
EFECTO DE LA ALIMENTACION' PRE·PUBERAL EN LA EDAD A LA 

PUBERTAD Y DE "FLlJSH!NG", EN LA TASA DE OVULACION EN 

CERDAS DE REEMPLAZO. 

POR 

::J-rwi. .lZaú _/11.atamatos d/-qaidat 

TESIS 

PRESENTADA A LA 

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA 
'· 

COMO REQUISITO PREVIO A LA OBTENCION 

DEL TITULO DE 

INGENIERO AGRONOMO 

El Zamorano, HondtJras 

Agooto, 1992 

• 



ii 

EFECTO DE IA ALIMENTJI.CION PRE-PUBERAL EN LA EDAD A LA PUBER'I'AD Y 

DE "FLUSHING" 1 EN LA TASA DE OVUUICIOtl DE CERDAS DE REEMPLAZO. 

Por: 

JOSE LUIS MA'I'AMOROS AGUILAR 

El autor concede a la Escuela Agricola 

Panamericana los derechos para reproducir y 

distribuir copias de este trabajo para 

los usos que considere necesarios. Para 

otras personas y otros Cines se reservan 

los derechos del autor. 

~ -~ _______ ;;;¿ _____ _ 
Jos' Luis Matamoros A. 

¡1 Agosto de 1992. 



iii 

DEDICATORIA 

A Dios todo poderoso, por estar conmigo sienpre y en todo 

momento. Por ser lu luz; de mi vidll y guiarme pole el camino 

correct:.o. 

A mi madre !~al·ia Magdalena Aguilar, no solo por darme la vida 

sino por hacerme hombre, por darme carácter y educarme, pole sus 

sufrimientos, sacrificios y alegrías. 

A Catalina Dia~ Muños, por su esfuerzo y porgue gracias a él 

estoy <~qu;i.. 

A Vanessa, mi adorada hermana por su amor, porque gracias a 

ella tuve fuerzas para seguir <:~delante. 

A mis t1as, Abuelos, José Luis Aguilar y Enma Amparo Discua, 

por su cariño y estimulo y a la memoria de mi abuelita Delfina 

(QDDG). 

A Vil:ma por nuestro amor y por acornpaii.arme en mis momentos más 

difíciles. 

Y a ti, cuando nazcas y puedas leer lo que aqui he escrito. 



.AGRADECIMIENTO 

Deseo ngradecer de manera muy especial a mis profesores 

consejeros' Isidro Hatamoros Ph. D., Marco Antonio Esnaola Ph. D. 

y Beatriz Hurillo Hag. Se., por su asesoria y amistad. 

A la familia Bustamente, Don Hario y Doña Lydia por acogerme 

en su hogar, por sus consejos y su sincera amistnd. 

A mis mejores amigos, Randolfo Fúnez, José Vélez, Julio 

Fuentes, Gerardo Torres 1 sa.ntiago Hej ia y Claudia l·lartinez 1 por :;;u 

amistad. 

A Roger Castillo y Jorge Nedrano por toda su ayuda. 

Al AID por financiar mis estudios. 



V 

Il/DICE GENERAL 

PAGINA 

Titulo.................................................. ii 

Dedicatoria............................................. iii 

Agradecirni ento. • • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • • • • . . . • • • • • • i v 

Indice general............... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v 

Indice de figuras....................................... vii 

Indice de cuadros....................................... viii 

Indice de unexos........................................ ix 

I INTRODUCCION. • • • • • • • • • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • • • • • • • • • l 

II OBJETIVOS.......................................... 2 

III REVISION DE LITERATURA............................. 3 

A. Introducción.................................... 3 

B. Efectos de la nutrición sobre la reproducción en 

cerdas de rcarnplazo ............................ . 

1) Efecto del plan de aii~entación sobre la edad 

a la pubertad............................... . 4 

2) Efecto del consumo de encrgiu sobre la edad a 

la pubertad ................................. . 

3) Efecto del consumo de energia sobre la tasa cle 

ovulación ................................... . 

4) Efecto del regirnen alimenticio en la edad y 

peso a la pubertad........................... 10 



vi 

lV MATERIALES Y ME'rODOS ......•••••..................•• 

A. Localización.......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 

B. AniJn.ales utilizados............................. 12 

c. Tratamientos experimentales..................... 13 

D. Variables medi~as............................... 14 

1) Edad y peso al primer y segundo celo......... 14 

2) Tasa de ovulación a la pubertad y al segundo 

celo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 

E. Diseño y análisis experimental.................. 15 

V RESULTADOS Y DISCUSION •••••••••••••.••••........... 

A. Edad, Peso vivo y Ovulación a la pubertad....... 17 

B. Tasa de ovulación al segundo celo............... 19 

c. Edad y peso al segundo celo..................... 23 

D. Tasa de ovulación a la pubertad................. 23 

VI CONCLUSIONES. • • • • • . . . . . . . . . . . • . . . . . . . • . . . . . • • • • • • • • 2 6 

VII RECOHENDACIONES.................................... 28 

VIII RESUMEN ••.................... -..................... 29 

IX 

X 

BIBLIOGRAFIA ....••••••••••••••••••••••••••••••••... 

l\.NEXOS ....••.................•....••••..••...•••••• 



vii 

INDICE DE FIGURAS 

PAGINA 

Figura 1. Efecto del rBgimen alimenticio y 11 flushing" sobre 
la tasa de ovulación al segundo celo en cardas de 
reemplazo. (t!a de cuerpos luteos).................... 20 

Figura 2. Efecto del régimen alimenticio y "flushing'' sobre 
la edad (dias) al segundo celo en cerdas de 

Figura J. 

reemplazo ......................•••..............•... 23 

Efec"to del rcg_¡_men alimenticio y "flllshing" sobre 
el peso vivo (Kg/cerda) al segundo celo en cerdas 
de reemplazo ................•.••••.••............... 



