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RESUMEN

Respuesta reproductiva de la cerda en anestro lactacional al consumo

adicional de cromo orgéanico y aplicaciéon de GnRH-A

Con el objetivo de determinar la respuesta reproductiva de la cerda en anestro
lactacional al consumo adicional de cromo organico y aplicacion de GnRH-A
posdestete, se realizd un estudio en la granja porcina “La Huerta’, localizada en el
Municipio de Culiacan, Sinaloa, en el Noroeste de Mexico, durante los meses de
noviembre de 2010 a octubre de 2011. Se utilizaron 368 cerdas multiparas hibridas,
las cuales fueron asignadas a uno de cuatro tratamientos en un diseno experimental
completamente al azar, con arreglo factorial 2 x 2: los tratamientos consistieron en: 1)

El grupo testigo (GT; n = 96) recibi¢ una dieta de lactancia a base de maiz-pasta de

soya durante el periodo de lactacion y una semana después del destete y la

aplicacion de 1 mL de solucion fisiologica a las 24 y 48 h después del destete; 2)
(GnRH-A; n = 84) recibié una dieta similar al grupo testigo y la aplicacion de 25 pg de
GnRH a las 24 y 48 h después del destete; 3) (CrMet; n= 83) recibio una dieta similar
al grupo testigo, pero con 400 ppb de Cr adicional a partir de metionina de Cromo y
la aplicacion de 1 mL de solucion fisiologica a las 24 y 48 h después del destete y 4)
(CrGnRH; n = 103) recibié una dieta similar al grupo testigo pero con 400 ppb de Cr
adicional y la aplicacion de 25 ug de GnRH a las 24 y 48 h después del destete. La
aplicacion de GnRH-A alargd (P < 0.05) el intervalo destete celo (5.1 vs 45,47y
4.4 d, del grupo testigo, Cr y CrGnRH, respectivamente), no modificé (P > 0.05) la
tasa de parto, tamafio y peso de la camada al nacimiento. El consumo adicional de
Cromo organico no modificéd (P > 0.05) la respuesta reproductiva de la cerda. Con
base en estos resultados se concluye que la aplicacion de GnRH-A posdestete
alarga el intervalo destete-celo y el consumo adicional de cromo orgénico no modifica
la respuesta reproductiva de las cerdas destetadas y servidas durante la época de

otofio-invierno en el noroeste de México.

Palabras claves: Cerdas, GnRH-A, Cromo, Respuesta reproductiva



ABSTRACT

Reproductive response of the sow in lactational anoestrus to the additional
organic chromium intake and GnRH-A application

With the objective to determine the reproductive response of the sow in lactational
anoestrus to the additional organic chromium intake and GnRH-A application post
weaned, a study was realized in the pork farm “La Huerta”, localized in the
municipality of Culiacan, Sinaloa in the Northwest of Mexico, during the months of
November 2010 to October 2011. Three hundred sixty eight hybrid multiparous sows
were utilized, that were assigned to one of four treatments in a completely
randomized experimental design, with a 2x2 factorial arrangement; the treatments
consisted in: 1) Control group (CG; n = 96) received a lactating corn-soybean meal
based-diet, during period of lactation and first seven days post weaning, and 1 mL-
Injection of sterile saline solution 24 and 48 h post weaning; 2) GnRH group (GnRH-
A: n = 84) received diet similar at the control group and application of 25ug de GnRH-
A at 24 and 48 h post weaning; 3) 'Chromium group (Cr; n = 85) received diet similar
at the control group, but with 400 ppb of additional organic chromium and 1 mL-
Injection of sterile saline solution 24 and 48 h post weaning; and 4) Cromo + GnRH-A
group (CrGnRH-A) received diet with 400 ppb of additional organic chromium and
application of 25ug de GnRH-A at the 24 and 48 h post weaning. GnRH-A
application lengthened the interval weaning to estrus (5.1vs. 45,47 and 4.4 d, of the
control. chromium and Cr + GnRH-A group, respectively), not modified (P > 0.05) the
farrowing rate, litter size and the litter weight at the born time. Chromium additional
intake did no modified (P > 0.05) the reproductive response of sows. Based in this
results it is conclude, that GnRH-A application lengthen the interval weaning to
estrus, and the additional intake of organic chromium did not modifies the
reproductive response of the sows served during the period autumn-winter in the

Northwest of Mexico.

Key Words: Sows, GnRH-A, Chromium, Reproductive response



l. Introduccion

La demanda energética de la cerda lactante para la produccion de leche
incrementa los requerimientos de cromo, al tiempo que los niveles elevados de
acidos grasos libres y las bajas concentraciones de glucosa en sangre, inhiben la
secrecion de GnRH y junto con el estimulo del amamantamiento puede amplificar la
nhibicion en la secrecion de GnRH y LH al final de la lactacion. La secrecion de LH
es un factor clave en el reinicio de la actividad ciclica después del destete (King y
Martin, 1989). La extension del intervalo destete a estro esta relacionado con la
poblacion y el tamafio folicular después del destete (Britt et al, 1985). El tamafio
folicular al destete esta influenciado por un balance energético negativo (Armstrong y
Britt, 1987; Cox et al., 1987; Barb et al., 1991). La restriccion alimenticia disminuye la
frecuencia de pulsos de LH y la liberacion de GnRH (Lucy et al,, 1992). Los pulsos
de secrecion de LH y los niveles séricos de glucosa e insulina estan relacionados
inversamente con la duracion del intervalo (Tokach et al., 1992a: 1992b: Ramirez et
al., 1997; Whitley et al., 2002). La aplicacién pulsatil de GnRH agonista (GnRH-A),
provoca la manifestacion de estro y la ovulacion en las cerdas (Cox y Britt, 1982: Lutz
et al., 1984; Britt e/ al., 1985). La aplicacion de GnRH-A cuatro dias antes del destete
en dosis unica, mejora el numero de lechones en la camada (Romo et al., 2009). Sin
embargo, no existe informacion del impacto de la aplicacion de GnRH-A al momento
del destete en el comportamiento reproductivo de la cerda. Actualmente se sabe que
el cromo es un integrante del sistema que potencia la accién de la insulina (Vincent,
2000), y su deficiencia puede dafar el buen funcionamiento de las rutas metabdlicas
para el uso eficiente de la energia (Anderson, 1981). La adiciéon de cromo organico a
la dieta ha mostrado ser efectiva para elevar el tamafo de la camada (Lindermann,
2000; Hagen et al., 2000), la tasa de parto y en la disminucion del intervalo destete a
celo (Romo et al., 2005a, 2005b, 2008).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta reproductiva de la cerda al
consumo adicional de cromo organico durante el periodo de la lactancia y a la

aplicacion de GnRH-A después del destete.



