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“EFECTO DEL NIVEL DE GLUCOSA SANGUINEA SOBRE EL. CONSUMO DE ALIMENTO
VOLUNTARIO DE CERDAS ILACTANTES Y SU REPERCUSION EN EL INTERVALO DESTETE-
ESTRO”. TESIS QUE PRESENTA PMVZ ALEJANDRO OROZCO (GASPAR, PARA OBTENER EL
GRADO DE MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA.

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de los niveles de glucosa
sanguinea (NGS) en el consumo de alimento voluntario (CAV) y su repercusion en el
intervalo destete-estro (IDE). Para ello, se utilizaron 18 cerdas hibridas (Yorkshire x
Landrace x Pietrain), con las que se formaron dos grupos (primiparas y multiparas). La
glucosa se midié en ayunas (pre-prandial) a las 7:00 am, los dias 3, 7, 10, 14, 17 y 21
de lactancia, ademas se midio: peso vivo de las cerdas de la siguiente manera: 5 dias
(d) pre-parto y a 21 d post-parto; CAV, pérdida de peso corporal (PPC) en la fase de
lactaciéon e IDE. Con la informacion recabada, se elaboré una base de datos para su
analisis estadistico, mediante el método de los Modelos Lineales Generalizados (GLM,
siglas en inglés). Las diferencias entre grupos se analizaron bajo el método de medias
de minimos cuadrados (LsMeans, siglas en inglés). Se encontré que, NGS fueron
afectados (P < 0.001) por el tipo de cerda (TC): primiparas y multiparas. EI CAV fue
afectado por TC (P < 0.001). El incremento de glucosa durante la primera semana post-
parto influyo en el CAd™ de las cerdas y ello, se reflejo en el CAV (P < 0.001): 4.138 y
4.857 kg/d', para cerdas primiparas y multiparas respectivamente, cuando estas
presentaron NGS de 79.4 y 74.2 mg/Dl, respectivamente (en la primera semana de
lactacién). Mientras que en la tercera semana los valores fueron: 5.986 y 7.008 kg/d-1
de CAy 73.9 y 66.1 mg/DI de glucosa, para primiparas y multiparas respectivamente.
El CA total (CAT) promedio por cerda durante el periodo de lactacion (21 d) fue de
108.133 y 121.450 k; ambos promedios diferentes entre si (P < 0.05). El porcentaje de
PPC fue de 11.7 y 10.5 para primiparas y multiparas, respectivamente; porcentajes que
fueron diferentes entre si (P < 0.05). Lo modelos de prediccion no lineales establecieron
que, NGS de 65 mg/DL provocan un CAd* de 6.250 kg; CAV que, genera IDE de 4.6 d
(P < 0.001). Al respecto, se encontré que, el IDE de las primerizas fue mayor (P < 0.05)
al de las multiparas: 7.0 £ 0.13 y 4.5 £ 0.3 d, respectivamente. En conclusién, el
incremento de NGS durante la primera semana de lactacion disminuye el CAV en ambos
tipos de cerdas, siendo su efecto es mayor en primiparas, lo que genera una mayor PPC
e incrementa el IDE. Aspectos que en su conjunto limitan la expresion reproductiva
optima de este tipo de cerdas.

Palabras clave: hipofagia, postparto, primiparas, multiparas.



ABSTRACT.

The objective of the research was to determine the effect of blood glucose levels (NGS)
in feed intake (CAV) and its impact on weaning-to-estrus interval (IDE). For this, were
used bristles 18 hybrid (Yorkshire x Landrace x Pietrain), with which formed two groups
(primiparous and multiparous). Glucose was measured in fasting (pre-mealtime) at 7:00
am, on days 3, 7, 10, 14, 17 and 21 of lactation, also was measured: body weight of
sows in the following manner: 5 days (d) prepartum and 21 d postpartum; CAV, loss of
body weight (PPC) at the stage of lactation and IDE. With the information gathered, a
database for statistical analysis was prepared by the method of Generalized Linear
Models (GLM, acronym in English). Differences between groups were made under the
method of least squares means (LSMEANS, acronym in English). It was found that, NGS
were affected (P <0.001) by the type of bristle (TC): primiparous and multiparous. The
CAV was affected by TC (P <0.001). The increase of glucose during the first week
postpartum influenced the CAd™' of the bristles and this was reflected in the CAV (P
<0.001): 4.138 and 4.857 kg / d-1 for gilts and multiparous respectively when these had
NGS 79.4 and 74.2 mg / DI, respectively (in the first week of lactation). While in the third
week values were 4.138 and 4.857 kg / d-1 CA and 79.4 and 74.2 mg / DI glucose, for
primiparous and multiparous respectively. The total average (CAT) sow during the
lactation period (21 d) was 108133 and 121450 k; two different averages each other (P
<0.05). The percentage of PPC was 11.7 and 10.5 for primiparous and multiparous,
respectively; percentages were different from each other (P <0.05). The nonlinear
prediction models established that, NGS 65 mg / DL cause an CAd™" 6,250 kg; CAV that
generates IDE 4.6 d (P <0.001). In this regard, it was found that the IDE gilts was higher
(P <0.05) than multiparous: 7.0 + 0.13 and 4.5 + 0.3 d, respectively. In conclusion,
increasing NGS during the first week of lactation CAV decreases in both types of bristles,
and its effect is more drastic in primiparous, generating a higher PPC and increases the
IDE. Aspects together limit reproductive optimal expression of such bristles.

Keywords: hipofagia, postpartum, primiparous, multiparous.



1.0 INTRODUCCION.

Con la finalidad de disminuir la improductividad de los sistemas de produccion
porcina (SPP), se han implementado diversas alternativas, entre ellas: el
mejoramiento genético, en donde se han seleccionado caracteristicas tales como
potencial para producir carne magra, mayor prolificidad, mayor produccion lactea y
mejor conversion alimenticia. No obstante, estas mejoras también han incidido
negativamente en la productividad de las cerdas, debido a las caracteristicas
presentes en las cerdas actuales: 1) menor rusticidad, 2) mayor magrez y, 3)
reduccion del consumo de alimento voluntario (CAV) principalmente durante la
lactancia; por mencionar algunos indicadores; caracteristicas que inciden en una
mayor pérdida de peso corporal al destete, asociada al balance energético negativo
que presentan las cerdas durante la primera semana de lactancia.

La reduccion del CAV, durante la primera semana de lactancia, generalmente se
atribuye factores zootécnicos como lo es: el incremento en el suministro de alimento
durante el ultimo tercio de gestacion, aspecto que, conlleva a la cerda a una mayor
condicion corporal al momento del parto e incremento de los niveles glucosa
sanguinea asi como a otras hormonas y metabolitos, que durante la primera
semana de lactancia propician la disminucidén del CAV. A este fendmeno se le
conoce como hipofagia fisiolégica lactacional.

