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Efecto del nopal (Opuntia ficus-indica) adicionado a la dieta de cerdas lactantes sobre
los niveles de glucosa sanguinea y consumo de alimento durante la fase de lactancia.

Andrade-Hernandez!, E.O.; Garcia-Valladares?, A.; y Pérez- Sanchez®, R.E3.
Resumen

El objetivo fue evaluar el efecto del nopal (Opuntia ficus-indica) como complemento dietético
en cerdas lactantes sobre la hipofagia fisiolégica lactacional. Se utilizaron 12 cerdas de
genotipo hibrido (Yorkshire x Landrace x Pietrain), en fase de lactancia (FL). Se formaron
dos tratamientos: Tratamiento testigo (TT) (n=6) cerdas alimentadas con alimento
balanceado y Tratamiento experimental (TE) (alimento balanceado + nopal fresco) (n=6).
Las variables que se midieron fueron: peso vivo de las cerdas al momento de entrar a la sala
de maternidad (5 dias pre-parto) y al destete (21 dias post-parto), consumo de alimento
(CA), pérdida de peso corporal en la FL, asi como, glucosa sanguinea (GS); para lo cual se
utilizé un glucémetro para humanos marca ACCU-CHEK®. Se elaboré una base de datos
para su analisis estadistico, mediante el método de los Modelos Lineales Generalizados
(GLM, siglas en inglés) (SAS, 2000). Las diferencias entre tratamientos se realizaron bajo el
método de medias de minimos cuadrados (LsMeans, siglas en inglés) (SAS, 2000). La
adicion del nopal no afectd (P > 0.05) el CA (base 88% de MS) para los tratamientos con y
sin nopal promedio/dia/semana durante FL: 2.992, 5.138 y 5.550 kg para la 1%, 22 y 32
semana para €l TE, y de 3.290, 4.904 y 5.100 kg durante la 1% 22 y 32 semana
respectivamente, para el TT. Las hembras del TT presentaron concentraciones altas de
glucosa 73.0, 65.6 y 64.6 mg/dl durante la 13, 28 y 32 semana de lactancia, en comparacion
de las cerdas del TE 60.3, 57.5 y 64.6 mg/dl en la 12 22 y 32 semana respectivamente,
encontrando diferencias (P < 0.05). La pérdida de peso corporal al destete de las cerdas del
TT fue del 34.0 kg o del 14%. Mientras que, en las cerdas del TE fue de 17.6 kg o del 7.4%,
valores diferentes entre si diferentes (P < 0.05). Se concluye que, la adicién del nopal en las
cerdas durante la fase de lactacién no afecta el consumo de alimento de las cerdas, reduce

los niveles de glucosa sanguinea y disminuye la pérdida de peso corporal.
Palabras clave: hipofagia, consumo y pérdida de peso.

1Tesista. Edgar Octavio Andrade Hernandez. anhdz_octavio@hotmail.com

2Asesor. Profesor- investigador. Jefe del Sector de Alimentos de la FMVZ de la UMSNM. Km 9.5
carretera Morelia-Zinapecuaro Tarimbaro, Michoacén. agvantonio@yahoo.com

3Co- asesor. Profesor- Investigador. Facultad de Agrobiologia “Presidente Juarez”. Paseo Gral.

Lazaro Cardenas y Berlin S/N, Colonia Viveros. Uruapan, Michoacan. rosa_elenap@yahoo.com



mailto:anhdz_octavio@hotmail.com
mailto:agvantonio@yahoo.com
mailto:rosa_elenap@yahoo.com

ABSTRAC

The objective was to evaluate the effect of nopal (Opuntia ficus-indica) as a dietary
supplement in lactating sows during lactational physiological hypophagia. 12 sows
with a hybrid genotype (Yorkshire x Landrace x Pietrain) were used, lactating (FL).
Witness Treatment (TT) (n = 6) sows fed balanced food and Experimental treatment
(TE) (balanced food + fresh cactus) (n = 6): Two treatments groups were formed. The
variables measured were: body weight of sows when entering the maternity pens (5
days pre-partum) and at weaning (21 days post partum), food intake (CA), body
weight loss on the FL as well as blood glucose (BG); for which a human brand meter (
ACCU-CHEK) was used. A database for statistical anarlysis was prepared with the
method of Generalized Linear Models (GLM, acronym in English) (SAS, 2000).
Difference between treatments was performed under the method of least squares
means (LSMEANS, acronym in English) (SAS, 2000). The addition of nopal did not
affect (P> 0.05) CA (base 88% DM) treatments with and without average / day / week
during nopal FL: 2.992, 5.138 and 5.550 kg for 1st, 2nd and 3rd week he TE, and
3,290, 4,904 and 5,100 kg during the 1st, 2nd and 3rd week respectively for the TT.
TT females showed high concentrations of serum glucose (73.0, 65.6 and 64.6 mg /
dl) during the 1st, 2nd and 3rd week of lactation, compared to the bristles of TE 60.3,
57.5 and 64.6 mg / dl in the 1st, 2nd and 3rd week respectively, finding a statistical
difference (P <0.05). The loss of body weight in weaning sows TT was 34.0 kg or
14%. While in the bristles of TE were 17.6 kg, or 7.4%, different from each other
values (P <0.05). It is concluded that the addition of nopal in sows during lactation
period does not affect food intake of sows, reduces blood glucose levels and reduces

the of body weight loss.

Key words: hypophagia, consumption and weight loss.
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1.0 INTRODUCCION

El principal desafio de los sistemas de produccion porcina en la actualidad, es
mantener la productividad constante para reducir los costos de produccién y poder
competir con economias de escala. De esta manera se generaria rentabilidad y
supervivencia dentro del sector porcicola (Van Der Peet et al., 2003). Para lograr
dichos objetivos, se deben controlar y manipular cada uno de los procesos parciales
de produccién del sistema (Bello, 2000), priorizando los procesos que definen las
fases servicio y gestacion y, parto y lactancia; puesto que, el nimero de lechones
producidos por cerda esta determinada en dichas fases (Ortiz et al., 2008). De aqui
la importancia de la cerda como unidad fundamental del sistema, ya que determina la

eficiencia reproductiva, productiva y econdmica de propio sistema (TOPIGS, 2010).

