue, para alimentacién ad

libitum, 12.1 vs. 11.1, cuerpos albicanos, respectivamente.

B. Tasa de ovulacién al segundo celo.

Los resultados generales de la tasa de ovualacidn se

presentan en Cuadro % v Figura 1.

Cuadrc 5. Efecto del régimen alimenticioc v de "flushing®
sobre la tasa de oviulaclidn al sequndo celo en cerdas
de reemplazo. *

prictico Regtmen plimenticio

de manejn TOTAL

Ng de 22 20 Ad

Bnimales festringido Libitinn

Wa Tusp de owslacidn F.0% e 1.8 22T 1% 13.18 + 1.8a
Flushing

Flushing Tasza de cwvalacidn 12T 1.0 .88 2 1.7 15,06 +  T.4b
TOTAL Tasy My vulasidn 16,538 ¢ 1.4 14,56 ¢ 1.9

* Rumers de cuerpas \uteos medidos el dia & despues del estro,
& v B} Altamente sfgnificarivo sl 0.00%%
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Figura 1. Efecto del régimen alimenticio y “flushing" sobre la
tasa de ocvulacidn al segundo celo en cerdas de
reemplazo (Ho de cusrpos lutsos),

Se puede observar claramente un incremento significative
{P> 0.001; AneXo 5} en la tasa de ovulacidn al segunde celo
para los animales que recibieron la practica de "“Flushing®,
efecto gue Se va  tantoc para el grupe alimentado
prepuberalmente restringide & ad likitum, .

Estos resultados confirman las conclusiones & las gue han
llegado otros ilnvestigadores, de gue el "flushing" aumsenta
considerablemente la tasa de ovulacién en cerdas de reemplazo
¥ en cerdas gque salen del destete zun peso wmuy kBajoe
{Robertson ¥ col., 18%1i; Christian v Nefzinger, 1952; Sorensen

v ocol., 1961; Brooks v Cole, 1270; anderson vy Melampy, 1372;
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Hughes ¥ Varley, 1980; Cox ¥ col., 1327 Duene vy ccl., 1987;
Flowers vy col., 198%b; Beltranena vy col., 1991; Pomp y Eisen,
1991).

Este aumento en la tasa de ovulacidn, gue en el presente
estudio, es de 31 dvulos mas, se debe al ingrementoc en la
ingestifin de alimento o aunente de energia durante 10 dias
antes del apareamiento v se gbserva que es més oficaz si se
lleva a cabo después de un perlodo de restriccidén de alimento
(Figura 1}.

El efecto del "Flushing®! aplicado en esta forma varia
entre las plaras, pero es factlible gue la respuesta sea mayor
eﬁ aguellas en las gue el nimerc de lechones por cerda es
bajo, es decir, en la wedida gue necesiten un incremento en la
produccion.

English vy col. (1985) hace notar gue el apetito de las
cerdas es menor en apcca de celo y la lngestidn reducida a
causa de la competencia excesiva [alimentacién an grupo},
cuande el azlimento es limitado, puede afectar de manera
adversa a la ovulacidtn. En este caso "flushing" ayuda a evitar
este problema.

Adamas la inversien en 20 Hg. da alimente adicional
durante los 10 dias previos al apareaniento (segundo celo}, ne
as elevada, ¥ constituye una garantia poco costosa gue puede
producir una valicsa recuperacidn en forma de un incremento en

la tesa de ovulacidn y por ende en el nimero de lechones

nacidos vivos.
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Ezte punto se ilustra en el Cuadro 6 en el cual se han
estimado los incrementos de lechones saxtras que se pueden
producir en una plara de 100 cerdas ceon distintos niveles de
reemplaro.

Se puede obhservar gque si el efecto del "Flushing' fuera
de dos lechones extras con un 25% de reemplazo, se producirian
poxr afic 580 cerdos més, lo cual cbhviamente preduciria un
aumento de los beneficios acondmico.
cuadre 6. Aumento en la produccidén de lechones nacidos vives

debide a "flushing® en una plara de 100 vientres cen
15, 20 yv 25% de reemplazo.