Il. Revision de Literatura

_== c=rcas lactantes se caracterizan por presentar un anestro fisiologico. El estimulo
2= =ucoon durante el amamantamiento provoca dos efectos diferentes: estimular la
rococoon lactea e inducir una retroalimentacion negativa que disminuye la

scucoon de FSH y LH y, consecuentemente, mantener el anestro lactacional

_urante la lactancia la cerda presenta tres fases endocrinas: 1) Fase
gonadotropica (2-3 dias postparto), a lo largo de esta fase ocurre una elevacion
2 LH y FSH y un incremento de los foliculos de tamafo ovulatorio, los cuales
secretan grandes cantidades de estrogenos; 2) Fase de transicion (3 a 14 dias
postparto), la caracteristica principal de esta fase es que el amamantamiento
ncrementa los niveles ténicos de los opioides endégenos, los que a su vez bloquean
os receptores a estrogenos en el hipotalamo e inactiva el mecanismo de
retroalimentacidon positiva que ejercen sobre estos organos, consecuentemente se
nhibe la liberacion de LH y FSH y los foliculos de tamafo ovulatorio desaparecen de
os ovarios. Consecuentemente, durante estos primeros 14 dias posparto, la cerda
sufre una transicion de fase hipergonadotropica a fase hipogonadotropica y entra a la
etapa de anestro lactacional; 3) Fase de normalizacion (14 a 21 dias postparto) a
medida que avanza la lactacion, el sistema endocrino reproductivo de la cerda
retorna a la normalidad. Posteriormente, con el destete se reduce la produccion de
opioides endogenos y los niveles de LH y FSH se incrementan, estimulando de esta
manera el reinicio de la actividad ovarica postparto (Smith y Jennes, 2001). Durante
la segunda semana postparto, el factor limitante para el inicio de la activad ovarica
es la incapacidad de la hipofisis para secretar LH; durante este periodo, la hipofisis
sintetiza e incrementa sus reservas de LH. En este momento el efecto del
amamantamiento no influye en el tiempo de inicio de la ciclicidad (Carruthers et al.,
1980). Sin embargo, cuando la hipdfisis ha recuperado la capacidad de respuesta, el
amamantamiento inhibe la secrecién de GnRH, este efecto se produce por la

secrecion hipotalamica de opioides (endorfinas y encefalinas), sustancias que




crecion de GnRH (Yavas y Walton, 2000). Asi, las cerdas con una

Swasor =ncronizada de foliculos con diametro pequenio al destete pueden tener un
@ mi=rvz o destete a estro, porque sus foliculos tardan mas tiempo en llegar al
@maso oreovulatorio (Lucy et al., 2001; Bracken ef al,, 2003; Bracken et al., 2006,
Srmoeen 20 2l 2007). También, las cerdas jovenes con baja condicion corporal al
m==i=t= tenen un intervalo de destete a ovulacion prolongado (Bracken et al., 2006),

nu= ==12 asociado con un menor diametro folicular después del destete.

== =in duda la nutricion. Es vital que las cerdas en lactacion tengan una dieta
=C=cuada para su edad y etapa fisiologica, de esta manera se puede lograr la

“ciencia en las cerdas en esta etapa; por lo tanto, los requerimientos nutricionales

i

=on satisfechos a través del consumo de los nutrientes adecuados en cantidades
—orrectas (NRC, 1998). Monge (1998), indico que las necesidades de energia de la
~=rda recién destetada son distintas, de acuerdo a su fase reproductiva; cerdas
onmerizas lactantes con un peso corporal de 140-200 kg tienen un requerimiento de
=nergia 16,500 Kcal/dia; las cerdas adultas lactantes con peso corporal entre 200 a
250 Kg tienen un requerimiento de energia de 18,150 Kcal/dia. El contenido de
proteina no debe ser menor al 15% (Monge, 1998). En la publicacion del NRC (1998)
para cerdas lactantes, se considero el papel de la lisina como el primer aminoacido
mitante, por lo que recomienda proporcionar 0.036 g de este aminoacido por

<ilogramo de peso metabdlico.

2.3 Caracteristicas generales del cromo.

Dentro de los nutrientes, el Cr es un mineral traza que esta ampliamente distribuido
en todo el cuerpo y fue determinado, primeramente, como un constituyente activo del
factor de tolerancia a la glucosa (GTF) aislado de la levadura de cerveza, aunque la
estructura quimica del GTF no fue identificada se consideré como un eje acido
nicotinico-cromo trivalente-acido nicotinico, presentando ligaduras con acido

glutamico, glicina y cisteina, que favorece la unidén de la insulina a los receptores



==nec ficos sobre las células del cuerpo (Anderson et al., 1997). Posteriormente se

"= propuesto gue su participacion gira alrededor de una biomolécula denominada
—romodulina (Jeejeebhoy, 1999), un oligopéptido con peso molecular aproximado de
423 dalions, aislado del higado y rindn de varios mamiferos (Vincent, 1999) que
=='2 compuesto por glicina, cisteina, glutamato y aspartato en proporcion 2:2:4:2,
=s=pectivamente (Jacquament ef al., 2003); en esta molécula mas de la mitad de los
==.2uos de aminoacidos se encuentran como carboxilatos (Jacquament et al., 2003;
Jincent, 2004).