CUadro 1. 

Cuadro 2. 

CU<:JdJ;'O 3. 

Cuadro 4. 

Cuadro 5. 

viii 

INDICB DE CUhDROS 

PAGIIlA 

Efecto dal nivel de al irnem:::ación en la edad a la 
pubertad de cerdas de reemplazo ................ . 

Efecto del consumo de energia en el comicn2o de 
la pubertad en cerda~ de reemplazo ............. . 

Tratarnien~os experimentales ..•........ 

Efecto del régimen alimenticio sobre la 
edad, peso y tasa de ovulación a la pubertad en 
cerdas de reemplazo •............................. 

Efecto del régimen alimenticio y "Flushing",sobre 
la tasa de ovulación al segundo celo en cerdas de 

5 

reemplazo •••••••••• ,,,, ••..... ------ .. ·········-·· <!O 

cuadro 6. Aumento en la producción de lechones nncidos vivos 
debido a "flushing" en unn piara de 100 vientres 
con 15, 20 y 25 % de reemplazo.................... 29 



b:: 
INDICE DE ANEXOS 

PAGINA 

cu~dro l. Composición y con~enido de nutrientes 
de las raciones de engorde y gestación............ 35 

Anexo 2. Análisis estadístico da la variable 
edad a 1& pubertad................................ 35 

Anexo 3. Análisis estadístico para la variable peso 
a la pubertad. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 3 5 

Anexo 4. ~álísis estadístico para la variable nUmero 
de cuerpos albicanos.............................. 36 

Ane~o 5. Análisis estadístico para la variable tasa de 
ovulación al segundo celo......................... 36 

Anexo 6. Análisis estadístico para la variable edad 
al segundo celo (dias)............................ 37 

Ane~o 7. Análisis estadístico para la variable peso 
al segundo celo (Kg.) ............................. 37 

Anexo a. Efecto del régimen alimenticio y de ''Flushing" 
sobre el peso (Kg) y edad (dias) al segundo celo 
en cerdas de reemplazo............................ 38 



I- INTRODUCCION. 

Es muy común que la cerda de reernpla~o sea una entidad 

descuidada en la crianza de cerdos, que se lo considera corno 

un animal improductivo y n menudo se le trnta como tal. Es 

práctica normal restringir la alimentación de la cerda de 

reemplazo y usperar hasta el tercer y muchas veces el quinto 

celo para cruzarlas. Esto trne corno consecuencia ol 

ineficien~e uso y depreciación de costosas instalaciones y un 

considerable aumento en los costos de alimentación durante 21 

a 63 días adicionales. Además esto incrementa el intervalo 

entre generaciones de una piara en producción. 

Por otra parte es conocido que las cerdas de reemplazo 

representan en la priictica de un 25- 40% de los partos por año 

en una piara. Por lo tanto as importante, investigar cualquier 

práctica de manejo que pueda reducir la edad a monta de las 

chanchillas sin afectar su pot~ncial ovulatorio. 

Una <>ltarnativa para ;:,umontar la eficiencia de producción 

en cerdas de reempla~o podrla ser la aplicación de estímulos, 

en la edad apropiada 6 la alimentación, usando régirnas 

alimenticios que consideran el consumo de energía dietetica 

adicional. 

Esta pri!ictica de manejo se conoce ampliamente en la 

industria porcina como "Flushing", e hnplica la sobre-



alimentación por 1 a 14 dias antes de el celo en que la cerda 

de reemplazo ser5 servida. 

Debido a la incertidumbre respecto al tiempo en que las 

cerdas de reemplazo llegarán a la pubertad, las cerdas pueden 

ser cargadas en una etapa tardla, lo cual da como resultado 

edad y pesos excesivos en el primer parto aumentando asi el 

costo de producción. (English y col., 1985) 

II. Objetivos 

Basado en los antecedentes generales antes discutidos el 

presente estudio tiene los siguientes objetivos: 

1. Determinar si hay un 

prepuberal ad libitum vs. 

efecto del régimen alimenticio 

restringido ) en la edad a la 

pubertad y la tasa de ovulación de cerdas de reemplazo. 

,_ Determinar SJ. la práctica de " Flushing " puede 

revertir los efectos negativos de la alimentación restringida 

en cerdas de reemplazo durante el segundo estro. 



III. REVI3ION DE LITERATURA 

A. Introducción 

La pubertad en cerdas de reemplazo representa el comienzo 

de la capacidad reproductiva. 

estro ocurre tarde en el 

En cerdas salvajes el primer 

otofio cu¡o¡ndo l<'ls tienen 

aproximadamente ocho meses de edad. (Signoret, ~980). 

Sin embargo, en cerdas domésticas el objetivo es 

estimular la pubertad, para incorporarseles a los ciclos de 

producción lo más rápido posible. (Hu~hes 1 1982). Es 

importante estudiar los factores que afectan la pubertad en 

cerdas de reemplazo, como son la nutrición, para poder reducir 

la edad a la pubertad y minimizar los costos de producción en 

la piara. 

B. Efectos de la nutrición sobre la reproducción en cerdas 

de reemplazo. 

La nutrición, particularmente el nivel de energia 

recibido por la hembra, es el primordial factor responsable de 

la alteración en la tasa de ovulación. (Hughes y Varley, 

1980)-



~- Efecto del plan de alimentación sobre la edad a la 

pubertad. 

Se ha infol;'l1lado que la alimentación ad libitum, en la 

etapa prepuberal de las cerdas de reemplazo resulta en una 

aparición temprana de la pubertad cuando se compara con 

alimentación restringida (Zinnerman y col., l960 ¡ Goode y 

col., 1965; Short y Bellows, 1971; Meyer y Bradford, 1974; 

Friend, l974; l976) 

Sin embargo, Robertson y col., {l951) ¡ Christian y 

Nofziger, (1952} sugieren que la aparición de la pubertad no 

es afectada por el plan de alimentación o es retrasada por la 

alimentación ad libitum (Self y col., 1955). 