Durante la primera semana de lactacion, las cerdas presentan elevadas
concentraciones de glucosa sanguinea, que propician la disminucién en la ingesta
de alimento, sobre todo durante la primera semana post-parto y lo que

inevitablemente incrementa la remocion de reservas corporales de las cerdas



(catabolismo) para mantener la sintesis de leche. Asi, el incremento de la glucosa
inevitablemente tiene un efecto sobre la regulacion del apetito.

Aunado a los altos niveles de glucosa (> 70 mg/DL), la leptina, durante la lactancia,
inhibe la secrecion de insulina. Pero, en un estado de hiperleptinemia, la secrecion
de insulina no se inhibe; ello provoca una hiperinsulinemia y resistencia de esta
hormona. Al existir resistencia a la insulina los niveles de glucosa en sangre no
descienden y por lo tanto, no se estimulan los centros del apetito. De esta manera,
durante la primera semana postparto la concentracion de leptina es alta y ello origina
hipofagia en la cerda por dos vias: 1) a nivel gastrico bloqueando los receptores de
grehelina y, 2) a nivel hipotaldmico bloqueando la accion orexigena de los
neuropeptidos Yy proteinas tipo arguti.

Los problemas endocrinos y metabdlicos (Glucosa, Leptina y resistencia a la
insulina) responsables de la hipofagia fisioldgica lactacional y su efecto en la pérdida
de peso corporal en cerdas al destete, ocasionan el incremento del intervalo
destete-estro (>7 d) y la deficiencia productiva del sistema; puesto que, un
incremento del IDE estd asociado a incremento en el porcentaje de servicios
repetidos (o reduccién de la fertilidad) y al decremento de la prolificidad del siguiente
parto; lo que desencadena una serie de eventos tales como: incremento en los dias
no productivos, menor numero de partos/cerda/afio, menor cantidad de lechones
destetados/cerda/afio e incremento en los costos de produccién. Por ello, el objetivo
de la presente investigacion fue determinar el efecto de los niveles de glucosa
sanguinea de cerdas en la fase de lactacion sobre el consumo voluntario de

alimento y su repercusion en el intervalo destete-estro



2.0 ANTECEDENTES.

2.1 Importancia de la produccion de alimento para la sociedad.

Una necesidad esencial del hombre a través de su desarrollo evolutivo, ha sido la
produccion de alimentos para subsistir; dicha produccién asumié mayor importancia
en el momento que el hombre dejo de ser ndmada y paso a ser sedentario (Notario,
2011). De esta manera, se comenzd con la implementacion de tecnologias
primitivas para obtencion de alimentos a través de la agricultura y la domesticacién
de animales (Leiva, 2014); tecnologias que se fueron perfeccionando a lo largo del
tiempo. No obstante, a pesar de las evidencias que existen sobre conocimientos
para la produccion de alimentos (agricultura y domesticacion) en la antigliedad, hay
registros que establecen que, algunas civilizaciones Mesoamericanas
desaparecieron por falta de alimentos para mantener a su poblacion. De aqui la
importancia que tiene la produccién de alimentos como eslabon basico para que la

sociedad perdure (Shimada, 2009).

Cabe mencionar, que en la antigledad la produccion de alimento unicamente era
enfocada hacia una mayor cantidad, ya que su interés primordial era la
supervivencia; mientras que, en la actualidad debido a la disposicion de mas
recursos tecnoldgicos la produccion de alimentos ha sido enfocada en base a su
calidad, costumbres, tradiciones, creencias y el saber culinario (Bolafios, 2009). Por
lo antes descrito, se observa como la alimentacion ha cambiado drasticamente. Sin
embargo, como consecuencia del cambio alimentario se han producido trastornos y

patologias derivados de esta, como lo son la obesidad, anorexia, bulimia, entre otros



que son mas comunes cada dia. Aunado a ello, el incremento demografico

demandara mayor cantidad de alimentos para poder subsistir (Bolafios 2009).

Debido a lo antes descrito, es trascendental la busqueda de nuevas alternativas
alimenticias o, mejorar la eficiencia de las ya establecidas puesto que, con el
incremento demografico que se estima para el 2050 (9,600 millones de habitantes),
crecera la demanda de alimentos a nivel mundial, en 73% para subproductos
carnicos y 58% para lacteos; si no se satisface dicha produccion de alimentos, se
pueden generar serios problemas de hambruna (FAO, 2013). Por ello, con la
finalidad de satisfacer la demanda de alimento, se han implementado diversas
tecnologias en los sistemas de produccion de alimentos (agricolas y pecuarios),
entre ellos los sistemas de produccidén porcina que son fuente importante de
proteina para la alimentacion humana, y a su vez, una forma de ingreso econémico

(Guerrero et al., 2008).

2.2 Perspectivas y situacion actual de la porcicultura.

La importancia de la porcicultura se ve reflejada en el incremento de su inventario
en la ultima década, donde unicamente la avicultura lo supera (FAO, 2012). Aunado
a ello, esta industria tiene amplia distribucién mundial (Rivera, 2009), lo que ayuda
a posicionarla como la carne roja de mayor consumo a nivel mundial, ello como
consecuencia de los cambios en los patrones alimenticios derivados del aumento
de ingresos econdmicos en paises en desarrollo con capital de rapido crecimiento,
y las mejoras en la calidad de los sub-productos de origen porcino, lo que ha

contribuido a colocarla en dicho sitio (Schnettler, 2008).



Asi mismo, la demanda de proteina de origen animal en los paises en desarrollo
como es el caso de México sigue en aumento, asi como, economias emergentes,
especialmente en China y otros paises asiaticos con rapido crecimiento, mismos
que han dirigido su produccion carnica hacia la porcicultura; debido a las bondades
que presenta la especie (OCDE-FAQ, 2013). Los Paises donde la economia esta
sobresaliendo, el incremento de ingresos y la urbanizacion, estan generando
cambios del mercado alimenticio, aumentando la demanda de proteinas de origen
animal, lo cual es importante; puesto que, se requerird mayor volumen de dichos
productos para satisfacer la demanda mundial, lo que generara mayores ingresos

para estos sectores, incluido el sector porcino (OCDE-FAQ,2013)

Stephano (2012) sefiala que, para el afio 2019 los principales paises productores
de carne de cerdo seran: China, Unién Europea y Estados Unidos. Mientras que, el
principal importador sera Japon seguido de México. Situacion alarmante a nivel
nacional, debido a que el incrementaran de las importaciones de carne de cerdo
nacional ponen en riesgo la economia del pais. Entre los factores que inciden en el
aumento de las importaciones estan las politicas comerciales que rigen a México
(Tenorio et al., 2011); politicas que incidiran el incremento de la importacion de sub-
productos de origen porcino en mas del 30%, para satisfacer la demanda nacional

(Bobadilla et al., 2010).