=/ cromo es el octavo elemento en abundancia en la corteza terrestre, integrando
aproximadamente 1/3000 parte de ella y se encuentra principalmente en forma
cromita (FeOCr,03) asociado con hierro, no obstante su concentracion en las plantas
es baja (McDowell, 1992). Si bien, el cromo hexavalente es calificado como toxico
McDowell, 1992); el cromo trivalente es biologicamente activo en plantas y animales,
y es considerado un elemento traza fundamental en humanos y animales para
potenciar la accién de la insulina (Schwarz y Mertz, 1959). El cromo es un
micromineral necesario en muy pocas cantidades para llenar los requerimientos
nutricionales de hombres y animales; dado que existe una interaccién con la insulina
y por lo tanto con el metabolismo de los carbohidratos, se ha elevado la discusién de
este como nutrimento (Vincent, 2000). Mertz (1975) investigd la funcion del Cr como
un elemento esencial para los animales, concluyendo que el Cr’ es requerido para el
metabolismo normal de lipidos y carbohidratos. Mertz (1976) observaron que el
cromo adicional mejoré la tolerancia a la glucosa en ratas alimentadas con dietas
deficientes en este micromineral; también se indicd un alto requerimiento de Cr en
humanos con problemas de intolerancia a la glucosa, indicando que forma parte de

un factor de tolerancia a la glucosa.

2.3.1. Importancia del cromo en el metabolismo energético

Actualmente, se considera que la cromodulina funciona como parte de un sistema
unico de autoamplificacion de la senal de insulina (Vincent, 2004); en su forma “apo”
(libre de iones metalicos) la cromodulina es almacenada en el interior de las células

nsulino-dependientes y ante un aumento en la concentracion de insulina el cromo es



jesde la sangre al interior de esas células, generando entonces la forma

2= la cromodulina, activada por la inclusion de los iones de cromo en la
ulza del oligopéptido, a la que se le denomina holocromodulina (Vincent, 1999);
==’z ullima es un oligopeptido que en su forma activa contiene cuatro centros
~onformacionales integrados por iones de cromo trivalente; los centros de cromo
moseen una estructura octaédrica que mediante ligaduras con el oxigeno se enlaza
~on el resto del oligopéptido, sin que los grupos tiolato de la cisteina participen en la
~oordinacion con el centro tetranuclear de cromo (Jacquament et al, 2003). El
mecanismo de accion propuesto consiste en que al incrementarse la concentracion
sanguinea de insulina, ésta se une con la subunidad a de los receptores insulinicos
en la membrana de las células susceptibles, provocando un cambio conformacional
que resulta en la autofosforilacion de los residuos de tirosina en la subunidad B en la
parte interna del receptor, este proceso transforma al receptor en una tirosinocinasa
activa enviando la sefal de la insulina al interior de la célula (Vincent, 2000), en
respuesta al estimulo de la insulina el cromo es movilizado de la sangre al interior de
2 célula en donde se une con la apocromodulina, transformandola en
nolocromodulina (Jacquament et al., 2003), entonces la holocromodulina se une a la
subunidad B del receptor y lo mantiene en su conformacién activa, amplificando la
actividad de tipo cinasa del receptor (Vincent, 2004). Cuando los niveles de insulina
descienden y la senal es desactivada la holocromodulina es excretada de la celula a
a sangre y ésta es eficientemente eliminada por la orina. (Vincent, 2000).

=! Cr se considera, desde hace mas de 40 afos, como un mineral esencial para
numanos y animales (NRC, 1997), ya que puede tener varias funciones biologicas,
ncluyendo la activacion de algunas enzimas y el mantenimiento de la estructura de
0s acidos nucleicos, pero su papel fisiologico predominante es la potencializacion de

2 accion de la insulina (Vincent, 2004).

2.3.2. Absorcion de cromo
=/ cromo se absorbe principalmente en el intestino delgado (NRC, 1997), en
numanos a medida que su consumo se incrementa su absorcion intestinal disminuye,

n tanto que en las ratas la absorcion intestinal de cromo no es afectada por el nivel

[{1]




s consumo (Vincent, 2004). El cromo organico tiene una biodisponibilidad del 25 al

30 %. siendo los mas rapidamente absorbidos los provenientes de cepas de
evaduras altas en cromo y proteinatos de cromo; la disponibilidad en el tracto
digestivo puede incrementarse con la adicion de vitamina C (Wang, et al., 2007. La
absorcion depende del estado de oxidacion, de la forma en que se encuentre

iado con compuestos organicos y de la cantidad de cromo presente en el

O

ntestino (Jeejeebhoy, 1999). En el suero alcanza una concentracion de entre 0.01
wa/L y 0.3 pg/L, las concentraciones son mayores en el hueso, testiculo y epididimo
que en el corazon, pulmones, pancreas o cerebro (NRC, 1997). La proteina
transportadora de hierro, transferrina, es la responsable de mantener los niveles de
cromo en el plasma sanguineo y de transportar el cromo a los tejidos en respuesta a

os niveles de insulina (Vincent, 2000).

2.4. El cromo y su efecto en la funcion reproductiva de la cerda.

_a productividad de la cerda sigue siendo el factor principal que determina la
rentabilidad de la actividad porcina a través de sus efectos directos sobre el volumen
de produccion e indirectamente por su elevada participacion en los costos de la
misma. Aunque los factores que afectan la fertilidad y la fecundidad son bien
conocidos, han sido pocos los avances logrados en los dltimos anos en la mejora de
\a capacidad vy eficiencia reproductiva de la cerda.