Con el proposito de mejorar el desempefio productivo de los cerdos, se han
implementado diversas practicas zootécnicas, entre las que se destacan el
mejoramiento genético, mismo que se ha enfocado en la produccion de cerdos con
mayor magrez, mayor prolificidad, mayor produccién lactea y mejor conversion
alimenticia (Patullo, 2012). No obstante, estas mejoras también han repercutido
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 voluntario de alimento, 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 (lllan, 2008; Neill y Williams,
2011).

El déficit en el consumo voluntario de alimento, por parte de las cerdas, es mas
marcado al inicio de la fase de lactacion (1°" semana post-parto); fenémeno conocido
como hipofagia fisioldgica lactacional, el cual provoca pérdida de peso corporal de la
cerda durante esta fase (lllan, 2008; Stephano, 2012), esta disminucion del CA, se

debe a una la elevada concentracion de leptina y glucosa en tejido mamario,



originando resistencia a la insulina y a su vez una reducciéon en el consumo de
alimento voluntario debido a que los metabolitos orexigenos no pueden ejercer su
efecto (Gonzéles et al., 2006; Rigon et al., 2008). A la par de lo antes descrito, la
elevada concentracion de gonadotripinas (LH, FSH) y E2 post-parto también inciden
en la reduccién del consumo de alimento CA, debido a que inhiben a accién de los
neuropeptidos-Y a nivel hipotalamico (Carrion y Mendel, 2002). De esta manera, el
déficit en el consumo de alimento de las cerdas durante la lactancia provoca pérdida

de peso corporal (lllan, 2008).



2.0 ANTECEDENTES

2.1 Situacion actual de la porcicultura en México

La produccién porcina tanto a nivel nacional como internacional, se ha visto inmersa
en periodos de crecimiento y de crisis; debido a los llamados ciclos productivos del
cerdo, mismos que son regulados esencialmente por la oferta y la demanda en un
cierto periodo de tiempo, de esta manera la oferta y la demanda son quienes definen
el volumen de produccién (Bobadilla et al., 2014). Al respecto, las crisis financieras
de los ultimos afios (aumento en el precio de las materias primas agropecuarias y
energéticas) han incidido directamente en la reduccion de la rentabilidad,
principalmente en pequefios y medianos productores, debido a un aumento en los
costos de la alimentacién del ganado porcino. Aunado a ello, durante 2009 y
principios de 2010, el surgimiento de la influenza (A)/H1N1 también incidi6 en la
reduccion de la rentabilidad de los sistemas de produccion porcina (SPP), debido a
una baja en el consuno de la poblacion por el temor de adquirir dicha enfermedad
(Rodriguez y Del Moral, 2010; Becerril et al., 2014).

Respecto a la produccion nacional de carne de cerdo en 2009, fue de 1.16 millones
de toneladas, el prondstico de la produccion crecid hasta un 1.2% promedio anual
entre 2000 y 2013, mostrando mayor crecimiento entre 2003 y 2009, periodo en el
que se incrementd en promedio 2.0% la produccién de carne de cerdo en canal
(Becerril et al., 2014). Aun y cuando se ha registrado crecimiento en la produccién de
carne de cerdo a nivel nacional, dicho crecimiento esta supeditado e incluso frenado
por factores como: 1) elevados costos de produccién; 2) deficiencias en las practicas
zootécnicas (nutricion, sanidad y reproduccion, principalmente) y; 3) escasas
oportunidades de recursos disponibles (Meraz, 2010).

Por lo descrito en los parrafos anteriores, el principal desafio de los SPP en la
actualidad, es mantener la productividad constante para reducir los costos de
produccion y poder competir con economias de escala. De esta manera se generaria
rentabilidad y supervivencia dentro del sector porcicola (Van Der Peet et al., 2003).
Para lograr dichos objetivos, se deben controlar y manipular cada uno de los

procesos parciales de produccién del sistema (Bello, 2000), priorizando los procesos
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gue definen las fases servicio y gestacion y, parto y lactancia; puesto que, el nimero
de lechones producidos por cerda esta determinada en dichas fases (Ortiz et al.,
2008). De aqui la importancia de la cerda como unidad fundamental del sistema, ya
qgue determina la eficiencia reproductiva, productiva y econdémica de propio sistema
(Topigs, 2010).

2.2 Conducta de alimentacion de la cerda

La conducta de alimentacion es un aspecto importante en todo el ciclo productivo del
cerdo, pero adquiere una especial relevancia en el caso de la cerda lactante
(Manteca y Ruiz, 2004). Debido a que el consumo de alimento de la cerda en
lactancia tiene efecto en variables como lo son cantidad y calidad de la leche y por lo
tanto en el crecimiento de los lechones, pérdida de peso y grasa dorsal, las cuales
afectan caracteristicas reproductivas como el intervalo destete-estro y el tamafio de
la camada siguiente (Manteca y Ruiz, 2004; Martinez et al, 2012). Los resultados del
bajo consumo de alimento durante la lactancia tienen efectos negativos y de tipos
diversos. Como lo es: una reduccién de la produccion lactea, bajo peso de los
lechones al destete, menor ganancias de peso de los lechones pos-destete, retraso
en la presencia del estro después del destete, asi como menor productividad en el

parto subsiguiente (Renaudeau, 2008).