A pesar de las economias que rigen a este sector a nivel nacional, la porcicultura
como tal, representa una parte del sector pecuario nacional que detona distintas
variables econdmicas en gran parte del pais. Puesto que, su importancia radica en

aspectos tales como: 1) gran numero de productores involucrados; 2) aporte



nutricional a la dieta de la poblacién de los estratos de bajos ingresos (sistemas de
traspatio) y, 3) al gran numero de empleos indirectos, ya sea por la produccion de
insumos para esta actividad (agricola, agroindustrial, farmacéutica, obrajes,
industrializacion, entre otros) o por la incorporaciéon de mano de obra calificada a

este tipo de sistemas (Mazcorro y Trapaga, 2010)

Respecto al costo de produccion, las variaciones estan marcadas principalmente
por el costo de los granos y el efecto global sobre éstos; aun asi, esta industria se
encuentra distribuida practicamente en todo el pais, siendo los principales Estados
productores, Jalisco 19%, Sonora 18%, Puebla 10%, Guanajuato 10%, Yucatan
8%, Veracruz 6% y Michoacan 4% (Becerril, 2011). En sintesis, la produccién de
carne de cerdo a nivel mundial, nacional y estatal no solo esta determinada por el
crecimiento de este sector o por el cambio de los precios de los insumos o por la
eficiencia en la produccion de estos ultimos, también estara determinada, en gran

medida, por la productividad de las cerdas en los SPP.

2.3 Importancia de la alimentacion de la cerda.

Con la finalidad de mitigar la improductividad de los SPP, se han implementado
diversas alternativas, entre ellas: i) el mejoramiento genético de los cerdos, mismo
que se ha enfocado en la selecciéon de animales magros, prolificos y con menor
conversion alimenticia (Avila, 2012) vy; ii) implementacién de tecnologias en la
alimentacion, para satisfacer las demandas nutricionales de los cerdos mejorados
genéticamente e incidir en menores costos de produccién del sistema, de aqui que

la alimentacién se han convertido en pilar fundamental de los SPP (Noblet, 2010).



La importancia de la alimentacion de las cerdas reproductoras dentro de los SPP,
se debe a que el consumo de alimento de las cerdas ésta en estrecha relacion con
la reproduccion y la productividad del sistema (Shimada, 2009; Campabadal, 2012).
Sin embargo, las cerdas a lo largo de toda su vida reproductiva, pasan por etapas
de exigencia de requerimientos nutricionales y de la utilizacion de sus reservas
corporales para mantener ya sea la gestacion o la lactancia y la eficiencia

reproductiva subsiguiente al destete (Manzano, 2011).

La fase de gestacion es la mas prolongada del ciclo reproductivo de las cerdas; en
dicha fase las cerdas son alimentadas de forma restringida, segun la etapa
gestacional (1™, 29 o 3¢ tercio) en que se encuentren (Noblet, 2010). En esta fase
es importante el control del estado energético de las cerdas debido al efecto
(positivo o negativo) posterior en el rendimiento de la lactancia (Santos, 2012). La
alimentacién en la etapa de gestacidbn debe garantizar el desarrollo fetal,
crecimiento de la cerda en caso de aun no tener la talla maxima y la recuperacién
de las reservas corporales movilizadas durante la lactancia anterior (Hartog y Smits,

2005).

Asi, las técnicas alimenticias y la nutricion de la cerda durante el periodo de
gestacion tienen especial importancia, ya que afectan directamente la productividad
(Hartog y Smits, 2005); las cerdas primiparas deben recibir de 2 a 2.5 kg d! de
alimento balanceado con un 12% de proteina y 3.2 Mcal d-', mientras que las
multiparas requieren de 1.5 a 2 kg de alimento d-!' (Shimada, 2009; Espinoza y
Rodriguez, 2012). No obstante, a partir del dia 109 de la gestacion las cerdas son

alimentadas con 1 o0 2 kg d*! de alimento que contiene 15% de proteina 'y 17% para



primerizas y 3.2 Mcal d-'. El dia de parto no se ofrece alimento, pero, posteriormente
se suministra alimento a libre acceso durante toda la lactancia, lo que puede
representar un consumo de 6 o 7 kg d' de alimento/cerda/d! en promedio

(Shimada, 2009).

Aun cuando tedricamente, se ha establecido que, el consumo voluntario de las
cerdas debe ser entre 6.0 y 7.0 kg d"" en la fase de lactancia, se ha observado que
este, solo se logra después de la segunda semana de lactacion, ello debido a los
cambios endocrinologicos por los que atraviesan las cerdas post-parto (Capdevila,
2006). La fase hipergonadotropica, misma que ocurre inmediatamente después de
parto, bloquea la hormona inhibidora de la prolactina, lo que estimula la sintesis y
liberacion de prolactina y otras hormonas lactégenas de la adenohipdfisis, con lo
que fisiolégicamente da inicio la fase de lactacion en las cerdas (Foisnet et al.,

2010).

Sin embargo, tanto la fase hipergonadotropica como el inicio de la lactacién son
factores que, afectan el CAV de las cerdas durante la lactancia, especificamente
durante la primera semana de lactacion, fenomeno conocido como hipofagia
fisiologica lactacional (Santoma, 2011). Este fenomeno se asocia con elevadas
concentraciones de glucosa sanguinea que propician la disminucién en CAV (Peré
y Etienne 2007; Quesnel, et al., 2009; Santoma, 2011) y lo que inevitablemente
incrementa la remocidén de reservas corporales de las cerdas (catabolismo) para

mantener la sintesis de leche (Peré y Etienne, 2007).



Aunado a los cambios hormonales fisiolégicos por los que pasa la cerda post-parto,
durante los primeros 9-11 dias post-parto, la produccién de leche es de 3 a 4 litros/d-
Ly entre los dias 12 a 16 se incrementa hasta 10 a 12 litros/d™, ese periodo se le
conoce como pico de lactancia. Por consecuencia, las necesidades de las cerdas
lactantes se incrementan a medida que avanza la lactacion. La leche de la cerda es
MAs rica en energia y otros nutrientes que la leche de vaca (energia: 1150 vs 750
Kcall/litro y proteina: 5.5 vs 3.2 % respectivamente), hecho que explica las altas
necesidades nutritivas de las cerdas durante la lactacion y el rapido crecimiento del
lechon (Fomos y Cerisuelo, 2008). No obstante, las altas concentraciones de
glucosa que se necesita para la sintesis de lactosa en leche tienen una repercusion;
puesto que, los niveles alto de glucosa provocan la reduccion del CAV de las cerdas

(Peré y Etienne, 2007).