A partir de 1995 se han realizado una serie de estudios para determinar el efecto de
a adicién de Cr a las dietas en diferentes momentos del ciclo reproductivo de la
~erda sobre el desempefio reproductivo de la misma. La fuente de Cr mas utilizada
en las investigaciones realizadas ha sido el picolinato de Cromo (CrPic) a niveles de
adicion de 0.2 ppm y los resultados han sido inconsistentes. El calculo de la cantidad
de Cr suministrado por unidad de peso corporal en los cerdos de engorda y hembras
de vientre alimentados con dietas adicionadas con 0.2 ppm de Cr muestran que los
animales en funcion reproductiva reciben de 2 a 3 ng de Cr/kg de pv, en tanto que los

~=rdos en crecimiento reciben entre 7 y 8 ug de Cr/kg de pv (Lindemann et al., 2004).

n el primer trabajo publicado por Lindemann et al. (1995a), donde las cerdas

1]
D

ron dietas adicionadas con 0.2 ppm de Cr a partir de fripicolinato de cromo



_rinPic) durante la etapa de crecimiento y tres ciclos reproductivos continuos, se

soservaron mejoras en el numero de lechones nacidos vivos por camada; sin
=mbargo, en un segundo experimento, cuando las dietas adicionadas con 0.2 ppm
de CrPic se ofrecieron desde el inicio de la prefez hasta completar tres ciclos
reproductivos continuos, no mejord el tamano de la camada durante los dos primeros
oartos aunque si en el tercer parto (Lindemann et al, 1995b). En otro estudio,
=alizado por Hagen et al. (2000), con cerdas jovenes y multiparas recibiendo dietas
zdicionadas con 0.2 ppm CrPic observaron un incremento en el numero de lechones
nacidos, asi como una tendencia a incrementar el numero de cerdas servidas dentro
de los primeros siete dias posdestete, una disminucion en el intervalo celo
posdestete, asi como una reduccion en la mortalidad de las cerdas jovenes. En un
‘rabajo reciente Lindemann et al. (2004), encontraron un efecto cuadratico sobre el
~umero de lechones nacidos vivos por camada (9.49, 9.82, 10.94 y 10.07) cuando
== cardas recibieron dietas adicionadas con 0.0, 0.2, 0.6 y 1 ppm de CrPic a partir
2= cruzamiento y durante todo el ciclo reproductivo. Por su parte (Romo et al,
Z005z) reportd que la suplementacion con metionina de cromo es eficaz para reducir
= ntervalo destete a estro en cerdas jovenes.

_o= resultados de los trabajos anteriores sugieren que el Cr mejora el desempeno

=]

uctivo de la cerda; indicando que el nivel de la respuesta esta asociada a la

2 sponibilidad de Cr en el organismo animal, ya sea por su almacenamiento en el

Jo corporal producto de un consumo prolongado o por el consumo diario elevado,

(1L

aves de la adicion de fuentes organicas de Cr en la dieta. En un estudio realizado

1Y)

n2n y Newton (1995), observaron que la concentracién corporal de minerales se
"=duce durante los primeros tres ciclos reproductivos en comparacion con las cerdas
de edad similar que no han gestado, lo que sugiere que la pérdida de minerales
ocurre durante la fase reproductiva, siendo necesario acumular reservas minerales
Jurante la fase temprana de crecimiento para las necesidades reproductivas futuras.

=amirez et al. (1997), observaron un marcado mejoramiento en la fertilidad y
fecundidad de las cerdas en respuesta a la administracion exogena de insulina
despues del destete, tambien obtuvieron grandes mejoras cuando esto lo hicieron en

natos con bajas tasas de fertilidad. La causa aun no se conoce con exactitud pero



~zy =wvidencia que la salud de la cerda y la sensibilidad de la insulina pueden ser

—omponentes relacionados con este problema, ya que la baja fertilidad es mejorada
~on la adicion de cromo (Campbell, 1996). Garcia et al. (2004) evaluaron el efecto
“= la adicion de Cr L-—metionina sobre el comportamiento productivo de cerdas
onmerizas y su progenie, las variables de respuesta fueron: peso de las cerdas a la
oubertad. gestacion y lactancia y tamafo de la camada, expresado en peso, niumero
¢ kilogramos de lechén producidos al nacimiento y al destete. Se utilizaron 15 cerdas
jue fueron alimentadas con una dieta basada en sorgo y soya (14.8 % de PC y 3.1
Mical EM), a las cuales se les adiciond Cr L-metionina (0, 300 y 600 ppb). Los
esultados indican que no hubo diferencia estadistica (P>0.05) en los pesos
analizados de las cerdas, peso a la pubertad, gestacion y lactacion. Tampoco se
observo una diferencia estadistica (P>0.05) en el tamano de la camada al
nacimiento y al destete. Esto nos indica que la adicion de Cr L—metionina no afecto la
Janancia de peso de las cerdas en las etapas de pubertad, gestacion y lactancia y no

mejoro el numero y peso de los lechones al nacer, ni al destete.

2.5. Mecanismos endocrinoldgicos que disparan el reinicio de la actividad
ciclica en la cerda lactante.

_a secrecion de LH es un factor clave en el reinicio de la actividad ciclica despues
del destete (King y Martin, 1989). La extension del intervalo destete a estro esta
relacionado con la poblacién y el tamafo folicular después del destete (Britt et al,
1985). El tamarfio folicular al destete esta influenciado por un balance energético
negativo (Armstrong y Britt, 1987; Cox et al., 1987; Barb et al., 1991). La restriccion
alimenticia disminuye la frecuencia de pulsos de LH y la liberacion de GnRH (Lucy et
2/, 1992). Los pulsos de secrecién de LH y los niveles séricos de glucosa e insulina
=stan relacionados inversamente con la duracion del intervalo (Tokach et al., 1992a;
1992b; Ramirez et al., 1997; Whitley et al., 2002). Los niveles elevados de acidos
arasos libres y las bajas concentraciones de glucosa en sangre, caracteristicos del
nalance metabdlico negativo de la cerda durante la lactacion, también inhiben la
secrecion de GnRH (Barb et a/.,1991) y junto con el estimulo del amamantamiento

suede amplificar la inhibicion en la secrecion de GnRH y LH al final de la lactacion



Quesnel y Prunier, 1995); esta combinacion puede contribuir al retraso del reinicio