Uno de los principales factores que afecta a la ingesta de alimento de las cerdas
durante la fase de lactancia es el consumo de alimentacion durante la ultima fase de
gestacion; un exceso en esta fase provoca una reduccion en el consumo de alimento
durante la lactancia (Manteca y Ruiz, 2004). No obstante, existen otros factores que
alteran el consumo de alimento de la cerda, estos pueden ser intrinsecos o
extrinsecos: 1) intrinsecos, estimulos relacionados con las caracteristicas del
alimento (tamafio de particula, duracion de la ingestion, disponibilidad de alimento,
interaccion social); regulacion metabdlica del proceso y balance energético y proteico
(homeostasis). 2) extrinsecos, factores relacionados con satisfacer las necesidades

de produccién de leche, (tamafio de camada, duracion de lactancia, peso de



lechones destetados), factores ambientales (temperatura, humedad relativa,
ventilacion, fotoperiodo estacional, entre otros) (lllan, 2008). La interaccion de estos
factores con respecto al consumo de alimento de las cerdas, se observa en la Figura
1.
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Figura 1. Factores que influyen sobre la ingesta de alimento de las cerdas lactantes.
Fuente: (lllan, 2008).

Aunado a esto con las caracteristicas reproductivas y productivas que presentan las
actuales lineas hiperprolificas: mayor tamafio de camada, mayor produccién de
leche, mayor crecimiento de los lechones, y la menor reduccion de peso, es esencial
un optimo de alimento (>4.5 kg/dia) de las cerdas durante la etapa de lactancia, para
garantizar una produccién constante y homogénea (Buxadé, 2000). Debido a que la
fase de lactancia en la cerda es un periodo de alto riesgo metabdlico (mayores
requerimientos nutricionales que durante la gestaciéon -Church et al., 2013-) donde se
deben satisfacer sus necesidades de mantenimiento, crecimiento y, produccion de

leche, aunado a ello, un consumo de alimento adecuado lo que favorece menor



pérdida de peso corporal de las cerdas, propiciando menor tiempo de retorno a estro
post-destete, mejor calidad de estro y mayor prolificidad en el siguiente parto (Labala
et al., 2006; Illan, 2008).

Por lo tanto, las necesidades nutricionales de la cerda en lactacion son mucho mas
demandantes (Church et al., 2013). Por ello, un consumo limitado de alimento (< 4.5
kg/dia) durante esta fase provocan desequilibrio entre aportes de nutrientes y sus
necesidades (Talegon y Espinosa, 2003). Aunque la cerda tome sus reservas
corporales para la produccion de leche, la lactancia falla completa o parcialmente si
la restriccion de nutrientes (menor consumo de alimento) es severa o0 prologada
(Church et al., 2013). Esta restriccion voluntaria de alimento de las cerdas lactantes
es mas marcada durante la primera semana post-parto, lo que genera balance
energético negativo y a su vez mayor pérdida de peso corporal de las cerdas al
destete (Martinez, 2008; Yoder et al, 2013).

2.3 Desempeiio productivo de las cerdas

Con el propésito de mejorar el desempefio productivo de las cerdas, se han
implementado diversas practicas zootécnicas, entre las que se destaca el
mejoramiento genético en cerdos, mismo que se han enfocado no solo en la
produccién de cerdos con mayor magrez (<13 mm grasa dorsal), sino ademas a la
obtencién de hembras con mayor prolificidad y produccion lactea: = 12 lechones
nacidos vivos y 10 a 12 kg de leche diarios, con la finalidad de incrementar el nUmero
de lechones destetados (>10) y reducir los costos de produccion del sistema (Patullo,
2011).

No obstante, estas mejoras genéticas de la cerda también han incidido
negativamente sobre otros indicadores; mismos que, determinan la longevidad de las
cerdas y eficiencia productiva como lo son: menor rusticidad, pubertad prolongada y
disminucién en la capacidad de ingesta de alimento (lllan, 2008); siendo esta ultima,

factor determinante para una productividad constante y homogénea de las cerdas.



Puesto que, la reduccion en la ingesta de alimento, principalmente en la fase de
lactancia, afecta negativamente la productividad de las cerdas, manifestandose en: i)
decremento de la produccién lactea; ii) menor peso de la camada al destete; iii)
reactivacion ovarica post-destete tardia; iv) incremento en el intervalo destete-estro
(IDE) y; v) reduccion en fertilidad y prolificidad en el siguiente parto (Neill y Williams,
2011). Todos estos efectos son relacionados con la pérdida de peso corporal de la
cerda por un déficit alimenticio durante la fase de lactacion (Fomos y Cerisuelo,
2008).

2.4 Hipofagia fisiologica lactacional

El déficit en el consumo voluntario de alimento, por parte de las cerdas, es mas
marcado al inicio de la fase de lactacion (1°" semana post-parto); fenémeno conocido
como hipofagia fisiol6gica lactacional (HFL), el cual provoca pérdida de peso
corporal de la cerda durante la lactancia (lllan, 2008; Stephano, 2012). Sin embargo,
el efecto de la hipofagia fisiolégica lactacional es mas drastico en cerdas primerizas
(1" y 2% parto), debido a que este tipo de cerdas aun no alcanzan su talla maxima y
requieren canalizar el alimento consumido tanto para la produccién lactea como para
su crecimiento; a diferencia de las cerdas multiparas (>4% parto) que canalizan el
alimento consumido principalmente hacia la produccion lactea. No obstante, las
multiparas también presentan pérdida de peso corporal durante la lactancia, por
efecto de la hipofagia fisioldgica lactacional; pero, el efecto no es tan drastico como
en las primerizas (Pére y Etienne, 2007; Rigon et al., 2008).

La hipofagia fisiologica lactacional origina balance energético negativo mismo que
obliga a las cerdas a realizar un ajuste metabdlico que se lleva a cabo movilizando
sus reservas corporales (grasa y proteina) (Carrion y Medel, 2002). Estos ajustes
metabalicos originados por la hipofagia fisiologica lactacional producen cambios en
las concentraciones de metabolitos como lo son: glucosa, colesterol, triglicéridos,

lipoproteinas de alta y baja densidad, insulina, factor de crecimiento insulinico, asi



como ciertas hormonas como la hormona del crecimiento (HG), hormona foliculo

estimulante (FSH), hormona luteinizante (HL) y estrogenos (E2) (Galvis et al., 2009).