Trolliet (2005); Fomos y Cerisuelo (2008), determinan que la alimentacion durante
la etapa de lactancia tiene como objetivo destetar 10-11.5 lechones con un peso de
la camada de 70-75 kg a los 24-26 dias de edad, con la minima pérdida de peso y
condicién corporal de la cerda. Sin embargo, usualmente, las cerdas lactantes
pierden proteinas corporales para alcanzar la produccion de leche necesaria, lo que
agrava el estado corporal de la cerda, afectando en ultima instancia el rendimiento
reproductivo de los siguientes partos, incluyendo al IDE, tamafio de camada e

incluso, fallas reproductivas (Vignola, 2012).

2.4 Mecanismos de control del apetito.

El tracto gastrointestinal de los cerdos asi como de los demas monogastricos, no

sélo es un sistema de almacenamiento y procesamiento de los alimentos; ademas



de ello, cumple con funciones de la regulacion y control de la ingesta de alimento y
del balance energético (Martinez et al., 2013). Para llevar a cabo dichas funciones,
existen diversos metabolitos y hormonas que son liberados desde el estdmago e
intestino delgado (yeyuno) mismas que participan en las saciedad o hambre de la
cerda, a través de la via neuronal, activan de diferentes regiones cerebrales,
principalmente los nucleos dorsomedial y paraventricular del hipotalamo (Alvares et

al., 2009).

Estos factores antes descritos generan sefiales nerviosas y endocrinas, que
desencadenan ajustes cuantitativos y cualitativos apropiados no solamente sobre la
ingesta de nutrientes, sino también, sobre la secrecion de enzimas digestivas, la
digestion, absorcion y el metabolismo energético (Martinez, 2002); dentro de los
metabolitos que inciden en la regulacion del apetito se encuentra la ghrelina
hormona secretada por el estbmago en periodos de ayuno o caquexia, su
importancia radica en que es la hormona reguladora de la secrecion de
neuropeéptidos Yy de proteinas relacionadas arguti; el primero tiene su accion en el
nucleo paraventricular donde estimula la ingesta de alimentos; el segundo actua en
el mismo nucleo hipotaldmico y tiene efecto antagonista en los receptores MC3 y

MC4 de la hormona estimulante de melanocitos (Gonzales, 2012).

Una vez ingerido el alimento la mucosa del tracto gastrointestinal secreta péptido
YY, que va a actuar inhibiendo la secrecidn de neuropéptido Y, y proteinas
relacionadas arguti, de esta manera se activa la secrecion de proopiomelanocortina

(POMC), con el consecuente estimulo de la secrecion de hormona estimulante de



melanocitos por el I6bulo intermedio de la hipdfisis, induciendo la sensacion de

saciedad (Gimeénez, 2009).

Otro mecanismo que regula la ingesta de alimento es la leptina, su produccién
depende de los depdsitos de grasa (adipocitos), entre mas depdsitos de grasa
contenga la cerda al momento del parto, mayor sintesis de leptina se generara,
incidiendo de esta manera en una reduccion en el CAV de las cerdas; la leptina
atraviesa la barrera hematoencefalica y su principal accion es en el nucleo arcuato,
inhibiendo la sintesis de neuropeptido Y y estimula la sintesis de

proopiomelanocortina (POMC) (Durazno y Capelini, 2009).

Un metabolitos que también es asociado con la regulacidn del apetito es la glucosa
(66.03- 99.09 mg/DI; Nufies y Bouda, 2007) que a su vez esta regulada por la
insulina. El mecanismo que desencadena el incremento de glucosa sanguineo inicia
en el ultimo tercio de la gestacion y esta determinado por el factor de crecimiento
insulinico tipo 1 (IGF-1), que propicia un aumento de la hormona de crecimiento
(HC) y una mayor sintesis de glucosa para el desarrollo las fibras musculares
secundarias (glucogeno) de los lechones entre el dia 85 a 95 de gestacién (Matthew,

2008).

Asi mismo, durante el ultimo tercio de gestacidén se observa un estadio de diabetes
gestacional, el cual propicia aumento de la glucosa sanguinea por un efecto de
resistencia a la insulina originado por el desarrollo del feto y la glandula mamaria
(Garcia, 2008). De esta manera la resistencia a la insulina, la cual propicia el

aumento de glucosa en tejido mamario y la disminucién de glucosa en tejido



periférico, incide en la reduccion del CAV (Martinez et al., 2013). Ello debido a que
hay un mayor numero de receptores de insulina en las células de la glandula
mamaria para la sintesis de lactosa a partir de glucosa, lo que propicia que los tejido
periféricos queden desprovistos de receptores de insulina, incrementando los
niveles sanguineos de glucosa y estos a su vez incidan en una reduccion en el CAV

de las cerdas (Martinez et al., 2013).

2.4.1 Resistencia a la insulina.

Durante la gestacion, ocurren cambios hormonales y metabdlicos provocados por
el aumento de nutrientes esenciales para el desarrollo del feto como lo son el
incremento de hormonas tales como: estrégenos, prolactina, lactégeno placentario,
progesterona y cortisol, mismos que son asociados con un estado de
insulinoresistencia (Hernandez 2010). Puesto que, estas hormonas y metabolitos
estan ocupando la mayor parte de los receptores a insulina de los tejidos periféricos
para proporcionar los nutrientes adecuados al feto; esto genera que la insulina no
pueda ejercer su accion en la regulacion de la glucosa, de esta manera aumenta su

nivel sanguineo (Martinez et al., 2013).

Aunado a los metabolitos y hormonas ya mencionados, la leptina mantienen una
relacion con la insulina generando una homeostasis; la leptina inhibe la secrecion
de insulina mientras que esta, estimula la produccion de leptina, en un estado de
hiperleptinemia, con lo que deja de inhibir la secrecion de insulina, provocando una
hiperinsulinemia y resistencia de esta hormona. (Almanza, 2008). Se ha reportado
gue una elevada concentracion de leptina origina hipofagia a la cerda por dos vias:

1) a nivel gastrico bloqueando los receptores de grehelina y, 2) a nivel hipotalamico



bloqueando la accién orexigena de los neuropéptidos Y y proteinas tipo arguti

(Morales Y Carvajal, 2010).