Je la actividad ciclica después del destete, especialmente en la cerda primipara,
asociada a una disminucion en el tamafo de la camada y tasa de parto en el
siguiente ciclo reproductivo (Vesseur et al, 1994). La aplicacion de GnRH natural o
5s agonistas de GnRH (GnRH-A), se han utilizado para estimular la liberacion de
_H. para inducir y sincronizar la ovulacion en cerdas jovenes y adultas (Brissow et
2/, 1998). La inyeccién i.v. pulsatil de GnRH-A estimula la presentacion de estroy la
ovulacion en cerdas prepuberes (Lutz ef al, 1984), en lactacion (Cox y Britt, 1982),
asi como en anestro posparto (Britt et a/., 1985). Bracken et al. (2007) atribuyeron, a
a aplicacion de GnRH-A cuatro dias antes del destete, un incremento en el diametro
folicular y una elevacion sérica de las concentraciones de estradiol y LH. Romo et al.
2009) observaron una disminucion en el intervalo destete a celo y un aumento en la
oroporcion de cerdas que manifestaron celo dentro de los primeros siete dias
nosdestete cuando estas recibieron aplicacion de GnR-A a las 24 y 72 h después de

J=stetada.

2.5.1. El GnRH analogo y su uso en el control reproductivo de la cerda.

_2 hormona liberadora de gonadotropina porcina (GnRH) o factor de liberador de
normona gonadotropina porcina fue aislada por Schally et al. (1971). Posteriormente,
Matsuo et al. (1971a) propusieron que el GnRH porcino es un decapeéptido, por lo
Jue rapidamente éste fue sintetizado (Matsuo et al., 1971b). mostrando una actividad
jéntica al GnRH porcino (Schally et al., 1972) y ovino (Burgus et al., 1972) purificado
=n el laboratorio. Diversos estudios han demostrado que la infusion pulsatil de GnRH

2s cerdas en lactacion incrementa los niveles de LH, estimula el desarrollo folicular

(4]

y el estro en las cerdas en lactacion (Britt et al., 1985). Por lo que, en las cerdas
actando, parece ser que el mecanismo principal que limita el desarrollo folicular es el
~ivel insuficiente de LH (Varley y Foxcroft, 1985). Aunque, tanto la LH como la FSH
=stan directamente involucradas en el proceso de crecimiento folicular, una variedad
= hormonas metabodlicas (insulina, IGF-I, etc.) controlan la respuesta de ovario a las
jonadotropinas (Webb et al., 2004, Hazeleger et al., 20095).

S bien. un didmetro folicular pequefio antes del destete conduce a un retraso en la
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manifestacion del estro y la ovulacion (Bracken et al, 2006); a la inversa, la
=stimulacion del desarrollo folicular con la infusion de GnRH durante la lactacion,
suede incrementar la LH y provocar el estro durante este periodo (Britt et al., 1985).
=studios realizados por Sesti y Britt (1993) proveen evidencia, que la disminucion en
= secrecion de GnRH desde el hipotalamo es probablemente la principal causa de
wna reduccion de la secrecion de LH en la hipdfisis de las cerdas lactando. El
ncremento en el desarrollo folicular en respuesta al tratamiento con GnRH exogeno
jurante la lactacion (De Rensis et al., 1991) es consecuente con este concepto.

=1 pico de LH en el cerdo es de 2.5 a 3.5 ng/mL; la liberacion de LH desde la hipofisis
se va incrementando después del parto en la cerda (Cox y Britt, 1982). El pico de LH
=n respuesta a la aplicacion de GnRH varia de acuerdo a la dosis, via de aplicacion
; estado hormonal de la especie animal (Bracken et al., 2006). En tal sentido, se ha
~dicado que, en contraste con otras fases del ciclo estral, la respuesta de la LH al
SnRH exogeno es minima durante la fase folicular (Van de Wiel et al., 1979).
“rchibong et al, (1987), en un estudio realizado para evaluar el efecto de la
aplicacion im de 200 pg GnRH-A inmediatamente después de la monta en la
svulacion y sobrevivencia embrionaria en cerdas puberes, observaron que el
fratamiento  con GnRH incrementé la cantidad de LH liberada, con altas
~oncentraciones séricas de gonadotropinas (17.3 pg + 3.5) a los 75 min, post
nyeccion y tasa de ovulacion (14.5 £.7 vs. 12.1£ .6). Sin embargo, el tratamiento con
SnRH no mejoré el numero de embriones implantados (normales y degenerados)
oresentes (10.9 .9 vs. 10.5+.7) o el porcentaje de fetos viables (74.7% +6.9 vs. 83.5
+5.0) al dia 30 de gestacion, sugiriendo que el incremento en la tasa de ovulacion
nducida por el GnRH-A en la cerda puber, no esta acompanada por un incremento

=n la sobrevivencia embrionaria o el tamafio de camada a los 30 dias de gestacion.

o]
(D

t al (1999), observaron que la aplicacién iv de 800 ng de GnRH cada 6 h a

nrimi
primi

paras durante la ultima semana de lactancia (22 a 28 dias) y con
-=striccion alimenticia durante el mismo periodo, si bien, restaura la secrecion de LH,
1ejora el desempefio reproductivo de manera general. Brissow et al. (2007),
=ncontraron gue la administracion de 50 ug de GnRH agonista 80 h después de la

G a cerdas jovenes provoco la ovulacion entre las 34 y 42 h después
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1= la inyeccion. Kauffold et a/. (2007), concluyeron que un tratamiento con 20 mg de

trenogest/dia/animal, seguido por 800 Ul de eCG y 50 yg de GnRH-analogo D-

k)

“he(B6)-LHRH es apropiado para sincronizar estros y ovulacion en cerdas
Jiagnosticadas como no gestantes.