Asi mismo sostienen que un animal con mayor contenido de grasa 

puede condicionar la aparición de la pubertad {Cuadro 1). 

CUadro l. Efecto del nivel de alimentación en la edad a la 
pubertad de cerdas de reemplazo.* 

Raza 

Chester 
White 

Poland 
China 

Cruce 

.i'.d libitum 
días 

ftrer~te: Self, Gc""""'r y c.s;<Ja- (19;;¡. 
* o.,vhdón e"AOO.r: 27.9 dfo_,, 

Restringido 
días 

'" 

Promedio 
días 



Según, Zimmerman y col. (1960} la variación en los 

resultados de estos experimentos podría deberse a algún factor 

d8sconocido que influyó sobre el efecto de los niveles de 

alimentación o ulgun factor incontrolable, como disturbios 

digestivos. 

2. Efecto del consumo da energía sobre la edad a la pubertad 

La relación entre el consumo de energía y la aparición de 

la pubertad en cerdas de reemplazo a sido extensamente 

revisado por Goode y col. (1965), Anderson y Helampy (1972) y 

algo más recientemente por Hughes y Varley (1980). 

Anderson y l1elampy (1!372) revisando la literatura 

encontraron que de un total de 14 experimentos el consumo de 

energía en forma restringida retrasó la pubertad en un 

promedio de 16 dias en nueve experimentos y 11 días en otros 

cinco experimentos.(CUadro 2). 

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

------------------------------------------------------------
No de 
Experimentos 

Consumo de 
'M 

Kcal/Kg 

Edad a la 
pubertad 

(dias) 

Peso a la 
pubertad 

(Kg) 

--------------------------------------------------------------
B A B A B 

--------------------------------------------------------------
' 23.2 

25.2 37.5 
-------------------------------------------------------------
~ A• Restrin•ido; s~ Ad libitw 
F~onte: And•cson y ~•l,..py {1972). 



' 
Friend, (1977) y Friend y col., (1979) no con=erdan con 

la proposición anterior y han concluido que la influencia del 

consumo de "'nergia sobre la pubertad no es positivo Es 

posible que, factores como el grado de restricción, edad de 

las chanchillas al momento de comenzar la restricción y la 

composición de las dietas han influido sobre estos resultados 

(Jiughes, 1982). 

3. Efecto del consumo de energía sobre la tasa de ovulación. 

Robertson y col. (1951) notaron que cerdas de reemplazo 

con alimentación ad libitum, tuvieron una alta tasa de 

ovulación a su primer y segundo celo; similar a cerdas de 

reemplazo que recibieron 70% del consumo de alimento ad 

libitum, pero con 70 dias más de edad. 

Self y col., (1955) re<'llizaron un estudio similar en el 

que compararon alimentación ad libiturn (alta), con 

alimentación al 66% de alimentación ad libituru (baja). En este 

experimento los animales fueron separados a la pubertad en 

cuatro grupos: alimentación alta-alta, alta-baja, baja-alta y 

baja-baja. 

Los resultados demostraron que la alimentación alta-alta 

entre el primer y segundo celo fueron suficiente para producir 

un incremento en la capacidad ovulatoria de las cerdas de 

reemplazo. 



' 
Braaks y Col. (:1972) encontró que <1l incrementar la 

alimentación de l. 3 a 3. 6 Kg/dia en el dia de la monta se 

incrementaba significativamente la tasa de ovulación de :11.9 

a :13.2 ovulaciones. 

El empleo de "flushing'' ho sido ampliamente docmnentado 

por Anderson y Melampy (1972), quienes concluyeron que con 

dietas altas en energía (carbohidratos solubles) es posible 

incrementar la tasa de ovulación. Si la alimentación no es 

control<J.da puede aument:ar la mortalidad embrionaria durante 

los primeros 30 dias de gestación. 

Cox y col. (1987) informaron que, en cerdas de reemplazo 

que recibieron 9560 Kcal EM/dla, mostraron un incremento en la 

tasa de ovulación de 25% con respecto a cerdas de reemplazo 

que recibían 5771 Kcal EM/dia {:17.6 ± .9 ovulaciones para 

régimen de alta energia y 14 ± 1.3 para la dieta control). 

Flowers y col. (19S9b) estudiaron el efecto de "flushing" 

en cerdas de reemplazo durante el segundo ciclo del celo, 

alimentando con 5400 Kcal EM/dia (el grupo control) ó 11000 

Kcal de EH/dia al grupo '' flushing"- Estos investigadores 

informaron tasas de ovulación elevadas (15.0 ± 3.4 cuerpos 

luteos), pnrn las chanchi llns que recibi.eron la energ1<> 

dietética adicionnl comparadn con la dieta control (9.4 ± 2.7 

cuerpos luteos)-



' 
Anderson y Helampy (1972) después de haber revisado 

varios estudios llegaron a la conclusión de que, en cualquier 

momento del estro se puede lograr un aumento en la tasa de 

ovulación, mas aún, si se usa "flushing" por 11 a 14 días 

antes del estro. 

Ziliiliterman y col. (1960) obtuvieron ciertas diferencias en 

sus estudios, ya que encontraron un mayor aumento en la tasa 

de ovulación entre los 17 a 21 días del estro usando 

"flushing", 

Anderson y Nelampy (1972) informaron que el promedio de 

duración de "flushing" fue de 13.1 ± 5.6 días y los animales 

recibieron en promedio 82% sobre los requerimientos de energia 

dietética. Estos autores concluyeron que "flushing" tiene un 

efecto positivo, y produce un incremento de 1.9 ovulaciones y 

sugieren que este fenómeno esta relacionado directamente con 

el aumento en el consumo de energia dietética. 