En sintesis, la elevada concentracién de leptina y glucosa en tejido mamario, causa
resistencia a la insulina y a su vez una reduccion en el CAV, ello provoca que los
metabolitos orexigenos no pueden ejercer su efecto sobre la regulacion normal del
apetito (Gonzalez, et al., 2006; Matthew, 2008). Asi mismo, la elevada concentracion
de gonadotripinas post-parto (Fase hipergonadotropica) ejercen también una
reduccion del consumo de alimento a causa de la inhibicién de la accién de los
neuropeptidos Y a nivel hipotalamico (Carrién y Medel, 2002). De esta manera, la
reduccion en el consumo de alimento principalmente en la primera semana post-
parto, se asocia con la hipofagia fisioldgica lactacional de las cerdas, misma que es
regulada por los mecanismos antes descritos y se ve reflejado en la alteracion de

los indicadores productivos y reproductivos posteriores (Quesnel et al., 2009).

2.4.2 Hipofagia fisiologica lactacional.

La hipofagia fisiolégica lactacional, es originada por cambios en las concentraciones
de metabolitos antes mencionados como la glucosa, colesterol, triglicéridos,
lipoproteinas de alta y baja densidad, insulina, factor de crecimiento insulinico, asi
como, ciertas hormonas tales como la hormona del crecimiento, hormona foliculo

estimulante, hormona leutinzante y estrégenos (Galvis et al., 2009).

La ruta metabdlica de la hipofagia fisiolégica lactacional se asocia con la elevada
concentracion de la hormona del crecimiento fetal (crecimiento logaritmico de los

lechones durante la gestacion tardia) en los dias 85 a 114 de gestacion (Garcia,



2008). Esta hormona aumenta la gluconeogénesis hepatica originando la
disminucién de glucosa en el tejido periférico, para canalizar mayor cantidad de
glucosa a tejido mamario para la produccion de lactosa, aunado a ello, se
incrementa la lipolisis para la formacion de acidos grasos no esteroideos (grasa de

la leche) precursores de la leptina (De Luca, 2003).

La hipofagia fisiologica lactacional afecta negativamente el peso corporal de la cerda
al destete, incidiendo negativamente en la reactivacién ovarica y, en consecuencia
reduciendo la fertilidad y prolificidad del parto subsiguiente; lo que conlleva pérdidas
econdmicas para el sistema, dado que a mayor pérdida de peso corporal de la cerda
durante la fase de lactacion incide en un mayor numero de dias no productivos,
menor numero de partos/cerda/aio y menor numero de lechones producidos

(Santoma, 2012).

2.4.3 Balance energético negativo.

Los cambios fisioldégicos que experimentan las cerdas post-parto, tales como la
hipofagia fisioldgica lactacional, genera balance energético negativo (Malvasio,
2013). El balance energético negativo se define como la menor ingesta de alimento
asociada a un mayor gasto de energético (Chiquete y Tolosa, 2013) para ejercer las

funciones vitales segun la etapa productiva del animal.

Durante el parto la cerda sufre cambios metabdlicos que comienzan al final de la
gestacion y continuan en el inicio de la lactancia, mismos que se ven reflejados es
dos aspectos importantes: i) disminucién en el CAV vy, ii) movilizacion de grasa para

mantener la produccion lactea (Villa et al., 2011). Estos cambios en los patrones



alimenticios generan disminucion de la condicion corporal de las cerdas generando
balance energético negativo por perdida de las reservas corporales de la cerda
(grasa). Ello es de importancia, puesto que el tejido graso funciona como un érgano
endocrino, ya que dentro de sus productos de secrecion se hallan gran variedad de
hormonas, entre ellas la leptina, considerada una indicadora del estado metabdlico

y energético del animal (Montafio y Ruiz 2005).

Al inicio de la lactacion la cerda expresa aumento de nutrientes como glucosa,
aminoacidos y acidos grasos, como precursores para la sintesis de leche. Al pico
de la lactancia los requerimientos de energia para la sintesis de leche pueden
acercarse al 80 % del consumo de energia neta y aproximadamente al 80 % del
total de glucosa producida y es utilizada por la glandula mamaria (Glauber, 2007).
Esta demanda de nutrientes para la produccion lactea obliga a las cerdas a realizar
un ajuste metabdlico que conlleva a movilizar sus reservas corporales (grasa)
(Jordan, et al., 2009), lo que origina un déficit energético por el bajo consumo de

alimento (< 5 kg d') aunado a la demanda en la produccion lactea (Ceballos, 2002).

2.5 Efecto del déficit alimenticio de las cerdas en lactancia sobre

el intervalo destete-estro.

Como se ha venido describiendo en los parrafos anteriores, comprender los
mecanismos endocrinos que regulan la alimentacidon de las cerdas en la lactancia
es un aspecto esencial dentro de los SPP, debido el impacto que tienen dichas
modificaciones endocrinas sobre el CAV de las cerdas, el balance energético

negativo y la mayor pérdida de peso corporal (Santoma, 2012), esta ultima asociada



con variables reproductivas subsiguientes como lo es el IDE (Sosa, 2005; Baucells,

2006).

De aqui la importancia de la regulacion endocrina sobre la alimentacién y su efecto
en el IDE, puesto que este (IDE) repercute en la cantidad de partos ocurridos en la
vida reproductiva de la cerda y en los costos de produccién; debido a que aun y
cuando la cerda no esté generando producto, demandara insumos, alimento,
medicinas (Malavé et al., 2007). Es decir el incremento del IDE ocasionado con un
menor consumo de alimento durante la lactacion puede ocasionar fallas
reproductivas especificamente en el incremento de los servicios repetidos lo que
genera un menor numero de partos al ano. Por ello, el objetivo de la presente
investigacion fue determinar el efecto de los niveles de glucosa sérica en cerdas
durante la fase de lactacion sobre el CAV y su repercusion en el intervalo destete-

estro.



3.0 MATERIALES Y METODOS.

El trabajo experimental se llevé a cabo en la posta Zootécnica de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la UMSNH, ubicada en la carretera
Morelia—Zinapécuaro km 9.5, Tarimbaro Michoacan, México, situada a 1.860 msnm,

a 19°46'24" norte y 101°7'08" oeste.

Se utilizaron 18 cerdas hibridas (Yorkshire x Landrace x Pietrain), mismas que se
dividieron en dos grupos (G): G1 (n= 9) en el cual se evaluaron cerdas primiparas
(1¢"y 2% parto) y G2 (n= 9) donde se evaluaron cerdas multiparas (3¢, 4©° y 5t
parto); ambos grupos fueron monitoreados durante la fase de lactancia (21 d) y

sometidos a las mismas practicas zootécnicas.