La ruta metabdlica de la hipofagia fisiologica lactacional se asocia a una elevada
concentracion de la hormona del crecimiento (GH), por efecto del crecimiento
logaritmico de los lechones durante la gestacion tardia (85 a 114 d de gestacion)
(Garcia, 2008). Asi, la GH aumenta la gluconeogénesis hepatica originando
disminucién de glucosa en tejido periférico, para canalizar mayor cantidad de glucosa
a tejido mamario para la produccidn de lactosa. Aunado a ello, se incrementa la
lipolisis para la formaciéon de acidos grasos no esteroideos (grasa de la leche)
precursores de la leptina. Una elevada concentracion de leptina origina hipofagia a la
cerda por dos vias: 1) a nivel gastrico bloquea los receptores de grehelina y, 2) a
nivel hipotalamico bloquea la accion orexigena de los neuropéptidos-Y y proteinas
tipo arguti (De Luca, 2003).

En sintesis la elevada concentracién de leptina y glucosa en tejido mamario, origina
resistencia a la insulina y a su vez una reduccion en el consumo de alimento
voluntario debido a que los metabolitos orexigenos no pueden ejercer su efecto
(Gonzales et al., 2006; Rigon et al., 2008). A la par de lo antes descrito, la elevada
concentracion de gonadotripinas (LH, FSH) y E2 post-parto también inciden en la
reduccion del consumo de alimento, debido a que inhiben la accion de los
neuropeptidos-Y a nivel hipotalamico (Carrion y Medel, 2002). De esta manera, el
déficit en el CA de las cerdas durante la lactancia provoca pérdida de peso corporal y
en consecuencia, incremento intervalo destete estro, producto de la pérdida de peso

corporal (lllan, 2008).

Por lo tanto, se deben buscar estrategias que maximicen el consumo de alimento de
las cerdas durante la lactancia, proporcionando nutrientes enfocados para la
produccion lactea, ya que, las necesidades nutricionales durante esta etapa se
canalizan en mayor medida para la produccion de leche llegando a representar hasta
el 85% (Martinez, 2008; Sanchez, 2011). Al maximizar el consumo de alimento de las

cerdas en lactancia se lograria uno de los principales objetivos de esta fase que es



reducir la pérdida de peso corporal, especialmente durante la fase de hipofagia

fisiologica lactacional y optimizar la produccién de leche.

2.5 Utilizacion de nopal forrajero (Opuntia ficus-indica) en la alimentacion de

las cerdas

Debido a las problematicas antes descritas, el nopal forrajero (Opuntia spp.) es una
planta muy atractiva para la alimentacion animal, por las bondades que ofrece como
lo son: a) alta eficiencia al convertir agua en biomasa; b) su contenido de energia
digestible y; c) la disponibilidad de dicho alimento todo el afio, por mencionar algunas
cualidades (Mendoza, 2012). Por ello, los cactus y especificamente Opuntia spp.,
han constituido una fuente de forraje util en tiempos de sequia, primordialmente
porque proveen de energia digestible, agua y vitaminas al ganado (rumiantes). No
obstante, el nopal también ha sido usado como forraje para la alimentacion de
monogastricos como es el caso de los cerdos, aunque, son limitadas las

investigaciones en el ganado porcino (Mondragén-Jacob y Pérez-Gonzéalez, 2003).

El nopal (Opuntia ficus indica) se caracteriza por ser un forraje fresco, suculento, de
buena palatabilidad y susceptible de explotarse todo el afio (Rendoén, 2014). Este
tiene altos contenidos de ceniza y agua, pero bajos contenidos de proteina (Tabla 1).
Por otro lado, debido al alto contenido de agua del nopal, los animales alimentados
con dietas complementarias a base de este reducen substancialmente el consumo
de agua al incrementar los niveles de consumo de Opuntia ficus-indica (Mendoza,
2012).



Tabla. 1 Caracteristicas bromatologicas de Opuntia ficus-indica en base seca.

Caracteristica Promedio D.E.
Humedad® 89.62 0.69
Materia Seca” 10.38 0.69
Extracto Etéreo” 0.23 0.13
Fibra Cruda” 28.80 5.04
Proteina Cruda” 5.64 0.53
Cenizas® 24.50 2.86
E.L.N.% 40.83 8.11

Fuente (Analisis bromatolégico FMVZ-UMSNH, 2014).

Dentro de otras cualidades que posee el nopal (propiedad hipoglicemica) reportadas
por Laurenz et al, (2003) el aprovechamiento de las caracteristicas lo hacen atractivo
como complemento forrajero en la dieta de cerdos, puesto que podria contribuir, en
cierta medida, a resolver los problemas asociados con la hipofagia fisiolégica
lactacional al utilizarse como complemento de la dieta de cerdas gestantes y
lactantes, puesto que: 1) aumentaria el volumen de la dieta propiciando distensién
gastrica misma que podria ayudar a incrementar la ingesta de alimento en lactancia;
2) por sus propiedades hipoglicemicas podria aminorar el efecto de resistencia a la
insulina durante la HFL; 3) podria eliminar el balance energético negativo de las
cerdas en lactancia y a su vez eliminar el desfase productivo del 2% parto y; 4)
reducir costos de produccion, por la disminucién de alimento de tipo comercial en la

racion.

De acuerdo con los antecedentes anteriormente citados, la adicion del nopal
(Opuntia ficus-indica) a la dieta de cerdas lactantes pude disminuir los niveles de
glucosa sanguinea durante la hipofagia fisiol6gica lactacional, lo que ocasionaria el
incremento del consumo voluntario de alimento de las cerdas durante la fase de

lactancia.
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3.0 OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la adicion de nopal a la

dieta de las cerdas durante el periodo de lactacion.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Evaluar el efecto del nopal como complemento durante la fase de
lactancia.

e Evaluar el efecto del nopal como complemento sobre los niveles de
glucosa sanguinea presentes en la fase de lactancia.