Eughes y Varley (1930) concluyeron que "flushing" puede 

ser introducido entre la pubertad y el segundo celo, y gue 

esto darla como resultado una tasa de ovulación entre 12 y 14 

óvulos. Por lo consiguiente, la monta se podr.ia hacer al 

segundo celo, esto reducirla el costo y ti~po de la crianza. 

Brooks y col. (1972} encontraron un incr=ento en el 

número de ovulaciones cuando la energia de la dieta fue el 

doble durante el dia de la monta. Esta observación no fue 

acampanada por cambios en el peso de la pituitaria o potencial 

residual de la hormona luteinizante (LH) . 



' 
sin embarga, Cooper y col. (1973) y Kirkpatrick y col. 

(1967) encontraron que el potencial residual de LH, se reduj6 

con los r~gimes de alimentación de alta energia en la dieta. 

Estudios más recientes (Ca): y col., 1987; Flowers y col., 

l9ll9b) esr.:nn dirigidos a encontrar una explicación de la 

relación endocrina y los mecanismos reproductivos que son 

alterados para producir un aumento en la tasa de ovulación. 

El mecanismo reproductivo hormonal mediante el cual 

ocurre esl;e incremento en la tasa de ovulación no se ha 

definido todavía (Cox y col., 1987). En algunos estudios se ha 

informado que las concentraciones de gonndotropinas en la 

pituitaria anterior tienen relación inversa con el nivel de 

energía diet~tica (Kirkpatrlck y col., 1967; Cooper y col., 

1973; Cox y col. 1 1987; Flowers y col., 1989b). Sin embargo 

otros estudios no lo informan (Rigor y col., 1962¡ Brooks y 

Colc, 1970). 

Esta relación implica una mayor producción de las 

hormonas gonadotrópicas lo cual se traduce en un mayor 

crecimiento folicular dando como resultado un aucento do la 

tasa de ovulación. Además, existe la posibilidad de que la 

hormona metabólica (insulinu) 1 <:ea influenciada por la dieta, 

lo que podria t:ener un efecto sinergético en la tasa de 

ovulación (Cox y col. 1 1987). 



Elevndns 
" 

concentracion"s de hormona foliculo 

estimulante (!'Sil) y un incremento en el nfunoro de pulsaciones 

durante cinco dias an~es del estro han sido asociadas con un 

au~ento en la tasa de ovulación. 

Esto indica que la manera por la cual "flushing" puede 

aumentar el crecimiento folicular es por medio de la 

estimulación de gonadotropinas. Este efecto podria darze 

atravéz de cambios en las concentraciones de insulina del 

plasma. (Flowers y col., l989b). 

Matamoros (1990) informo una relación positiv<~ entre 

niveles adicionales de energia en dieta y 

esteroidogenesis durante el periodo de crecimiento folicular. 

Es~a misma relación se observa cuando se administra 

insulina, sin embargo, el uso de insulina en cornbin<~ción con 

energia diet~tica suplementaria produce un efecto sinergético 

que incrementa la tasa de ovulación. (Matamoros, 1990 1 Co:.: y 

col., 1987). 

4. Efecto del régimen alimenticio en la edad y peso 

a lo. pubertad. 

Friend, (1976) compnró el efecto de alimentación 

restringida y ad libitum en cerdas de reemplazo, obteniendo 

diferencias en edad y peso corporal a la pubertad (173.1 d1as 

y 100.8 Kg. para alimentación ad libitum vs. 200.8 dias y 83.0 

Kg. para alimentación restringida. 



Beltranena y col. 

cerdas de reemplazo, 

n 

(1991) realizaron diversos estudios en 

para comparar el efecto de la 

alimentación ad libituru ve. restringida encontraron mayor taza 

de ovul<lción {12.1 vs. 11.1 cuerpos luteos), peso corporal 

(98.9 vs. 96.6 Kg.) y menor edad al primer celo (170.1 dias 

vs. 187.0 dias) rcspccr;ivamente, demostrando <lSi, que la 

alimentación restringido afecta adversamente la tasa de 

ovulación en cerdas y que el ''flushing" incrementa la tasa de 

ovulación sin incurrir en problemas de superovulación o 

mortalidad embrionaria. 



IV. HATERIALES Y METODOS 

A. Localización. 

El estudio fue conducido entre Junio de 1991 hasta 

Febrero de 1992, en la sección de cerdos de la Escuela 

Agrícola Panamericanil¡ que se encuentra a 14 grados latitud 

norte y 87 grados longitud oeste. Si4uada en el departamento 

de Francisco Marazán a 36 Km. al este de Tegucigalpa, a una 

altitud de 800 msmn., con una temperatura promedio de 26 

grados centígrados. 

B. Animales utilizados. 

Se escogieron 48 cerdas entre los 45 y 60 Kg de peso, 

(52.2± 8.3 Kg. de peso y 119.2± 9.1 días de edad) y fueron 

slimcntadas atl libitum con concentrado de engorde. Los 

animales fueron observados por o;lntomas de celo dos veces por 

di a. 

Al llagar a los 70 Kg. de peso fueron separadas e 

identificadas en 2 grupos, los cuales se formaron a medida que 

las cerdas se aproximaron a~ peso requerido de 70 Kg. 

Las cordas de reemplazo ~uvieron contacto a diario con 

los verracos por aproximadamente 20 minutos. una vez detectado 

el celo, se retiró el verraco del corral de las cerdas. 

Todos los animnles se sacrificaron entre el primero y 

cuatro día después del segundo estro, para determinar la tasa 



de ovulación en el primer celo basados en el nümero de cuerpos 

albicanos y la tasa de ovulación del segundo estro basados en 

el número de cuerpos hemorrágicos o cuerpos luteos presentes. 

c. Tratamientos experimentales. 