Szabd et al. (1991), en un estudio donde 29 cerdas fueron tratadas con ProlanS-
Jinjection, 31 cerdas con un anzlogo superactivo de GnRH (Ovurelin, D-Phe6-
SnRH-EA, Reanal, Hungary) 48 h despues del destete y 52 cerdas testigo,
sbservaron que la tasa de concepcion en el grupo testigo fue 69.4%, y en los grupos
iratados con Prolan y Ovurelin fue de 79.3 y 71%, respectivamente. El uso de
~rolanS-6il inyectado disminuyé marcadamente el numero de cerdas en anestro y
aquellas con ciclo estral irregular. En este estudio se observo que el tratamiento con
=nRH anélogo inhibié la manifestacion de celo inducido por el destete; sin embargo,
posteriormente, se indujo un ciclo regular en 30 (96.8%) de las 31 cerdas tratadas.
=n otro estudio realizado por Szabo et al. (1992), para probar el efecto de GnRH
analogo (Ovurelin, D-Phe6-GnRH-EA) aplicado en el dia 19 antes del destete,
Jisminuyod el numero de cerdas que entraron en celo dentro de la primera semana
nosdestete. Romo et al. (2009), indican que la aplicacion de 50 pg de GnRH-A
Sonadorelina) a las 24 y 72 h después destete reduce el intervalo celo, aumenta el
numero de cerdas que retornan a celo dentro de los primeros siete dias posdestete e

ncrementa la tasa de parto al primer servicio posdestete.
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lIl. Hipotesis

=/ consumo adicional de cromo durante la lactancia y la aplicacion de gonadorelina ‘

SnRH-A) después del destete mejora el desempeiio reproductivo de la cerda. ‘



13

IV. Objetivo General

Svaluar la respuesta reproductiva de la cerda lactante al consumo adicional de cromo

/ |2 aplicacion de gonadorelina (GnRH-A) despues del destete.

W

V. Objetivos especificos

Medir la respuesta de la cerda al consumo adicional de cromo durante la
lactancia y a la aplicacion de GnRH-A posdestete en el intervalo destete a
celo.

Medir la respuesta .de la cerda al consumo adicional de cromo durante la
lactancia y a la aplicacion de GnRH-A posdestete en la tasa de parto.

Medir la respuesta de la cerda al consumo adicional de cromo durante la

lactancia y a la aplicacion de GnRH-A posdestete en el tamano de la camada.



VI. Materiales y Métodos

cenmento se realizé en la granja porcina “La Huerta” localizada en la sindicatura
“= Culiacancito, Culiacan, Sinaloa, durante los meses de noviembre de 2010 a
“tubre de 2011. Se utilizaron 368 cerdas multiparas hibridas, las cuales fueron
Jnadas a uno de 4 tratamientos en un disefio experimental completamente al
zar. con un arreglo factorial 2 x 2; los tratamientos consistieron en:1) El grupo
=stigo (GT; n = 96) recibid una dieta de lactancia a base de maiz-pasta de soya
“uadro 1) durante el periodo de lactacion y una semana después del destete y la
zolicacion de 1 mL de solucion fisiologica a las 24 y 48 h después del destete; 2)
SnRH-A: n = 84) recibié una dieta de lactancia a base de maiz-pasta de soya
“urante el periodo de lactacion y una semana después del destete y la aplicacion de
25 ug de GnRH a las 24 y 48 h después del destete; 3) (CrMet; n = 85) recibio una
<=tz de lactancia a base de maiz- pasta de soya adicionada con 400 ppb de Cr a
~artir de metionina de Cromo durante el periodo de lactacion y una semana después
“=! destete y la aplicacién de 1 mL de solucion fisiologica a las 24 y 48 h despuées del
s=stete y 4) (CrGnRH: n = 103) recibid una dieta de lactancia a base de maiz- pasta
= soya adicionada con 400 ppb de Cr a partir de metionina de Cromo durante el
c=riodo de lactacion y una semana despueés del destete y la aplicacion de 25 ug de
=nRH alas 24 y 48 h despues del destete.

_as cerdas lactantes fueron alimentadas de acuerdo al apetito, con servidas multiples
surante el dia. Las cerdas tuvieron acceso libre a agua de bebida y fueron alojadas
=n salas de maternidad cerradas con sistema de ventilacion forzada.

*! destete fueron trasladadas al area de servicio y alojadas en corrales colectivos en
.n area totalmente techada, con acceso libre al alimento y agua de bebida.

_2 deteccion de celos se realizo diariamente, a las 08:00 h por la mafiana y las 17:00
oor la tarde, con la ayuda de un semental. La cerda fue registrada en celo en el
momento en que respondioé al reflejo de monta por presion en la region dorsal. Las
~erdas detectadas en celo recibieron tres dosis de semen fresco por servicio, con
~seminacién artificial. Las cerdas recibieron la primera dosis seminal 12 h despues

= ser detectadas en celo y las otras dos a intervalos de 12 h.
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“uadro 1. Composicion de la dieta de lactancia usada en el experimento.

ngredientes

Tratamientos

_alz (8% CP)
Pasta de Soya (47% CP)
Salvado de Trigo

Aceite de soya

Mic. Lactancia LP '

Microplex °

Total, kg

Testigo Cr
637 IR 636.6
248 248

50 68
29 29
36 36
0.0 0.4
1000 1000

Analisis calculado *

Proteina cruda , % 17.98 17.97
calcio, % 0.920 0.920
Fosforo, % 0.741 0.741
Lisina, % 1.08 1.08
Cr adicional, ppm 0.0 0.4
EM, kcal/kg 3,352 3,352
Mic. Lactancia LP Vimifos S.A. de C.V. * Microplex ™™ (Zinpro, Co.) La premezcla de metionina de cromo contiene 1 g de

~r por kg, ~calculado a partir de valores publicados (NRC, 1998)

_as cerdas inseminadas fueron alojadas en jaulas de gestacion individuales, 21 dias

después, se reviso la manifestacion de celos con la ayuda de un semental y a los 28

y 35 dias se realizo diagnostico de gestacion con equipo de ultrasonido en tiempo

-2al. Las cerdas que presentaron celos a los 21 dias post servicio, asi como aquellas

negativas a gestacion a los 28 y 35 dias post servicio fueron registradas como

falladas, asi como aquellas que abortaron o murieron durante el periodo de
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jestacion. Las cerdas gestantes fueron trasladas a la sala de maternidad tres o
-uatro dias antes de la fecha probable de parto.