La alimentacion suministrada a cada cerda consistié en alimento elaborado en la
FMVZ para cerdas en etapa de lactancia y salvado de trigo (Tabla 1); previo al parto,
se restringio el alimento a 2 kg/d-'. Una vez paridas las cerdas se suministré el
alimento a libre acceso. La racion total de alimento cerda! se dividié en dos
porciones: 7:30 am y 2:00 pm. El rechazo de alimento se peso diariamente por la
mafana previa a la alimentacion, durante la fase de lactancia, con una bascula

digital (CRS5000, TOR REY®) con capacidad minima de 100g y maxima de 500 kg.

Tabla 1. Andlisis bromatolégico del alimento suministrado a las cerdas durante la
fase de lactancia

Contenido Alimento Balanceado (%)*  Salvado de Trigo (%)%
Humedad 12.0 9.8

Cenizas 10.0 --

Fibra 6.0 42.8
Proteina Cruda 16.0 15.5

Grasa 5.5 4.5

E.L.N. 50.0 64.5

*= alimento en forma de harina; &= Unicamente se suministra durante los primeros 3 d post-parto



En cada grupo se registro: peso vivo de las cerdas al momento de entrar a la sala
de maternidad (5 d pre-parto) y al destete (21 d post-parto), con bascula para
ganado (Anpesa®) con capacidad maxima de 1000 kg; asi mismo, se calculd la
pérdida de peso corporal en la fase de lactacion, peso de la camada al nacimiento
(PCN) y destete (PCD); estos pesos se determinaron con una bascula digital
(CRS5000, TOR REY®) con capacidad minima de 100g y maxima de 500 kg. El
intervalo destete estro se midio en dias. La cuantificacion de glucosa sanguinea se
realizé mediante un glucometro para humanos (ACCU-CHEK®). La glucosa se midio
en ayunas (pre-pradial) a las 7:00 am, los dias 3, 7, 10, 14, 17 y 21 de lactancia,
realizando una puncién con aguja en la vena auricular posterior para extraccion

sanguinea, para su posterior analisis y registro.

Con la informacion recabada, se elaboré una base de datos para su analisis
estadistico, mediante el método de los Modelos Lineales Generalizados (GLM,
siglas en inglés) (SAS, 2002). Las diferencias entre grupos se realiz6 bajo el método
de medias de minimos cuadrados (LsMeans, siglas en inglés) (SAS, 2002). El

modelo utilizado fue:

Yik= M + Gi + Sj + B1(Xik — X ) + B2(Xik — X ) + B3(Xik — X ) + Eijx
Donde:
Yi= Variable respuesta: glucosa sanguinea (GL), Consumo de alimento (CA),
Pérdida de peso durante la lactancia (PDL), intervalo destete estro (IDE).
p= Promedio general.
Gi= Grupo como efecto fijo con i= primerizas, multiparas.

Sj= Semana como efecto fijo con j=1,2,3.



B1= Coeficientes de regresion parcial para el efecto cubico del dia de lactancia; (Xik
— X') = Efectos de la covariable cubica del consumo de alimento d-'.

B2 = Coeficientes de regresion parcial para el efecto cubico del dia de lactancia; (Xik
— X') = Efectos de la covariable cubica glucosa sanguinea.

Bs = Coeficientes de regresion parcial para el efecto cuadratico del consumo de
alimento total durante la lactancia; (Xik — X ) = Efectos de la covariable cuadratica

del intervalo destete-estro.

€ik = Error aleatorio asociado a cada observacion (~NID=0, c%).



4.0 RESULTADOS Y DISCUSION.

Se encontrd que, los niveles séricos de glucosa fueron afectados (P < 0.001) por el
tipo de cerda (TC): primiparas y multiparas (Tabla 1), resultados que concuerdan
con Pere y Etiene (2007) quienes indican que la concentracion y vida media de la
glucosa sanguinea, durante la lactancia, estara en funcion de la edad de la cerda,
Ademas, se determindé que, altos niveles de glucosa sanguinea (=79 mg/DlI)
afectaron el consumo de alimento diario (CAd™") de la cerda durante la lactancia (P
< 0.001). Aspecto que concuerda con Quesnel et al. (2009) quienes reportan que la
mayor concentracion de glucosa sanguinea (= 81.1 mg/Dl) en la primera semana
post-parto es una de las causas que propician disminucion en el CA voluntario
durante dicha semana.

Tabla 2. Media de minimos cuadrados para la glucosa sanguinea (mg/Dl) y

consumo de alimento (kg) de las cerdas de acuerdo a la interaccion semana de
lactancia*tipo de cerda

Tipo de Semana 1 Semana 2 Semana 3
cerda. CAd™" Glucosa CAd™" Glucosa CAd' Glucosa

Primiparas. 4.13831 79.431 5.32432 76.831 5.9863%  73.922
Multiparas. 4.857"" 74 .20 5.986°>  73.8"1 7.008°3  66.1°2

a.b iterales diferentes indican diferencia estadistica (P < 0.05) en columna dentro de variables.
.2 Numerales diferentes indican diferencia estadistica (P < 0.05) en fila dentro de variables.

El incremento de glucosa durante la primera semana postparto (Tabla 2) influy6 en
el CAd™" de las cerdas y esto se reflejé en el efecto del TC sobre el consumo de
alimento voluntario (P < 0.001), puesto que, independientemente de la semana de
lactancia, las cerdas primiparas mostraron mayores niveles de glucosa sanguinea;
propiciando reduccion en el CAd-' con respecto a las cerdas multiparas (Tabla 2).

Quesnel et al.,, (2009) y Capdevila (2006) establecen que, la disminucion del



consumo de alimento durante la primera semana de lactancia, esta asociado con la
edad de la cerda; asi como, a los procesos metabdlicos por los que atraviesa la
cerda en el ultimo tercio de la gestacion y la primera semana post-parto: aumento
de glucosa sanguinea, mismas que tiene efecto sobre la regulacion del apetito

(Angulo et al., 2009; Echeverry et al., 2012).

En relacién con lo anterior, Ortiz et al., (2014) observaron un incremento en los
promedios de CAd-'y CAT de cerdas en lactacion (P < 0.05), cuando se reducen
los niveles de glucosa sanguinea a través de la adicion de alimentos
hipoglucemicos a la dieta de cerdas lactantes, como lo es el nopal. Ello pudo
deberse, a las propiedades hipoglicemica del nopal (Laurenz et al., 2003; Alarcén et
al.,, 2003). Puesto que, al disminuirse la glucosa sanguinea se incrementa la

produccion de glucagon y por lo tanto, se incrementa CAd'y CAT.

Los resultados encontrados sugieren que, el menor CAd-! de las cerdas primiparas,
durante la primera semana post-parto (0.719 kg d*'), en comparacion con las

multiparas (Tabla 2), afecté el CAT durante los 21 dias de lactacion (Figura 1).



a,b Literales diferentes indican diferencia estadistica (P < 0.05) entre tipo de cerdas
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Figura 1. Media de minimos cuadrados para el consumo de alimento
total (CAT) durante la lactancia de acuerdo al tipo de cerda.