Reamplazo Wimerc de lechones extras
0.5 1 1.5 2
15 7.5 15 2258 3o
20 10 20 30 40
25 12.5 25 27.5 5
e - =

Es clareo tue estos aumentos en produccidén estan sujetos
a un sin numero de variantes, como son mortalidad embrieonaria
¥y post natal. Sin embarge, la prictica de “flushing" es
tangible, fécil de aplicar ¥ ofrece resultados immediatos en
la preductividad de upa plara. En este sentids seria
recomendable continuvar este tipo de trabajos con estudies gue
lleven las hembras a una gestacién a termine para asi obtener

una evaluaclén més adecuada de esta practica.
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C. Bdad y peso al segundo celo.

En la Figura 2 y 3 se pueden observar los efectos del
régimen alimenticic ¥ “flushing®™ sobre la edad v pesoc al
segundo celo, respectivamente.

o hubo diferencia entre los tratamiento (Anexc & y 7),
debide al efechto de "fiushing” sobre la edad vy pesc al
segundoe celo (Anexc 8), perc si hubo una interaccidn entre el
régimen zlimenticioc ¥y "flushing" (P< 0.0438}, para la sdad al

segundo celo.

L]

i
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Mo flushing Fiushing

[
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T

Figura 2. Efecto del régimen alimenticic y “Flushing” en la
edad (dlas) al segundo celo en cerdas de reemplazo.
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Figura 3. Efecto del régimen alimenticice y "Flushing” en el

peso vivo (Hg/cerda) al segundo celo en cerdas de
reamplac.

E= de hacer notar gue los resultados obtenidos tanto para
edad como para pesoc al sequndo celo, traen consige 21 efecto
del rTégimen alimenticio gue influyd en sllos antes de la
pubertad. Para el caso, el tratamientc restringideo/res-
tringido, llego antes a la pubertad por lo tanto, al segundo
celo siguid iz misma tendencia.

Lo trazcendental de eztms presuliedos es que las cerdas a
las cuales se le practico "Flushing“ pesaron relativamente lo
misme al segundo celo, 102.93 & 14.7 Kg. para alimentacidn
pre-pubseral ad libkitum ¥y 104.45 % 20.69% Kg. para alimentacidon

pre-puberal rectringido.
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El "Flushing® por lo tanito, no solc aumentd la tasa de
ovulrclién, sinc gue predujo una ganancla compensatoria vy las
cerdas alecanzaron el mismo peso que su econtraparte gue fuera
alimentada ad likitum. En otras palabras “flushing® fus capaz
de revertir los efectecs negativos de la alimentacidn
restringida en cerdas de reemplaszo durante =1 segundo estro

{Figura 3).



VI. CONCQLUZIONES

De acuerde con los resultadoes obbenidos en este estndico

sa puedse conolulir gue:

1. Bajo condiciones del <trdpicc es posible utilizar el
HFlushing' como practica de manedje para aumentar la tasa d=
ovulacidn, en wecerdas de reemplazo due han alcanzado su
pubertad ¥ gue van a tener su segundo periodo de cslo. En el
presente estudic se cobtuve =2n promedic un aumento de tres
gvulos en la szegunda ovalaclidn, para las hembras gue
recibieron PFlushing” {4 Kg/dia) =z partir del doceavo dia

después del primer celo.

2. El "Flushing"™ es capaz revertir los efectos negativos de
la alimentacifén pre—-puberal restringida, al producir una
ganancia compensatcria de pesc e inducir una mejor tasa de

ovulacién, al segundo celo.

3.  Las hembras gue xecibieron alimentacién pre-puberal
restringlda tuvieron una mejor respuesta a "flushing” en el
aumento de la tasa de ovulacién al segundo celo. Esto implica,
que upa menor cantidad de alimento es utilizade, comparade con

la alimentacién ad libitum.
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Por lo tante la combinacion de alimentacién prepuberal
restringida (70 Kg al priner ¢eleo) mds el "Flushing" (4
¥g/dia) constituyen, de acuerdec a estos resultados, la

practica mas recomendalkle.