e Evaluar el efecto del nopal sobre la pérdida de peso corporal de las

cerdas en fase de lactancia.
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4 MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se llevd a cabo en el sector porcino de 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 (INEGI, 2014). Se utilizaron 12
cerdas de genotipo hibrido (Yorkshire x Landrace x Pietrain), en fase de lactancia. Se
formaron dos tratamientos: Tratamiento 1 (n=6) cerdas alimentadas con alimento
balanceado y Tratamiento 2 (n=6) cerdas alimentadas con alimento balanceado mas
nopal (1% de nopal de acuerdo al peso corporal de la cerda), el alimento balanceado
suministrado a las cerdas se elabor6 en el taller de nutricion de la misma facultad,
cuyas caracteristicas bromatoldgicas se muestran en la Tabla 2. Se les proporciono 6
kg de alimento, 3 kg por la mafiana (8:00 am) y 3 kg por la tarde (2:00 pm) en ambos
tratamientos, la Unica variante es que en el T2 se adicion6 el 1% de nopal segun el
peso corporal de la cerda, mismo que se suministr6 en la racion matutina. El
sobrante del alimento se pesé diariamente por la mafana previa a la alimentacion
durante los 21 dias de lactacion, con una bascula (BAC-300, Rhino®) con capacidad
minima de 100g y maxima de 300kg, con la finalidad de determinar el consumo de

alimento de cada cerda.

Tabla 2. Analisis bromatolégico del alimento para las cerdas durante la
lactancia en base seca.

Caracteristicas Concentrado Nopal
Humedad % 12.0 89.95
Cenizas % 10.0 26.55
Fibra % 6.0 32.90
Proteina Cruda % 16.0 5.29
Extracto Etéreo % 55 0.57
E.L.N. % 62.5 34.69

Fuente (Andlisis bromatol6gico FMVZ-UMSNH, 2014).

En cada grupo se midié: 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
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(Anpesa®) con capacidad maxima de 1000 kg; asi mismo, se evalué la pérdida de
peso corporal en la fase de lactacion; este peso se determin6 con una bascula digital
(BAC-300 Rhino®) con capacidad minima de 100g y maxima de 300 kg. La
cuantificacion de glucosa sanguinea se realiz6 mediante un glucometro para
humanos (ACCU-CHEK®). La glucosa se midi6 en ayunas (pre-pradial) a las 7:30
am, los dias 3, 7, 10, 14, 17 y 21 de lactancia, realizando una puncién con aguja en
la vena auricular posterior para extraccidon sanguinea, para su posterior analisis y

registro.

Con la informacion recabada, se elabor6 una base de datos para su analisis
estadistico, mediante el método de los Modelos Lineales Generalizados (GLM, siglas
en inglés) (SAS, 2000). Las diferencias entre tratamientos se realizaron bajo el

meétodo de medias de minimos cuadrados (LsMeans, siglas en inglés) (SAS, 2000).
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

Consumo voluntario de alimento balanceado durante la fase de lactancia.

En relacién al consumo de alimento balanceado (CAB) de las cerdas durante la fase
lactacion se encontr0 que, el Tratamiento no afect6 (P > 0.05) el CAB
promedio/dia/semana ni al CAB total durante la fase lactacién (FL) (Cuadros 1y 2);
resultados en los cuales, no se considerd el consumo de nopal (CN) de las cerdas
sometidas a la dieta experimental. Puesto que, en este primer acercamiento a los
resultados se pretende discutir, Gnicamente, el CAB. Para posteriormente, discutir los
resultados del CN -tanto en base 88% de materia seca (MS) como en base fresca-
mas el CAB.

Cuadro 1. Consumo de alimento (kg d!) de acuerdo al tratamiento y a la semana de

lactacion.
Tratamiento Experimental Tratamiento Testigo | Diferencia
CAB (Kg) CN* (Kg) CAB (Kg) Tes - Exp
Semana X+s X*s X *S (Kg)
1 2.77121+1.368 | 0.221 +0.088 3.29021 + 1.442 0.519
2 4.866°1+1.263 | 0.271+0.152 4.9041 + 1.427 0.018
3 5.304°'+ 0.853 | 0.245 +0.036 5.100°*+ 1.619 - 0.200

CAB= Consumo voluntario de alimento balanceado; CN= Consumo voluntario de nopal; *=Consumo
de nopal (88% de MS); Tes= Tratamiento testigo; Exp=Tratamiento experimental

abc| jterales diferentes indican diferencias estadisticas (P < 0.05) dentro de columna.

L2 Numerales diferente indican diferencia estadistica (P < 0.05) dentro de fila.

Como se puede observar en el Cuadro 1, las cerdas que recibieron la dieta
experimental presentaron un CAB igual (P > 0.05) al de las cerdas del tratamiento
testigo, en cada una de las semanas de lactacion analizadas. Sin embargo, las
cerdas sometidas a la dieta testigo consumieron 519 g mas en promedio/dia en la 12
semana de lactacion. Para la 22 semana de lactancia, la diferencia del CAB del
tratamiento testigo fue de 18 g mas (en promedio/dia) que las cerdas de la dieta
experimental. Mientras que, para la 32 semana de lactancia, el CAB de las cerdas del
tratamiento testigo fue de -200 g/dia con respecto al consumo de las cerdas del
tratamiento experimental. Aun y cuando las diferencias en el consumo total de

alimento entre tratamientos dentro de cada semana son altas, el no encontrar
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diferencias estadisticamente significativas se atribuye, a la variacion en el consumo
de las cerdas dentro cada tratamiento y al bajo nimero de repeticiones de los

mismaos.

Entorno a los resultados del CAB/semana en ambos tratamientos, Capdevila (2006)
establecié que, las cerdas presentan un consumo de alimento promedio de 3.210,
5.740 y 6.770 kg/dia, en la 13 22 y 32 semana de lactancia, respectivamente.
Consumos de alimento que difieren con los resultados del presente trabajo, puesto
que, el CAB de la 12 semana de las cerdas del tratamiento experimental esta por
debajo del promedio citado. En lo referente a los resultados de la 22 y 32 semana de
lactacién, para ambos tratamientos, estos fueron inferiores (1.000 kg) a lo

establecido por el citado investigador.