Los tratamientos experimentales se presentan en el cuadro 

'· 
Cuadro 3. Tratamientos experimentales. 

HAPA PHHJMJNAR ~ = 4a 

fASE 1 
7IJ Kl3 OE PESO '.'1'.'0* 

SE~EC~lO" DE lAS CER~'S A UH PESO VIVO DE 4S- 60 K(;, ESTJ>!Ul.A(;WH 
f U~~~~\'AC)O" UE CElO CQII VERRACO. A"~EhlADAS Al>·liBII~'>I CO" 

Los tratamientos experimentales comenzaron con la Fase I, 

cuando las cerdas seleccionadas al alcanzar los 70 Kg de peso 

vivo, se dividieron en 2 grupos, Grupo A recibió alimentación 

restringida (2 Kg de ~limento ¡ dia) y grupo B alimentación 

ad-lihitum. En ambos grupos se suministro concentrado de 

engorde. 

La Fase I se continuó hasta que cada hembra individual 

alcanzaba su doceavo día después del primer síntoma de celo, 

donde pasaron a la Fase II y cada grupo A y B, se subdividió 

en sub grupos Al' A< y Bl' B2, donde los grupos con subindice 

:l, continu<tron con 2 Kgjdia(cerda o sea sin "flushing" (con 



concentrado 

recibieron 

do 

• 
engorde) y 

Kg/diajcerda o 

los grupos 

sea con 

con subindice 2 

"flushing", con 

concentrado de gestacl6n. La composición de las dictas se 

presenta en Anexo 1. 

La Fase II continuo basca el cuarto dia después del 

segundo celo en que las hembras eran enviadas al rastro para 

su sacrificio. 

La Fase III consistió en el sacrificio de las cerdas al 

cuarto dia después del segundo celo, con el objeto de evaluar 

sus tractos reproduc~ivos. 

D. Variab1es medidas. 

1. Edad y peso al primer y segundo celo. 

Durante todo el periodo eAperimen~nl Fase I y Fase Il, 

las cerdas fueron obsecvadas a diario en fo=a permanente para 

la determinnc.ión de celo, una vez en la mafiana y otra por la 

tarde usando verracos. Al momento de presentarse el celo la 

cerda era maceada e identificada inmediatamente. 

Posteriormente oc bust:aba su número en el libro de 

registro para ~ncontr~r su fecha de nacimiento y calcular su 

edad a la pubertad. Además fueron pesadas para registrar el 

peso a la pubertad. 

Una vez que la cerda entraba en celo por segunda vez se 

proccdla a ceglstrar la fecha para calcular la edad al segundo 

celo y a pesar para cegistrar el peso al segundo celo_ 
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2. Tasa de ovulación a la pubertad y al segundo estro. 

Cuatro dlas después del segundo celo las cerdas se 

enviaron al rustro pura su sacrificio. Se expusieron los 

tractos reproductivos y se e>:trajeron los ovarios. Para 

estimar la tasa de ovulación nl primer celo (pubertad) se 

contó el número de cuerpos albicanos presentes, tanto en el 

ovario derecho, corno en el ovario izquierdo. 

Para estimar la tasa de ovulación al segundo estro, se 

midió el número de cuerpos luteos (C.L.), 6 cuerpos 

hernorrágicos presentes en cada ovario. 

;¡:;. Diseño y 1\Iláli¿_is ExperimentaL 

Para las variables peso y edad al primer celo y número de 

cuecpos albicanos se toma en cuenta el efecto d•=-1 régimen 

alimenticio aplicado en Fase I y se ejecutó un ilrl~lisis de 

varianza u~:ilizando un di~ei'io COIIlpleta:mente al azar, 

considerando 

restringido). 

solo 'tra~:nmient:os (od libitu:m 

Para analizar la tasa da ovulaci6n, peso }. edad al 

segundo celo ~e incluyo, en el antilisis estadístico el régimen 

alimenticio de no "flushing'' (Al y Bl) y de "Flushing" (A2 y 

B2) y su interacción, utilizando un diseño Completo al Azar 

con un arreglo factorial de 2x2. 



Para variables en que efectos fueron 

significativos, se hizo la separación de medias, usando el 

método de PPIFF (SAS 1 1991) 1 que es el equivalente a 

diferencia minima significativa (Steel y Torrie, 1985) . Todos 

los an5lisis de varianza se hicieron usando los procedimientos 

de modelos lineales generales (SAS, 1991) 



V. RESULTADOS Y DISCUSION 

A. Edad, Peso vivo y OVUlación a la pubertad (primer celo). 

Los efecto del régimen alimenticio sobre la edad, peso 

vivo y tasa de ovulación a la pubertnd (primer celo) se 

presenta en el cuadro 4. 

CUadro 4. Efecto del régimen alimenticio sobre la edad, peso 
y tasa de ovulación a la pubertad en cerdas de 
reemplazo. 

------------------------------------------------------------
Restringido Ad libiturn 

------------------------------------------------------------
Animales experimentales 
Edad a la pubertad (di as) . 
Peso a la pubertad (Kg) . 
Tasa de ovulación * 

" 207.27± 25.0 
85.36± 19.0 
10.1.3± 3.6 

" 21.2.92± 28.0 
90.65± 13.8 
ll.50± 4.0 

-------------------------------------------------------------

Se puede observar que en cuanto a la edad al pr~mer celo, 

no hubo diferencia significativa por el efecto del régimen 

alimenticio (Anexo 2). Estos datos concuerdan con los de 

Sorenscn y col., 1961 quienes encontraron muy pocas 

diferencias en la edad o el peso durante la pubertad de cerdas 

Duroc, Hampshire y Poland China, alimentadas ad libiturn (alto 

consumo de energis) y restringido (bajo consumo de energía). 
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Tambicn estos resultados, pueden estar condicionados por 

una serie de factores que afectan la aparición de la pubertad, 

cmno lo son: la e):posición de las cerdas al verraco 

(Zim,:¡¡erman, y col., 1969; Kinsey y col., 1976¡ Kirkwood y 

Hughes, 1980¡ Karlbom, 1981¡ Kirkwood, y col., 1981; Hughes, 

1982; Deligeorgis, y col., 1984; Hemz·.~orth y col., 1988; 

safranski, y col., 1991) ¡ lns altas temperaturas de la zona 

durante la realización del ensayo como se informó en los 

es"t:udios de Hughes (1982) ¡ Flowers y col., (19B9a). 