VII. RECOMENDACIONES

En base a estas conelusienes vy para futuros trabajos =e

reconienda:

1. PBeallzar otros estudios gque lleven la gestacidin de las
cerdas de reemplazZe 2 termine para medir directamente el
efects de "Flushing' scbre e) nimeroc de lechones nacidos por

camada.

2. Estudiar otyras variaptes en la medalidad de "Flushing™, en
cuantes a los efectos especificops del aumento de nutrientes,

tales come carbeohidratos, grasa v protelina.



VIITI. RESUMEN

Los objetives fueron: 1. Evaluar el efecto del régimen
alimenticico prepuberal)l (ad libitum wvs. restringide) en 1a
edad, peso y tasa de ovalacidn a la pubertad. 2. Evaluar el
efecto de Flushing sobre la tasa de ovulacidn, edad vy peso al
segunde celo. Para el primer chijetivo se utilizd un disefic
completo al azar (DCA) ¥ para el segundo se utilizd un DCR con
un arreglo factorial 2#2, donde los factores fueron régimen
alimenticio (A) y Flushing (B). Se utilizarcn 48 cerdas de
recmplazo (52.16F 3.3 Kg. de peso v 118.15+ 5.1 dias ds edad)
las cuales fuercn divididas en dog grupos, a partir de los 70
¥g. de pesec, para alimentacicdn ad likitum (n=26) v restringida
{(n=22) hasta la pubertad (concentrado de engorde). Después del
primer celo los grupes fuercn subdivididos sn des sub grupos
cada Une, para allmentacidn restringida (n= 2z Kg./dia) vy
Flushing (n= 26;4 Kg,/d1a; concentrado de gestacidn) a partir
del dia 12 del cilclo estral hasta el dia 21. Les animales
fueron sacrificadoes entre 21 primer ¥y cuarto dia después del
segundo estre. Se midid la edad, pesc ¥y tasa de ovulacidn a la
pubertad, y al segundo estro. Ho huko diferencia en la =dad ¢
207.27 + 25.0 dias para restringide y 212,92 £ 28.0 dias parsa
ad likitum ), peso (85.36 & 1%9.0 Kg. para restringido v 30.85
# 13.8 Kg. para ad libitum) vy 1la tasa de ovulacidn {11.5% 4.0
cuerpcs albicancs para ad libitum vs. 10.13% 3.6 cuerpos
albicancs para restringide). La tasa de ovulacién al segundo
cele fue incrementada por Flushing, (16.06+ 1.4 vs. 13,184 1.8
cuerpos luteos, para no flushing; P> 0.001). Sin embargo, no
se encontre diferencia en el peso (103.69 £ 18.7 Kg. para
flushing wvs. 97.18 % 17.4 Kg. para no flushing) o la edad
{(229.15 £ 22.7 dias para flushing vs. 233.68 * 29.2 dias para
ne flushing) al segqundo celo. Se ohservo una interaccidn entre
2l régimen alimenticlc v £lushing (P< 0.0438), para la =2dad al
gsegunde celo, donde 2l efecto de flushing produjo una ganancia
complementaria en las cerdas gque fueron alimentadas con
régimen restringlde durante el pericde prepubsral. Flushing
aumento la tasa de ovulacidn en las cerdas de reemplazo hasta
por tres ovuleos v pudeo revertir los efectos nsgativos de 1a
alimentacién restringida a)l preducir una ganancia compen—
satoria de peso.
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Anexo 1. Composicidn ¥y contenlide de nutrientes de las
raciones de engorde y gestacidn.