La diferencia en el CAB, especificamente en las dos primeras semas de lactacion,
entre los resultados obtenidos en la presente investigacion y lo referido por
Capdevila (2006), pudieron deberse a factores que alteran el consumo de alimento
de la cerda, tales como: el peso vivo de las cerdas, caracteristicas del alimento
(tamafio de particula), disponibilidad de alimento, balance energético y proteico,
produccion de leche (tamafio de camada), temperatura, humedad relativa,
ventilacion, época del afio, genotipo de la cerda, entre otros (lllan, 2008; Fomos y
Cerisuelo, 2008).

Por el contrario, la diferencia de CAB (519 g) durante la 12 semana de lactacion en
cerdas con dieta experimental y testigo (2.771 y 3.290 kg/dia, respectivamente),
posiblemente se debi6 a las caracteristicas del alimento, especificamente al CN. En
donde las cerdas del tratamiento experimental no fueron adaptadas al consumo de
esta cactacea previo al parto y, la adicion del nopal en base fresca (1.965 + 0.200
kg/dia); lo que implic6 mayor volumen, puesto que, este es un alimento voluminoso
(Mondragon-Jacob y Peérez-Gonzalez, 2003) y probablemente no permitio un
incremento en el CAB/dia en la 12 semana de lactacion que, provocara una menor
diferencia en el CAB (519 g diarios), respecto al consumo de las cerdas de
tratamiento testigo. Sin embargo, el CN durante la 12 semana de lactacién pudo tener
un efecto de distencion gastrica permitiendo que la diferencia entre CAB en la 22
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semana de lactancia fuera menor (18 g diarios), e incluso, superior (200 g diarios) en
las cerdas sometidas a la dieta experimental durante la 3% semana de lactacion
(Cuadro 1). Santoma y Pontes (2011), determinaron que el consumo de alimento
fibrosos previo al parto provocan la preparacion gastrica (distencion) para un mayor

consumo de alimento post-parto.

De acuerdo con los valores consignados en el Cuadro 2, especificamente en cuanto
al CN (en base 88% MS), las cerdas del Tratamiento experimental consumieron en
promedio 221 a 271 g diarios de nopal, en fase de lactancia. Con respecto a estos
resultados, las investigaciones sobre insumos voluminosos y su efecto en el
consumo de alimento han demostrado que, en el caso de un alimento poco
voluminoso y con gran concentracion de energia, el consumo de este esta regulado
por la demanda energética del propio animal. Por el contrario, un alimento muy
voluminoso y de baja densidad energética, la capacidad del tubo digestivo es la que
limita el consumo del alimento (Shimada, 2003). Sin embargo, el contenido de agua o
los insumos con gran contenido de agua (como seria el caso del nopal) puede influir
en el consumo de alimento en dos formas: aumentando la ingestion, al mejorar
caracteristicas organolépticas como la textura, o ejerciendo un efecto diluyente en la
densidad fisica y energética (por aumento del volumen), lo que limita el consumo del

alimento (Gonzales y Espino, 2009).

Cuadro 2. Promedio de consumo de alimento (kg d') de acuerdo al tratamiento y a

la semana de lactacion.

Tratamiento experimental Tratamiento Testigo
Nopal (88% MS) AB AB+NOPAL

(88% MS) AB

Semana xXts xXts xXts X £S
1 0.221+0.088| 2.771+1.368| 2.9922 + 1.355 3.290%+ 1.442
2 0.271+£0.152| 4.866+1.263| 5.1382+1.264 49042+ 1.427
3 0.245 £ 0.036| 5.304 £0.853| 5.5502 + 0.856 5.1002+ 1.619
Consumo ¥ £s| 4.5602 + 1.619 44212 +1.684
Consumo Total | 95.7672 £ 5.884 | 91.3672 + 3.353

abe |jterales diferentes indican diferencias estadisticas (P < 0.05) dentro de fila
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Los resultados y la discusion del CAB demuestran que las cerdas, durante la fase de
lactacion, incrementan el consumo (P < 0.05) conforme trascurren las semanas en
dicha fase (Cuadro 1). Sin embargo, otra forma de abordar el CAB de las cerdas
post-parto es a través del promedio diario del consumo de alimento durante la fase
de lactancia (Cuadro 2). Al respecto, Buxade (2000) y Baucells (2003), establecieron
que, para garantizar una produccion constante y homogénea de las cerdas durante la
lactancia estas deben consumir = 4.5 kg diarios de alimento en la fase de lactancia.
Promedio similar al observado en las cerdas sometidas a la dieta experimental
(4.560 kg/dia) e inferior, en tan solo 79 g, en el consumo de las cerdas del
tratamiento testigo (4.421 kg/dia) (Cuadro 2).

Finalmente, en lo que concierne al CAB, se encontré que, el CAB total durante la
fase de lactancia fue de 95.767 + 5.884 kg y 91.367 = 3.353 kg, para las cerdas del
Tratamiento experimental y el testigo, respectivamente; ambos promedios
estadisticamente iguales (P > 0.05) entre si. Resultado inferior al reportado por Van
Der Peet et al. (2003) y Baucells (2013): 120 kg, pero ademas, establecen que dicho
consumo total, en lactancias de 21 dias, esta afectado por el tipo de cerdas:

multiparas 136.5 y primiparas 105.0 kg.

La diferencia entre el consumo de alimento de primiparas y multiparas se debe
principalmente al tamafio de camada, puesto que las cerdas primiparas tienen
camadas menos numerosas en comparacion con las multiparas (Mota et al., 2004).
Al respecto, en este trabajo no se encontr6é efecto de numero de parto sobre el CAB
(P > 0.05). Lo que sugiere, que existieron otros factores vinculados a los resultados
del CAB total en la presente investigacion, tales como: genotipo de las cerdas, masa
corporal de la cerda, caracteristicas del alimento (tamafio de particula), balance
energético y proteico, produccién de leche inherente a la genética de cerda,
ventilacion, entre otros (Capdevila, 2006; Pére y Etiene, 2007; lllan, 2008; Fomos y

Cerisuelo, 2008), mismos que no fueron evaluados en este trabajo.
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Consumo voluntario de la dieta experimental (alimento balanceado mas nopal

en base fresca) durante la fase de lactancia.