Se observn tarnbien en el cuadro 4 , que tampoco se 

presentaron diferencia significaLivas en el peso vivo de las 

cerdas al primer celo (85.4 vs. 90.7 Kg) ver Anexo 3. Estos 

resul-.;ados son similares a los encontrados por Christian y 

Nofzinger (1952), Self y col., (1955); Sorensen y col., (1961). 

Anderson y Melampy (1972) encontraron un mayor peso a la 

pubertad relacionado con un mayor consumo de energia con 

alimentación ad libi~urn (93 Kg) vs. alimentación restringida 

(74Kg.). 

Hafez (1967) indicO que el inicio de la pubertad, está. 

más rel~cionado con el peso que con la edad y ésta marca el 

inicio de la vida reproductiva del animal, yc. que mientras m~s 

pronto comience, más descendientes producirá. a lo largo de su 

vida. 

Las diferencias en el número de cuerpos albicanos, 

tomados como indice de ovulación al primer celo, tambicn 

resultaron no significativas (Anexo 4) 



Robertson y col. (1951) y Self y col. (1955) encontraron 

une mayor ovulación el primer cele, proporcionando 

alimentación ad libitum. 

Sin embargo, Beltranena y col. (1991) informaron una 

mayor tasa de ovulación a la pubertad en cerdas de reemplazo 

bajo alimentación restringida que, para alimentación ad 

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

B. Tasa de ovulación al segundo celo. 

Los resultados generales de la tasa de ovulación se 

presentan en cuadro 5 y Figura 1. 

CUadro 5. Efecto del régimen alimenticio y de "flushing" 
sobre la tasa de ovulación al segundo celo en cerdas 
de reemplazo. * 

Práctico 
de ""'"ojo 

.. 
f\ushin~ 

f\<>.<llino 

~~i""'n o\ i"""'ti<ie 

" Restrifl9ido 

13.09 • u 

\~.27 • LO 

' 

" '" lihitL<Il 

n.n. u 10.1a • \.8a 

15.&1 • u 1ó.06' 1.4b 
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" No flushlng Fluehlng 

ti,\'j;TI) R~strlngldo O Aá libttum 

Figura l. Efecto del régimen alimenticio y "flushing" sobre la 
tasa de ovulación al segundo celo en cerdas de 
reemplazo {No de cuerpos luteos) . 

Se puede Observar claramente un incremento significativo 

{P> 0.001; Anexo 5) en la tasa de ovulación al segundo celo 

para los animales que racibieron la práctica de "Flushing", 

efecto que ve tanto para grupo alimentado 

prepuberalmente restringido 6 ad libitum .. 

Estos resultados confirman las conclusiones a las que han 

llegado otros irwestigadores, de que el "flushing" aumenta 

consider<tblemente la tasa de ovulación en cerdas de reemplazo 

y en cerdas que salen del dc~tete aun peso muy bajo 

(Robertson y col., l95l¡ Christian y Nofzinger, :l952; Sorensen 

y co:l., l96l; Brooks y Cole, 1970¡ Anderson y Melampy, 1972¡ 
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Hughes y varley, 1980; cox y col., 1987; Duane y col., 1987; 

Flowers y col. 1 1989b¡ Beltranena y col., 1991¡ Pomp y Eisen, 

l-991). 

Este aumento en la tasa de ovulación, que en el presente 

estudio, es de J óvulos m!s, se debe al incremento en la 

ingestión de alimento o aumento de energla dur~>nte 10 dias 

antes del apareamiento y se observa que es más eficaz si se 

lleva a cabo después de un periodo de rest:ricci6n de alimenta 

(Figura 1}. 

El efecto del "Flushing'' aplicado en esta forma varia 

entre las piaras, pero es factible que la respuesta sea mayor 

en aquellas en las que el número de lechones por cerda es 

bajo, es decir, en la medida que necesiten un incremento en la 

producción. 

English y col. (1985) hace notar que el apetito de las 

cerdas es menor en época de celo y la ingestión reducida a 

causa de la co¡;¡petencia excesiva [alimentación en grupo), 

cuando el alimento es limitado, puede afectar de manera 

adversa a la ovulación. En esT.e caso "flUShing" ayuda a evitar 

este problema. 

Además la inversión en 20 Kg. d$ alimento adicional 

durante los 10 dias previos al ~>.pareamiento (segundo celo), no 

es elevada, y constituye una garantía poco costosa que puede 

producir una valioo;a recuperación en forma de un incremento en 

la tasn de ovuloción y por ende en el nümero de lechones 

nacidos vivos. 



Este punto se ilustra en ~1 Cuadro G en el cual se han 

estimado loo incrementos de lechones extras que se pueden 

producir en una piara de 100 cerdas con distintos niveles de 

reeliiPlazo. 

Se puede observar que si ~1 ~fect:o del "Flushing" tuera 

de dos lechonas extras con un 25\ de reemplazo, se producirlan 

por año 50 cerdos más, lo cual obviamente producirla un 

aumento de los b~n~ficios económico. 

Cuadro 6. Aumento en la producción de lechones nacidos vivos 
debido a "flushing" en una piara de 100 vientres con 
15, 20 y 25% de reemplazo. 