En lo referente a las diferencias en CAT de acuerdo al TC (Figura 1), es muy posible
que, tanto los niveles de glucosa (83.5 mg/Dl) como la menor capacidad de
ingestion, de las primiparas, hayan contribuido en un menor CAT en este tipo de
cerdas. Ello en comparacién con las multiparas, quienes ya han alcanzado su
maximo crecimiento y por ello, poseen mayor capacidad gastrica; es decir, pueden
consumir mayor volumen de alimento (Coma y Gasa, 2007); pero, esta

caracteristica se presentd después de la 22 semana de lactacion (Tabla 2).

El CAT durante la lactancia (21 d) fue mayor en las multiparas: 121.450 kg (P <
0.05) con respecto a las primiparas (108.133 kg). Resultados inferiores a lo
encontrado por Capdevilla (2006): 115.3 y 135.9 kg de alimento total consumido por
multiparas y primiparas, respectivamente; en lactancias de 21 d. Neill y Williams
(2010 y 2011) establecen que, las cerdas logran su talla maxima en el 3¢ parto y

esto les permite consumir entre 13 y 15 % mas alimento que, las primiparas. Al



respecto, se encontré que, las primiparas consumieron 10.9% menos que, las

multiparas (Figura 1).

Fomus y Cerisuelo (2010) sefialan que, el consumo de alimento en la FL también
esta afectado por los siguientes factores: genotipo, CAd™' durante la gestacion,
condicion corporal (CC) al parto, frecuencia de alimentacion, temperatura ambiental
y disponibilidad de agua. No obstante, en esta investigacion se encontré que el CAT
en lactancia se correlacion6 negativamente con la 12 semana de lactancia (r=-0.71;
P < 0.001); semana que, coincide con la presentacion de la hipofagia fisioldgica
lactacional (Rigon et al., 2007). Fenbmeno que esta directamente relacionado con
una elevada concentracion de glucosa sanguinea (= 81.1 mg/Dl) (Quesnel et al.,
2009); concentracion que tiene efecto detrimental sobre el consumo de alimento de
las cerdas. Aspecto que también fue observado en la presente investigacion (Figura

2).
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Figura 2. Prediccion del consumo de alimento (kg) durante la fase de
lactacion de acuerdo a los niveles de glucosa sanguinea (mg/Dl) y al
tipo de cerda.



En la Figura 2, se observa que el CAd"' depende de los niveles de glucosa
sanguinea presentes en ambos TC; puesto que los estimadores de la regresion no
lineal (Bo, B1, B2 y B3) para glucosa y consumo de alimento (Tabla 3) determinaron
(R%2 2 0.64) que conforme se incrementan los niveles de glucosa el consumo de
alimento se deprime. No obstante, la prediccion sugiere que este efecto es mayor
en cerdas primiparas; tal como se encontréo al analizar los promedios de

glucosa/semana y el CAd-'/semana (Tabla 1).

Tabla 3. Modelos de regresion no lineal de acuerdo al tipo de cerda y a la variable

Tipo de Variable Y Modelo R2
cerdas

Primiparas Glucosa Y=0.2716x3—2.9709x? + 81.556x + 81.556 0.97
Multiparas Glucosa  Y=0.4907x® — 4.2242x% + 7.4993x + 72.333  0.64
Primiparas CAd? Y=0.0438x3 — 0.5911x? + 2.7888x + 1.3889 0.98
Multiparas CAd? Y=0.1847x3 - 1.9548x%? + 6.5462x — 0.3 0.96

El mecanismo que desencadena el incremento de glucosa sanguinea inicia en el
ultimo tercio de la gestacion y esta determinado por el factor de crecimiento
insulinico tipo 1 (IGF-1); mismo que, propicia un aumento de la hormona de
crecimiento (HC) y una mayor sintesis de glucosa para el desarrollo las fibras
musculares secundarias (glucdégeno) de los lechones entre el dia 85 a 95 de
gestacion (Matthew 2008). Asi mismo, este aumento de IGF-1, glucosa e insulina
a nivel sanguinea en el ultimo tercio de la gestacién propicia la diferenciacion y

proliferacion de células mamarias y estimula la lactogénesis (Corino et al., 2009).

Garcia (2008), analizé el efecto del incremento de la glucosa y la resistencia a

insulina en mujeres embarazadas, las cuales mostraron un estadio de diabetes



gestacional en el ultimo tercio de gestacion. Esta diabetes gestacional propicia
aumento de la glucosa sanguinea por un efecto de resistencia a la insulina, el cual
se origina debido al desarrollo del feto y la glandula mamaria. Este mecanismo
finalmente tiene repercusiones detrimentales sobre el apetito de las mujeres al
finalizar el embarazo y después del parto (Ramirez y Rebolledo, 2006). Es un hecho
que el fendmeno antes descrito también se presenta en las cerdas durante el ultimo

tercio de gestacion y postparto.

En la actualidad, las practicas zootécnicas encaminadas a incrementar el consumo
de alimento postparto es la reduccién del suministro de alimento en el ultimo periodo
de gestacion (Wu et al., 2006), sin embargo, dicho fenédmeno (incremento del
consumo de alimento) no se ha observado. El interés por el incremento de CAd-1
se fundamenta en el aumento de los niveles de glucosa sanguineo durante la
primera semana pos-parto (Tabla 2 y Figura 2); puesto que, estos estan
determinados por la demanda de lactosa y acidos grasos en leche (Quintero et al.,
2011), debido a que, la leche de la cerda debe presentar una elevada concentracion

energética, a partir de carbohidratos (5.36%) y grasa (7.06%) (Hansen et al., 2012).

La demanda energética en la produccion lactea requiere de metabolizar mayor
cantidad de glucosa y acidos grasos, principalmente en la primera semana post-
parto, para la formacion del calostro (Foisnet et al., 2010). Sin embargo, el déficit en
el consumo de alimento durante la primera semana de lactancia es cubierto por la
remocidén de grasa corporal y esto origina pérdida de peso corporal (PPC), cuyo
efecto es una menor capacidad reproductiva de la cerda después del destete

(Trolliet, 2005). Pére y Etienne (2007) establecen que, las cerdas multiparas poseen



mayor sensibilidad a receptores de insulina, lo cual propicia una remocién mas
rapida de glucosa sanguina, y a su vez un menor efecto de este metabolito sobre el
CAd, lo que ocasiona menor PPC (Tabla 4) y una mayor eficiencia reproductiva

postdestete.

Tabla 4. Media de minimos cuadrados para la pérdida de peso corporal de las
cerdas de acuerdo al grupo.