Los resultados del consumo de alimento (CA), considerando el nopal en base fresca
(BF), determinaron un mayor CA (P < 0.05) en la 1%, 22 y 32 semana de lactacion en
cerdas del Tratamiento experimental (Cuadro 3; Figura 2). Lo que sugiere que el CN
en BF durante la lactancia promovioé la distencidon géastrica y disminuyo el efecto de
factores fisiolégicos que impiden un mayor CA durante la fase lactacion, como lo es:
la hipofagia lactacional (Pére y Etienne, 2007); en donde, los altos niveles de glucosa
post-parto provocan menor ingestion voluntaria de alimento en las cerdas lactantes,
especificamente durante la 12 semana post parto (Gonzales et al., 2006; Matthew,
2008).

Cuadro 3. Promedio de consumo de alimento (kg ¢1) de acuerdo al tratamiento y a la

semana de lactacion.

Tratamiento
Semana de CN* Experimental (AB+CN¥*) Testigo (AB)
lactacion X+ts Xts )
1 1.768 £ 0.704 4,538 + 1.407 3.29022 + 1.424
2 2.168 +1.216 6.819P1 + 1.306 49052 + 1.410
3 1.960 + 0.288 7.271°1 +0.909 5.100% + 1.599

AC= Alimento comercial; CN*= Consumo de nopal en base fresca.
ab.c | jterales diferentes indican diferencias estadisticas (P < 0.05) dentro de columna.
L2 Numerales diferente indican diferencia estadistica (P < 0.05) dentro de fila.

Posiblemente el mayor CA voluntario de las cerdas/semana del Tratamiento
experimental se debi6 a dos factores: 1) el nopal al ser hipoglicémico (Laurenz et al.,
2003; Alarcon et al., 2003) origina una disminucién de glucosa sanguinea, en las
cerdas durante las dos primeras semanas de lactancia. Ello posiblemente origino
gue, la resistencia a insulina fuera menor y el centro regulador del apetito se
normalizara; puesto que, durante la 12 semana de lactancia, las hembras del
Tratamiento testigo presentaron altas concentraciones de glucosa (73.0 + 9.5 mg/dl)
vs cerdas del tratamiento experimental (60.3 £ 5.7 mg/dl) (Cuadro 4, Figura 2) y

estas concentraciones provocaron resistencia a la insulina (Gonzales et al., 2006)
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cuya consecuencia es la disminucion de consumo voluntario de alimento (Matthew,
2008) vy, 2) el nopal por su alto contenido de fibra puede provocar una mayor
distencion géstrica (Ylonem et al., 2003), lo que posiblemente provocdé mayor CA en
cerdas sometidas a la dieta experimental (CN), especificamente en la 22 y 32 semana

de lactacion (Cuadro 3).

Cuadro 4. Promedio de glucosa sanguinea (mg/dl) de acuerdo al tratamiento y a la

semana de lactacion.

Tratamiento
Semana de Experimental (AB+CN¥*) Testigo (AB)
lactacion X*s X*s
1 60.3231+ 5.7 73.022+9.5
2 57.5P1+ 7.2 65.6°2 + 4.7
3 64.6%°1 + 9.9 64.6°1 + 10.7

AC= Alimento comercial; CN*= Consumo de nopal en base fresca.
ab.c | jterales diferentes indican diferencias estadisticas (P < 0.05) dentro de columna.
L2 Numerales diferente indican diferencia estadistica (P < 0.05) dentro de fila.

En relacion a los niveles promedio de glucosa sanguinea registrados en las cerdas
durante la 22 semana de lactancia, estos fueron menores en el grupo de cerdas
sometidas a la dieta experimental (P < 0.05), en comparacion con las cerdas del
tratamiento testigo (Cuadro 4) e incluso, menor al valor minimo normal que
establecen Nufiez y Bouda (2007): 66.0 mg/dl. Para la 32 semana, los valores
promedio de glucosa en ambos tratamientos fueron iguales entre si (P < 0.05): 64.6

mg/dl.

Este mayor CA/cerda/semana en base fresca influyé en el CA total, durante la
lactancia, del Tratamiento experimental (130.4 kg) vs testigo (91.4 kg), posiblemente
al estabilizarse el centro regulador del apetito, por la disminucién de glucosa
sanguinea atribuida a efecto del nopal (aspecto que se discutira a continuacion), se
incrementd el CA en base fresca total durante la lactancia (Figura 2): CN de 39.8
kg/cerda mas 90.6 kg/cerda de CAB. Sin embargo, el CAB en ambos tratamientos,
como ya se mencion0 anteriormente, fue igual (P > 0.05): 90.6 y 91.4 kg, en el

Tratamiento experimental y testigo, respectivamente.
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Carrion y Medel (2002) indican que la disminucion CA en la 12 semana post-parto se
asocia mas a una modificacién en los metabolitos sanguineos; que a un problema
de distencion gastrica. Por lo que, el nopal al poseer buena digestibilidad y un alto
contendié de agua (=80%) (Mondragon-Jacob y Pérez-Gonzalez, 2003) repercutio
positivamente en la distencion del estbmago de las cerdas del Tratamiento

experimental, sin afectar el CAB en este tratamiento (Cuadro 1).

a, b = Literales diferentes indican diferencias estadisticas
(P < 0.05) entre tratamientos

140
120
100
80 1
60

91.367 a

40
20

Tratamiento experimental  Tratamiento testigo

Alimento balanceado Nopal

Figura 2. Alimento balanceado consumido (kg) durante la fase de lactancia mas

consumo de nopal en base fresca (kg) de acuerdo al tratamiento.

En relacion a la estabilizacion del centro regulador del apetito (durante la primera
semana de la fase de lactacién) debido a la disminuciéon de glucosa en sangre, se
pudo observar que, las cerdas con CN mas AB, presentaron niveles de glucosa
sérica menores (P < 0.05) a los niveles de glucosa presente en cerdas del
Tratamiento testigo (Figura 3). Ademas, los resultados permitieron establecer que,
los niveles de glucosa sanguinea, en el 3°" dia post-parto y del inicio del suministro

de nopal fueron menores (P < 0.05) que, en las cerdas del tratamiento testigo;
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tendencia que continu6 hasta el 7™m° dia de lactancia, para posteriormente

incrementarse en los subsiguientes dias del periodo de lactacion (Figura 3).