Reemplazo l<úmero do lechones extras 

0.5 ' 1.5 2 

" u " 22.5 " 
20 " 20 " " 
" 12.5 25 37.5 50 

Es claro que estos aumentos en producción estan sujetos 

a un sin numero de variantes, como son mortalidad embrionaria 

y post natal. Sin' embargo, la práctica de "flushing" es 

tangible, f~cil de aplicar y ofrece resultados inmediatos en 

la productividad de una piara. En este sentido seria 

recomendable continuar aste tipo de trabajos con estudios que 

lleven las hembras a una gestación a termino para asi obtener 

una evaluación más adecuadn de esta práctica. 



c. Edad y peso al segundo celo. 

En la Figura 2 Y 3 se pueden observar los efectos del 

régilnen alimenticio y "flushing" sobre la edad y peso al 

segundo celo, respectivamente. 

Ho hubo diferencia entre los tratamiento (Anexo 6 y 7), 

debido al efecto de "flusbing" sobre la edad y peso al 

segundo celo (Anexo B), pero si hubo una interacción entre el 

régimen alimenticio y "flushing" (P< 0.0433), para la edad al 

segundo celo. 

o 

' ' ' '"" 
' ' '" 
' '" ' ' " "' " ' " 
' ' ' " 

No !lushing FIUshlng 

1 . 1 
1 ~\\lll Restringido O Ad lit>Hum 

Figura 2. Efecto del régimen alimenticio y "Flushing" en la 
edad (dias) al segundo celo en cerdas de reemplazo. 
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Figura 3. Efecto del régimen alimenticio y "Flushing" en el 
peso vivo (Kgjcerda) al segundo celo en cerdas de 
reemplao. 

Es de hacer notar que los resul~ados obtenidos tanto para 

edad como para peso al segundo celo, traen consigo el efecto 

del régimen alimenticio que influyó en ellos antes de la 

pubertad. Para el caso, el tratamiento restringido/res-

tringido, llego antes a la pubertad por lo tanto, al segundo 

celo siguió la misma tendencia. 

Lo trascendental de estos resultados es que las cerdas a 

las cuales se le practico "Flushing" pesaron relativamente lo 

mismo al segundo celo, 102.93 ± 14.7 Kg. para alimentación 

pre-puberal ad llbitum y 104.45 ± 20.69 Kg. para alimentación 

pre-pubcral restringido. 
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El "Flushing" por lo t:ant:o, no solo aumentó la tasa de 

ovulación, sino que produjo una ganancia compensatoria y las 

cerdas a1can2aron el mismo peso que su contraparte que fuera 

alimentada ad libitum. En otras palabras "flushing" fue capaz 

de revertir los efectos negativos de la alimentación 

restringida en cerdas de reemplazo durante el segundo estro 

(Figura 3). 



VI. CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio 

se puede concluir que: 

l. Bajo condiciones del trópico es posible utilizar el 

"Flushing" como práctica de manejo para aum<"ntar la tasa de 

ovulación, en cerdas de reemplazo que han alcanzado su 

pubertad y que van a tener su segundo periodo de celo. En el 

presente estudio se obtuvo en promedio un aumento de tres 

óvulos en la segunda ovulación, para las hembras que 

recibieron "Flushing" (4 Kg/dia) a partir del doceavo dia 

después del primer celo. 

2. El "Flushing" es capaz revertir los efectos negativos de 

la alimentación pre-puberal restringida, al producir una 

ganancia compensatoria de peso e inducir una mejor tasa de 

ovulación, al segundo celo. 

3. Las hembras que recibieron alimentación pre-puberal 

restringida tuvieo;-on una mejor respuesta a "flushing" en el 

aumento de la tasa de ovulación al segundo celo. Esto implica, 

que una menor cantidad de alimento es utilizado, comparado con 

la alimentación ad libitum. 
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:Por lo t:anto la combinación de alimentación prepuberal 

restringida (70 Kg 1.11 primar celo) m<is el "Flushing" (4 

Kgjd1a) constituyen, de acuerdo a estos resultados, la 

práctica más recomendable. 



VII. RECOl·1ENDACIONES 

En base a estas conclusiones y para futuros trabajos se 

recomienda: 

1. Realizar otros estudios que lleven la gestación de las 

cerdas de reemplnzo n termino para medir directamente el 

efecto de "Flushing" sobre el número de lechones nacidos por 

camada. 

2, Est->.1Di01r ot¡;as variantes en la modalidad de "Flushing", en 

cuanto a los efectos especificas del aumento de nutrientes, 

tales como carbohidratos, grasa y proteína. 