Ingredientes Engorde (%) Gestacisn (%)
Sorgo 76.1 78.1
Harina de Soya 9.3 2.3
Harina de carne 4.1 9.1
Sal 0.5 0.5
Premix—400 o. -
vitamelk - 0.25
Helaza 10.0 10.0
Contenido de nutrientes

Protelina cruda % 13.0 13.0
Energla Mcal ED 3.1 3.17
P % 8.28 0.15
Ca % 0.55 .75

Znexo 2. 2ndllsis estadistico de la varlable edad a 1a

pubartad.
Fuente de wvariacidn G.L. Cuadrado medic F Pre=p
Régimen alimenticic 1 380.4568 G.52 0.4682
Error 4G 711.091%
Total 57

cocfictente gr varlacldn: 12.67X

2Znexo 3. Andlisis estadizstico para la variable pesc a la

pubertzad.
Fuente de variacion G.L. Cuadrado mediao F Pr= F
Régimen alimenticio 1 333.8035 124 0.2717
Frror d4 269.4125
Total 17

toeficlente de variacidn; 18.50%
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Anexo 4. 2nfilicsis estadistico para la variable nGmero de
cuerpos alblcanos.

Fuente de variacidn G.L. Cuadradc medio F Pr> F
Régimen alimenticie 1 22.1890 1.51  0.2247
Error ' 46 14.6324

Total 47

Ak Et e ] 4 Bk s e T T Bb e A B Ak et T s G — - — - T T g

corficlente de yarfacidn: 35.17%

Enexo 5. Andlisis estadistico para la variable tasa de
ovulacién al segundo celo (CLT).

b b AR 4 e b A Al R 8 ey ey v e b e bt L i T ek o M LUK U S T . e

Fuante de '

Variacién 3. L. Cuadrade Medic F Pr» F
& 1 0.14816017 ¢ 0.05  0.8190
FLUSH 1 98.29101?32 A5.16 0.000)+*
Ex * FLUSH 1 1.01825004 0.36 0.5493
Error 44 2.79559239

Total 47

e b i e ik 8 e Tt e il il b B R T T el b b At s e e S R o s ey ] il P P A A RiA T T eyl

Cocliciente de variacidn: 13,354
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Anexc 6. Apalisis estadistico para la variable edad al
sequndo celo (Dias),

T ol R A LS R AN A LS e, T 7T W T T T T b B W i T A BN M L A L S T T T T _— T _——_— —————

Fuente e

Variacisn G.L. Cuadrado Medio F Pr> F
Rh 1 B12.000133 Q.20 G.3428
FLISII 1 240.4916017 aJ.35 Q.5554
BEA+ FLUSH 1 £9450_.929004 1.31 0.0438
Error 44 GB2 2686667

Total 47

Coeficiente do worlacidn: 11.31%

Bnexo 7. Andlisis estadistico para la variable peso al
sequndo celo {Kg.)

T ey T s s e et b ks e T ke e T . e e e e e A 8 A AL L AA - ——

Fuente de

Varliacidn G.L. Cuadrado medio F Pr> F
R 1 512.8572511 1.64 0.2066
FLUSH 1 499 _2053030 1.80 p.2128
RA * FLUSH i 777.8962121 2.49 0.1218
Error A4 312.682369

Tetal 47

L B . s v e R ey e b B A S — — e b i - i e b b B A e ] ] s —— ey oy o ——— —

Coalfcfente de varlscién: 17.27%



38

Anexo B, Efecto del régimen alimenticic y de "flushing™
socbre peso [Eg} v edad (dias) al segundo celo en
cerdas de recmplazo,

Prictica regtien alimenticio
de manc|g TOTAL
Wo do 22 i fd
Animales ®estringido Libitum
He Ediad {dTaa} 222.18 1 29.% 24518 ¢ 7.9 255,58 = 29.7n0
Fleshing Feco (kg BP.BE = 21.8 106,54 ¢ 131 718 1.4k
Flushing Fdad {diaa} 233,85 & 1¥%.9 £2L .85 £ 25.4 223,15 = 22 7a
feto (k3) 104,45 + 207 102,93 £ 14.7 103. 67 + 16.70
TRTAL Edad {gina) 22F.B1 = 2%.6 £X5,02 » 27,2
Pecn (¥q} £7.13 = 212 03.73 = 13.%

a vy bl Ho s1gnificative
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