80.0 -

y = 0.2531x3 - 1.705x? - 0.8153x + 77.889

R2=0.9373
75.0 1

70.0 ~
65.0 -

60.0 -

Glucosa sanguinea (mg /dL)

55.0 1

y =-0.3951x% + 4.6303x? - 14.737x + 71.222
Rz =0.5201

50.0
3 7 10 14 17 21

— Polinémica (Tratamiento experimental) ——Polinémica (Tratamiento testigo)

Figura 3. Glucosa sanguinea (mg/dl) durante la fase de lactancia de acuerdo al
tratamiento.

En relacion a los niveles de glucosa en las cerdas del Tratamiento testigo, en estas,
la glucosa desciende paulatinamente conforme avanza el periodo de lactacion
(Figura 3). No obstante, el decremento no es tan marcado como en el tratamiento
experimental. Ello debido a que no existié un factor, como el nopal, que mitigara el
efecto de la hipofagia fisiol6gica lactacional: incremento de glucosa y otros
metabolitos sanguineos relacionados con el metabolismo del apetito (Rigén et al.,
2008).

Quesnel et al.,, (2009) y Capdevila (2006) establecen que, la disminucién del
consumo de alimento durante la primera semana de lactancia, esta asociado con la
edad de la cerda; asi como, a los procesos metabodlicos por los que atraviesa la
cerda en el Ultimo tercio de la gestacién y la 12 semana post-parto: aumento de

glucosa sanguinea, mismas que tiene efecto sobre la regulacién del apetito (Angulo
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et al., 2009; Echeverry et al.,, 2012). FenOmeno que esta directamente relacionado
con una elevada concentracion de glucosa sanguinea (Quesnel et al., 2009);
concentracion que tiene efecto detrimental sobre el consumo de alimento de las
cerdas. El mecanismo que desencadena el incremento de glucosa sanguinea inicia
en el dltimo 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 (HG) y una mayor sintesis de glucosa para el desarrollo las fibras
musculares secundarias (glucégeno) 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 sanguineo en el Ultimo tercio de la gestacion propicia la diferenciacion vy

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 fendbmeno antes descrito también se presenta en las cerdas durante el Ultimo

tercio de gestacién y postparto.

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 formacién del calostro (Foisnet et al., 2010). Sin embargo, el déficit en
el consumo de alimento durante la 12 semana de lactancia es cubierto por la
remocion de grasa corporal y esto origina pérdida de peso corporal, cuyo efecto es
una menor capacidad reproductiva de la cerda después del destete (Trolliet, 2005).
Pére y Etienne (2007) establecen que, en la 12 semana post-parto, las cerdas
poseen menor sensibilidad a receptores de insulina, lo cual propicia una remocion
mas lenta de glucosa sanguina, y a su vez un mayor efecto de este metabolito sobre

el CA, lo que ocasiona mayor pérdida de peso al final de la lactancia y una menor
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eficiencia reproductiva post-destete. Aspecto que, concuerda con los resultados de la
presente investigacion (Cuadro 5).

Cuadro 5. Promedio de pérdida de peso corporal de las cerdas de acuerdo al

tratamiento.

Tratamiento
Experimental (AB+CN*) Testigo (AB)
Variable X+s X+s
Peso Pre-parto 226.62 + 33.3 245.62+ 14.7
Peso Post-destete 209.02 + 24.1 210.3°+13.4
Pérdida de peso (kg 17.62+ 9.8 34.0°+ 2.2
Pérdida de peso ) 7.42+ 3.3 14.4+ 0.7

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

Se ha reportado que la pérdida de peso corporal de la cerdas, al final de la fase de
lactacion, superior al 10%, afecta los indicadores productivos posteriores, como el
incremento del IDE y el porcentaje de servicios repetidos, lo que se asocia a una
reduccion del tamafio de camada en el siguiente parto (Neill y Williams, 2011). Asi
mismo, una productividad eficiente de las cerdas se relaciona con un elevado CA
durante el periodo de lactacion (>6.0 kg diarios), mismo que se refleja en la
produccion lactea y pérdida de peso corporal al destete (Capdevilla, 2006). La
pérdida de peso corporal al destete de las cerdas del tratamiento testigo fue del 34.0
kg o del 14%. Mientras que, en las cerdas del tratamiento experimental fue de 17.6
kg o del 7.4%, valores diferentes entre si (P < 0.05). Posiblemente, las cerdas del
tratamiento experimental tuvieron una pérdida de peso corporal al destete menor
debido a que el nopal provee de carbohidratos no estructurales, mismos que son
rapidamente asimilables por las cerdas y aportan energia. Ademas, la cantidad de
fibra (30%), nitr6geno total digestible (64%), Calcio (1.4%) y Fosforo (0.2%) que
aporta el nopal (Mondragon-Jacob y Pérez- Gonzalez, 2003) lo que pudo provocar
una mayor digestibilidad del alimento balanceado. Asi, estos factores y la
disminucién de la glucosa, pudieron contribuir a que las cerdas presentaran menor
remocién de reservas corporales para la sintesis de leche y en consecuencia,

perdieron menos peso al culminar la fase de lactancia.
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6 CONCLUSIONES
» La adicion de nopal fresco en la dieta a las cerdas durante la fase de
lactancia, no afecto el consumo de alimento balanceado
promedio/dia/semana, ni al consumo de alimento balanceado total durante la

lactancia.

» La adicion del nopal en base en fresca a la dieta de cerdas durante la fase de
lactacion disminuyd las concentraciones de glucosa en las cerdas, en las tres

semanas evaluadas en comparacion de las cerdas sin la adicion de nopal.

» Las cerdas con la adicién de nopal tuvieron menor pérdida de peso corporal

de la cerda durante esta fase.
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