VIII. RESUMEN 

Los objetivos fueron: l. Evaluar el efecto del régimen 
alimenticio prepuberal (ad libitum vs. restringido) en la 
edad, peso y tasa de ovulación a la pubertad. 2. Evaluar el 
efecto de Flushing sobre la tasa de ovulación, edad y peso al 
segundo celo. Para el primer objetivo se utilizó un diseño 
completo al azar (DCA) y para el segundo se utilizó un DCA con 
un arreglo factorial 2*2, donde los factores fueron régimen 
alimenticio {A] y Flushing (B). Se utilizaron 48 cerdas de 
reemplazo (52.16± 8.3 Kg. de peso y 119.15± 9.1 días de edad) 
las cuales fueron divididas en dos grupos, a partir de los 70 
Kg. de peso, para alimentación ad libitum (n~26) y restringida 
(n~22) hasta la pubertad (concentrado de engorde). Después del 
primer celo los grupos fueron subdivididos en dos sub grupos 
cada uno, p¡:¡ra alimentación restringida (n= 22 Kg.jd.ía) y 
Flushing (n~ 26¡4 Kg,/día; concentrado de gestación) a partir 
del dia 12 del ciclo estral hasta el dia 21. Los animales 
fueron sacrificados entre el primer y cuarto día después del 
segundo estro. Se midió la edad, peso y tasa de ovulación a la 
pubertad, y al segundo estro. No hubo diferencia en la edad ( 
207.27 ± 25.0 días para restringido y 212.92 ± 28.0 días para 
ad libitum), peso (85.36 ± 19.0 Kg. para restringido y 90.65 
± 13. S Kg. para ad libi tum) ':l la tasa de ovulación ( 11. 5± 4. O 
cuerpos albicanos para ad libitum vs. 10.13± 3.6 cuerpos 
albicanos para restringido). La tasa de ovulación al segundo 
celo fue incrementada por Flushing, (16.06± 1.4 vs. 13.18± 1.8 
cuerpos luteos, para no flushing; P> 0.001). Sin embargo, no 
se encontro diferencia en el peso {103.69 ± 16.7 Kg. para 
flushing vs. 97.18 ± 17.4 Kg. para no flushing) o la edad 
(229.15 ± 22.7 días para flushing vs. 233.68 ± 29.2 días para 
no flushing) al segundo celo. se observo una interacción entre 
el régimen alimenticio y flushing (P< O. 0438), para la edad al 
segundo celo, donde el efecto de flushing produjo una ganancia 
complementaria en las cerdas que fueron alimentadas con 
régimen restringido durante el periodo prepuberal. Flushing 
aumento la tasa de ovulación en las cerdas de reemplazo hasta 
por tres ovules y pudo revertir los efectos negativos de la 
alimentación restringida al producir una ganancia compen­
satoria de peso. 
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Anexo 1. Composición 
raciones de 

y contenido de nutrientes de las 
engorde y gestación. 

------------------------------------------------------------
Ingredientes Engorde(%) Gestación(%) 
------------------------------------------------------------
Sorgo 76.1 78.1 
Harina de soya ,_, ,_, 
Harina de carne '-' '.' e o> o.e o.e 
Premix-400 u 
vltamelk o. 25 
Melaza 10.0 10.0 
------------------------------------------------------------
Contenido de nutriente~ 

Protoina orudll. % 
Energ1¡¡. Mcul ED 

p ' 
Ce ' 

13. o 
u 
0.28 
0.55 

13 . o 
3.17 
0.35 
0.75 

------------------------------------------------------------
Anexo 2. Análisis estadistico de la varill.ble edad a la 

pubertad. 

------------------------------------------------------------
Fuente de variación G.L. CU11drado medio Pr>F 
------------------------------------------------------------
Régimen alimenticio 0.5~ 0.4682 

Error 711.0915 

Total 

C<><>Hdonto "" .... dooló"' ll.tn 

Anexo 3. Análisis estadistico pur¡¡. la variable peso a la 
pubertad. 

------------------------------------------------------------
Fuente de v<J.riución G.L. Cuadrado medio Pr> F 
------------------------------------------------------------
Régimen alimenticio 333.50315 0.2717 

E:rror 

Total 
------------------------------------------------------------



Anexo 4. Anállsl~ estadístico para la variable número de 
cuerpos al.bicanos. 

Fuente de variación G.L. cuadrado medio Pr> F 

Régimen alimenticio 22.1590 1..51 0.2247 

Error 14. 6324 

Total 
------------------------------------------------------------
co~flolente do -.r!odón: 35.17~ 

Jl.nexo 5. Análisis estadístico para la variable tasa de 
ovulación al segundo celo (CLT) . 

--------------------------------------------------------------
Fuente t.le 
Variación <G. L. cuadrado Medio F Pr> F 
--------------------------------------------------------------
R.A. 0.14816017 0.05 0.8190 

FLUSH 98.29101732 35.16 0.0001** 

RA * FLUSH l. 01829004 0.36 0.5493 

Error 2. 795!i9229 

Total 
--------------------------------------------------------------



Anexo 6. Análisis es~adlstico pura la variable edad al 
segundo celo (Dlas). 

------------------------------------------------------------
Fuente de 
Variación G.L. Cuadrado Medio Pr> F 
------------------------------------------------------------
RA 61"2. 000133 o. 9 o 0.3488 

FLUSI! 240.916017 o. 35 o. 5554 

RA* FLUSH 2939.929004 4 . J 1. o. 0438 

Error 682.266667 

Total 

Coof!chnte do vorl•dóo; 11.;51~ 

Anexo 7. Análisis es~adístico para la variable peso al 
segundo colo (Kg.) 

------------------------------------------------------------
Fuente de 
Variación G. L. cuadrildo medio F Pr> F 
------------------------------------------------------------
RA 513.8572511 l. 64 o. 2066 

FLUSH 499.8053030 l. 60 0-2128 

RA * FLUSH 777.8962121 2.49 0.1.219 

Error 312.682369 

Tot¡¡l 

------------------------------------------------------------



zmexo 8. Efecto del céqimen alimenticio y de "flushing" 
sobce peso (Kq) y edad (d1as) al segundo celo en 
cerdas de reemplazo. 

Próct!co 
de ........ J~ 

~o Oo 
Mi..,! es 

TOTAl 

E~ll<l ~~lOO) 
Po<o ~~S) 

EMd {dios) 
P""o (k¡¡) 

EdoO jdiOO) 
~oso (I~l 

RC9!11·en oli,.,nt!do 

" ~esu!o,!do 

222.15' 2'1.3 
e9,82 o 21.8 

Z3J.~j ' 1?.? 
104.45. 20.7 

227.B1, 24,6 
~1.\lo Zl.l 

IOTAl 

" " llbit"" 

245.15 ' <?.O '!33.68 = Z9.;>a 
104.5' • 13. 1 97.18~ 17.,b 

n~.!!6, ~~., 229.11 '22.7. 
102,93. 14.7 103,~9 • 1D.7b 

<J;,oz ' 27.2 
103.73 : tl.V 
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