= total de lechones nacidos (TLN), lechones nacidos vivos (LNV), intervalo destete-
~elo (IDC) y tasa de parto (TP) al primer servicio posdestete, fueron registrados
durante un ciclo reproductivo.

Analisis estadistico. A los resultados de TLN, LNV e IDC se les aplicé un analisis
de varianza para un disefio completamente al azar (Steel y Torrie, 1985), utilizando
el modulo de analisis de Varianza/covarianza del procedimiento para Modelos
Lineales Generales de la Version 8, del Paquete Estadistico Statistix®; se fijo un alfa
maximo de 0.05 para aceptar diferencia estadistica y se consideré a cada cerda

como la unidad experimental.
El modelo matematico utilizado fue:
Y,= Lt * CFMGtJ + GnRH-Ax + CrMet*GnRH-A, + EgjkL

Donde:

Y, es la variable de respuesta (TLN, LNV e |CP);

1 es la media general del experimento

CrMet, es el efecto del j- ésimo nivel de CrMet

GnRH-A, es el efecto del k-ésimo nivel de GnRH-A
CrMet*GnRH-A es el efecto del la interaccion CrMet*GnRH-A

Eiw es el error aleatorio.

_a tasa de parto al primer servicio posdestete se analizO mediante la prueba de ¥°

stilizando tablas de contingencia 2 x 2 (Steel y Torrie, 1985).
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VIl. Resultados

Las cerdas del experimento fuvieron un IDC promedio de 4.60 dias,
observandose diferencia (P < 0.05) entre tratamientos. La aplicacion de 25 ug de
GnRH a las 24 y 48 h después del destete alargo el intervalo destete-celo, respecto
de los otros tratamientos; las cerdas que recibieron sélo la aplicacion de GnRH
tuvieron un intervalo destete-celo de 5.1 d, superior a 4.5, 4.7 y 4.4 d de las cerdas
del grupo control, las que consumieron cromo adicional durante el periodo de
lactancia y una semana después del destete, asi como de aquellas que recibieron la
administracion tanto de cromo como GnRH, respectivamente. Se observd una
interaccion del Cr y el GnRH en el intervalo destete-celo. La informacion se muestra

en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Efecto del consumo adicional de cromo organico durante la lactancia y

aplicacién de GnRH-A posdestete en el intervalo destete-celo de la cerda.

Variables Tratamientos EEM' Efectos principales, P
Control GnRH Cr _ CanRH Cr GnRH Cr*GnRH

Cerdas,n 96 84 85 103 o

IDC? 4.5° 517 47° 44° 0.0927 021 0.39 0.01

"Error esténdar de la media, © Intervalo destete-celo, a, b, Literales diferentes indican diferencia estadistica (< P 0.05)

El consumo adicional de cromo durante la lactancia y una semana después del
destete y la aplicacion de GnRH posdestete no modificaron (P > 0.05) el tamafio y
peso de la camada de la cerda. Las cerdas utilizadas en el experimento tuvieron un
promedio de lechones nacidos totales de 12.02, 10.45 lechones nacidos vivos y peso

de la camada al nacimiento de 14.6 kg como se resume en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Efecto del consumo adicional de cromo organico durante la lactancia y

aplicacion de GnRH-A posdestete en el tamano y peso de la camada de la

cerda
Variables Tratamientos EEM' Efectos principales, P
Control GnRH Cr CrGnRH Er GnRH Cr*GnRH
Cerdas, n 81 70 76 30
LNT? 11.98 11.83 1185 12.36 0.1685 0.55 0.38 0.39
LNV? 10.35 10.24 1063 10.55 0.1677 060 0.77 0.19
PCN* 14.58 1423 1523 14.38 0.2318 0.32 0.95 0.55

-~ SO SR o ) = - m—
Error estandar de la media, © Lechones nacidos totales, “Lechones nacidos vivos, *Peso de la camada al nacimiento

E| consumo adicional de cromo organico y la aplicacion de GnRH posdestete no
modificaron (P > 0.05) la tasa de parto en la cerda. El promedio de la tasa de parto

de las hembras utilizadas en el experimento fue de 86.14% (ver Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto del consumo adicional de cromo organico durante la lactancia y

aplicacién de GnRH-A posdestete en la tasa de parto de la cerda.

Variables Tratamientos

"C;);;r_ol 7E-BnRE Cr CrGnRH
Cerdas, n 96 84 | 85 i03
Cerdas paridas 81 70 76 90
Tasa de parto (%) 84.37 83.33 89.41 87.37
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VIil. Discusion

La aplicacion de 25 ug de GnRH-A a las 24 y 48 h despues del destete alarga
el intervalo destete-celo, no modifica la tasa de parto, ni el tamafo y peso de la
camada. Los resultados de la aplicacién de GnRH-A a la cerda durante y despues de
la lactacién son inconsistentes. Si bien, estos resultados son similares a los
obtenidos por Félix (2009), quien al aplicar 50 pg de GnRH-A cuatro dias antes del
destete durante la época de verano observo un incremento en el intervalo destete-
celo, sin modificarse el tamafo y el peso de la camada, pero si una disminucion en la
tasa de parto, difiriendo en esta Ultima variable con los resultados del presente
estudio, donde ésta no fue modificada por la aplicacion de GnRH-A; sin embargo,
Romo et al. (2005b) no observaron efectos de la aplicacion de GnRH-A cuatro dias
antes del destete a cerdas multiparas, servidas durante el verano, en el intervalo
destete-celo, tasa de parto, tamafio y peso de la camada; en tanto, que el mismo
tratamiento aplicado a cerdas jovenes (primero y segundo parto) servidas durante el
verano elevo la tasa de parto (69 vs. 84%; Romo et al., 2005b). En un trabajo
reciente, Romo et al. (2009), mencionan que al aplicar 50 yg de GnRH-A a las
cerdas, 24 y 72 h posdestete observaron una disminucion del intervalo destete-celo
(P < 0.07) de 7 a 5.6 dias, asi como una tendencia (P = 14) a mejorar (6%) la tasa de
parto. Por su parte Szabo ef al. (1991), observaron que el 96.7% de las cerdas
entraron en estro en respuesta a la aplicacion de GnRH-A 48 h despues del destete.
En otro estudio realizado por Szabo et al. (1992), observaron que el tratamiento con
GnRH-A al final del periodo de lactacion (dia 19) redujo al 50% el numero de cerdas
que fallaron para retornar al estro después del destete, e incrementd en un 42% la
proporcion de cerdas que entraron en estro dentro de los primeros siete dias
después del destete. Cox y Britt (1982) observaron un incremento en el desarroilo
folicular en respuesta a la administracion de GnRH-A durante la lactacion. Los
resultados obtenidos en el presente estudio indican que la aplicacion de GnRH
analogo induce la atresia folicular y el reinicio de una nueva onda folicular; en tal
sentido Twagiramungu et al. (1995), observaron que la administracion de GnRH