Tipo de cerda

Primiparas Multiparas
Variable Prom. E.E. Prom. E.E.
Peso pre-parto (Kg) 178.02 0.83 212.5° 1.02
Peso post-destete (Kg) 156.82 0.79 190.0P 0.97
Pérdida de peso (kg) 21.0@ 0.28 22.5b 0.35
Pérdida de peso (%) 11.72 0.15 10.5° 0.18
Intervalo Destete-estro (d) 7.02 0.13 4.5° 0.13

ab | jterales diferentes indican diferencias estadisticas (P < 0.05) dentro de fila.

Al respecto, se puede observar en la Tabla 3, mayor PPC en las cerdas primiparas
(P < 0.05) con respecto a las multiparas: 1.9y 10.5%, respectivamente. Esta mayor
PPC en cerdas primiparas, posiblemente se debe, en primera instancia, al menor
consumo de alimento durante la FL asociado a elevadas concentraciones de
glucosa sanguinea (Tabla 2 y Figura 2) y, en menor grado, a la forma en que
canalizan los nutrientes las primiparas (mantenimiento, crecimiento y produccién
lactea), en comparaciéon con las cerdas multiparas (mantenimiento y produccién

lactea) (Coma y Gasa, 2007; Murillo et al., 2007).

Murillo et al., (2007), sugieren que, la mayor PPC de las cerdas primiparas, con
respecto a las multiparas, se asocia a mayores requerimientos de energia en la fase
de lactancia; lo que obliga, a este tipo de cerdas, a movilizar sus reservas de grasa.
Carrion y Medel (2002) y Neil y Williams, (2010) establecen que, la PPC superior al

10%, afecta los indicadores productivos posteriores, como el incremento del IDE y



del porcentaje de servicios repetidos, o que se asocia a una reduccion del tamafio
de camada en el siguiente parto. Las cerdas con PPC > 10% y con condicion
corporal (CC) < 2.5, ovulan de 2 a 4 6vulos menos después del destete, ademas de
reducirse entre 10 y 20% la supervivencia embrionaria. Ello con respecto a las

cerdas destetadas con menor PPC y una CC optima (3 a 3.5) (Kemp et al., 2011).

Son muchos los factores que se deben considerar para prevenir la PPC de las
cerdas durante la FL, debido a que las lineas genéticas actuales han sido
seleccionadas para mejorar ciertas caracteristicas que repercuten en la PPC, como
lo son: camadas mas numerosas (>12 LD), lechones de mayor peso al destete y
mayor produccion lactea: >10 | d-' (Perez et al., 2008; Stalder et al., 2011). Aunado
a ello, no se tiene control en los procesos metabdlicos por los que atraviesa la cerda
durante la lactancia como los son la fase hipergonadotropica y la hipofagia
fisiologica lactacional; fendmenos que afectan directamente el CAy ello a su vez la

PPC (Rigon et al., 2010).

La productividad eficiente de las cerdas esta relaciona con un elevado CAd-" durante
FL (> 6.0 kg d'), mismo que se refleja en la produccion lactea, PPC, CC, IDE,
fertilidad y prolificidad (Capdevilla, 2006). Al respecto de los indicadores
reproductivos subsecuentes a la fase de lactacién se encontré que tanto el consumo
de alimento y la PPC de las cerdas afectaron la presentacion del IDE (P < 0.001)
(Tabla 4). Resultados que coinciden con Andres et al. (2008) y Neill y Williams
(2010), quienes encontraron que el IDE esta en funcién del consumo de alimento y

la PPC durante la FL.



En relacién a los resultados del efecto de la PPC sobre el IDE (Tabla 5), se encontro
un menor IDE en multiparas respecto a las primiparas: 45 d y 7.0 d
respectivamente. Un déficit en consumo de alimento de las cerdas durante la FL
incrementa la PPC al destete, sobre todo en primiparas; debido que los procesos
metabalicos (incremento de glucosa sanguinea) son mas drasticos en estas cerdas
(Carrion y Medel, 2002), de ésta manera, este déficit en el consumo de alimento —
provocado por los mayores niveles de glucosa sanguinea- se relaciona con
incremento del IDE (Capdevilla, 2006; Quesnel et al., 2009); fendbmeno observado
en la presente investigacion: a menores niveles de glucosa sanguineos el consumo

de alimento aumenta y, por lo tanto, el IDE disminuye (Figura 3).

Tabla 5. Consumo de alimento (d-') e intervalo destete-estro (d) de acuerdo a los
niveles de glucosa sanguinea (mg/dl)

Glucosa CAd+? IDE estimado Pr<F
65 6.250 4.6 0.001
70 5.500 4.7 0.001
75 5.250 5.0 0.001
80 5.000 55 0.001

Corino et al. (2009) quienes indican que la glucosa en conjunto con la insulina y el
Igf-1 aumentan la expresion de leptina, hormona secretada por los adipocitos, con
accion en el control del apetito; al disminuir en consumo de alimento la cerda se
remueve mayor cantidad de tejido graso (Martinez et al., 2013), por lo tanto, la
asociacion entre el incremento de leptina y la reduccién en el consumo de alimento

diario, principalmente en la primera semana post-parto incide en un menor CAd" y



a su vez menor CAT de la cerda durante la fase de lactancia, repercutiendo

negativamente en una mayor PPC e incremento en el IDE (Gonzales et al., 2007).
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Figura 3. Intervalo destete-estro (d) de acuerdo al consumo de alimento
total de las cerdas.

Con respecto a la Figura 3, se observa que, un CAT inferior a 100 kg, durante la FL,
las cerdas superan el IDE ideal (< 7 d post-destete), lo que coincide con lo reportado
por Patterson (2008) y Andrés et al. (2008), quienes indican una asociacion entre el
consumo de alimento y el intervalo destete estro: a menor consumo total durante la

lactancia se incrementa el intervalo destete estro.



5.0 CONCLUSIONES.

Elincremento de los niveles de glucosa en la primera semana, disminuyen
el CAV en ambos tipos de cerda durante la lactancia.

El consumo de alimento diario durante la lactancia es menor durante la
primera semana en ambos tipos de cerda; sin embargo, disminuye en
mayor nivel en cerdas primiparas, debido a que los niveles de glucosa son
mayores en este tipo de cerda.

El menor consumo de alimento de las cerdas durante la primera semana
de lactancia, obliga a estas a movilizar sus reservas grasas, lo que se ve
reflejado en la pérdida de peso corporal, siendo esta, mayor en cerdas
primiparas que en multiparas.

El intervalo destete-estro se incrementa en cerdas primiparas, en
comparacion con las cerdas multiparas, debido a que tienen mayor

pérdida de peso corporal.
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