elimina los foliculos grandes, ya sea por ovulacion o atresia, e induce el crecimiento
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de una nueva onda folicular dentro de 3 a 4 dias despues del tratamiento en
cualquier etapa del ciclo estral; por lo que, el incremento en el intervalo destete a
celo, observada en este experimento, se le atribuye a una disminucion en el nimero
de foliculos grandes después del tratamiento con GnRH (Macmillan y Thatcher,
1991).

Con base en los resultados obtenidos en este trabajo. se puede sugerir que la
aplicacion de GnRH-A después del destete no es una estrategia adecuada para la
manipulacion reproductiva de la cerda, ya que se puede promover la atresia folicular,
alargando el intervalo destete a celo.

El consumo adicional de 400 ppb de Cr a partir de metionina de Cromo durante el
periodo de lactacion y una semana después del destete no modificaron (P > 0.05) el
intervalo destete-celo, tasa de parto y el tamafio y peso de la camada. Estos
resultados no concuerdan con estudios realizado por Romo et al. (2008), en donde
se observd que el consumo adicional de cromo organico, durante el periodo de
lactancia y una semana después del destete en cerdas servidas durante la época de
verano, incrementé (P < 0.05) en 14.7% el total de lechones nacidos, mejord (P <
0.05) en 14% el numero de lechones nacidos vivos, asi como en un 17% (P < 0.05)
el peso de la camada al nacimiento. Sin embargo, estos resultados confirman lo
expuesto por Garcia et al. (2004) en donde senalan que no hubo diferencia
estadistica (P > 0.05) en los pesos de las cerdas en la pubertad, gestacion y
lactacion y que tampoco influyé en el nacimiento y destete de la camada. El mismo
autor sefala que la adicion de Cr L-metionina no afecta la ganancia de peso de las
cerdas en las etapas de pubertad, gestacion y lactancia y no mejora el namero vy
peso de los lechones al nacer ni al destete.

La tasa de parto y el intervalo destete-celo fue similar (P > 0.05) entre tratamientos.
En el presente trabajo las cerdas fueron servidas durante la época de otono-invierno,
periodo durante el cual las cerdas no estan expuestas a las altas temperaturas y
humedad relativa, caracteristicos de la época de verano en el noroeste de Mexico.
En tal sentido, se ha observado que las condiciones estresantes inducen un
incremento en la pérdida de cromo a través de la orina (Anderson et al.,, 1991), y su

deficiencia puede dafiar el buen funcionamiento de las rutas metabolicas para el uso



de la energia (Anderson, 1981), Qa que el cromo es un integrante del sistema que

potencia la accion de la insulina (Vincent, 2000). Las reservas energéticas y el nivel
de energia circulante es importante para reiniciar la actividad ovarica de la cerda
despues del destete y para mantener la gestacion (Hazeleger et al., 2005). En este
sentido, se ha sugerido que la restauracion de las reservas de cromo tisular, puede
ayudar a mejorar la funcién reproductiva de la cerda expuesta a altos niveles de
estres durante la época de verano; esto pudiera explicar, por una parte, la falta de
respuesta en el desempefio reproductivo de las cerdas servidas durante la época
fresca del afio, al consumo adicional de cromo durante el periodo de lactancia y una
semana después del destete. En otros estudios, donde el periodo de consumo
adicional de cromo organico fue mas prolongado, se observaron mejoras en algunos
indicadores reproductivos de la cerda. Romo et al. (2005a; 2005b) observaron una
disminucion en el intervalo destete celo en cerdas multiparas y jovenes, y un
incremento en la tasa de parto de las cerdas jovenes; por su parte Campbell (1996) y
Hagen et al. (2000), encontraron un incremento en la proporcion de cerdas que
mostraron celo dentro de los primeros siete dias después del destete. Sin embargo
Campbell (1996) y Romo et al. (2005a), no observaron efecto del consumo adicional
de cromo en la tasa de parto, tamafo de la camada y peso de la camada al
nacimiento en cerdas multiparas. Lindeman et al. (1995a), después de un largo
periodo de consumo adicional, que incluyé la etapa de desarrollo, sélo encontré
mejoras en el tamano de camada en la cerdas en el segundo parto; Trottier y Wilson
(1998); Hagen et al. (2000), observaron que la adicién de picolinato de cromo 2 la
dieta eleva el tamafio de la camada: Lindeman et al (2004) encontré un efecto
cuadratico en el nimero de lechones nacidos vivos en cerdas alimentadas con dietas
adicionadas con 200, 600 y 1000 ppb. Los resultados de los estudios realizados,
indican que la respuesta en el desempenio reproductivo de la cerda alimentada con
dietas adicionadas con cromo organico es variable y depende de factores como la
edad, nivel de estrés al que estén sometidas durante el ciclo reproductivo, periodo de
tiempo alimentadas con dietas adicionadas con cromo organico, asi como el nivel de

adicion de cromo organico a la dieta suministrada.
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IX. Conclusiones

En base a los resultados obtenidos se concluye que:

La aplicacion de GnRH-A posdestete alarga el intervalo destete-celo en cerdas en

anestro lactacional.

El consumo adicional de cromo organico no modifica la respuesta reproductiva de las
cerdas destetadas y servidas durante la época de otofio-invierno en el noroeste

de México.
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