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RESUMEN
PALABRAS CLAVE ADICIONALES Esta revision bibliogréfica tiene como objetivo presentar los efectos de la insulina modulada
Insulina. por la diefa en el rendimiento reproductivo y productivo de las cerdas. La insulina es una hormona
Cerdas. que tiene papel de intermediario entre la nutricién y la reproduccién, causando la sintesis de
Almidén. gonadotropinas, FSH y LH, a través de efectos directos sobre los ovarios. Los niveles de insulina

endégena pueden estar influidos tanto por los nutrientes ingeridos como por la fuente de energia.
Los estudios cientificos han demostrado que las dietas donde los lipidos son la fuente principal de
energia no producen mejoras en la condicién corporal de las cerdas reproductoras durante la
lactancia y fampoco en el desarrollo reproductivo después del destete. De hecho, puede empeorar
la condicién catabélica, debido al aumento de grasa en la produccién de leche. Por ofra parte,
aumentar el confenido de carbohidratos durante la lactacién puede mejorar el balance de energia,
la secrecidn de gonadotropina y los perfiles de insulina y glucosa. Se ha demostrado que es posible
modular los niveles de insulina en plasma mediante el consumo de hidratos de carbono complejos,
tales como el almidén, que puede producir picos més prolongados de glucosa en comparacién
con los carbohidratos simples como dextrosas o sacarosas, promoviendo asi el desarrollo folicular
de los ovocitos, a partir de la sintesis de la hormona luteinizante a nivel en el ovario.

Insulin-stimulating diets for sows

ADDITIONAL KEYWORDS SUMMARY

Insulin. This bibliographic review aims to introduce the effects of insulin modulated by diet in the pro-
Sows. ductive and reproductive efficiency of sows. Insulin is an hormone that plays an infermediary role
Starch. between nutrition and reproduction, causing the synthesis of gonadotropins, FSH and LH, through

the direct effects of ovaries. Endogenous insulin levels may be influenced by nutrients and energy
source. Scientific studies have shown that diets, in which lipids are the main source of energy, do
not show improvements in the body condition of sows during lactation and reproductive develo-
pment after weaning. In fact, catabolic condition can get worse due fo the increase of fat in milk
production. Moreover, increasing the carbohydrate content during lactation can improve energy
balance, gonadotropin secretion and insulin and glucose profiles. Research results show that it is
possible to modulate the levels of plasma insulin by consuming complex carbohydrates such as
starch. This nutrient can produce longer glucose peaks compared fo simple carbohydrates such
as dextrose or saccharose carbon, promoting follicular oocyte development, from the synthesis

INFORMATION of luteinizing hormone at an ovaric level.
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INTRODUCCION inadecuada de nutrientes y energia. De acuerdo con
Pupa y Barroca (2013), la nutricién durante la gestacion

Las interacciones entre la nutricion y la reproduc-  influye en el desarrollo de la hembra, el peso, el tama-
cién se han estudiado durante muchos anos en diver-  fio y la uniformidad de la camada, ademés de influir
sas especies animales con evidencias de que la fun-  en la productividad durante el periodo de lactancia y

cién reproductiva puede verse afectada por la ingesta el intervalo destete-estro.
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La alimentaciéon de las cerdas durante la gestacion
debe afrontar las necesidades de mantenimiento corpo-
ral, crecimiento del tejido uterino, de la mama y creci-
miento fetal. El nivel de energfa es el factor mas critico
en esta etapa, y determina los resultados productivos
de la cerda. Se ha demostrado que la fuente de energia
alimentaria ejerce influencias en las respuestas insu-
linicas y la liberacién de LH y progesterona, sefal de
que las dietas donde la fuente de energia es un hidrato
de carbono, son potencialmente mas beneficiosas en
comparacioén con las dietas cuya fuente de energia son
grasas o aceites, ya sean de origen animal o vegetal,
ademads de otras fuentes de energia como almidén, en
relacién con el rendimiento reproductivo de las cerdas
(Ferguson et al., 2003; Brustolini et al., 2004; Fontes et
al., 2014). La inclusiéon de un 20% de almidon de maiz
como fuente de energia en las cerdas jovenes, mejora
la eficiencia reproductiva de los animales (Machado et
al., 2008).

El almidoén en la dieta de las hembras puede aumen-
tar los niveles plasmaéticos de insulina, lo que produce
la liberacién de la hormona luteinizante, afectando la
foliculogénesis (Quesnel, 2009). La accién de la insulina
sobre la reproduccién atin no esta clara, por lo que es
posible que las estrategias nutricionales repercutan en
la reproduccién, no sélo a través de mediadores ais-
lados, como la insulina, sino a través de todo el status
metabdlico del animal (Penz Junior et al., 2009).

Por lo tanto, el establecimiento correcto de estrate-
gias nutricionales para cerdas reproductoras se vuelve
importante, ya que permite el equilibrio endocrino
y fisioldgico, refleja una mayor supervivencia de los
embriones, produce un desarrollo satisfactorio de las
glandulas mamarias y fetos, una recuperaciéon ade-
cuada de las reservas corporales de las multiparas, un
crecimiento corporal correcto en cerdas jovenes y un
mayor nimero de lechones al nacer (Almeida et al.,
2001; Zangeronimo et al., 2013; Corassa ef al., 2014). En
este contexto, esta revisién engloba aspectos que rela-
cionan la insulina modulada por la dieta y sus efectos
sobre las caracteristicas reproductivas y productivas de
la reproductora porcina.

FUNCIONES Y CONTROL DE LA INSULINA

La insulina desempefa un papel central en la re-
gulacién de la homeostasis de la glucosa, y acttia de
manera coordinada en eventos celulares que regulan
el metabolismo y el desarrollo del crecimiento en una
amplia variedad de tipos celulares, incluyendo el ova-
rio (Haber et al., 2001). Es secretada por las células beta
en los islotes de Langerhans del pancreas (Waeber et al.,
1997), en respuesta a niveles de glucosa en plasma, y en
menor medida aminodacidos (arginina y leucina), y al-
gunos acidos grasos (acido oléico y palmitico). Es con-
trolada por hormonas pancreaticas como el glucagéon
y la somatostatina y neuropéptidos gastrointestinales
liberados durante la digestion (Penz Junior et al., 2009).

ACCION DE LA INSULINA EN LA REPRODUCCION

En el ovario, la insulina es un modulador impor-
tante del desarrollo folicular, la esteroidogénesis, la
maduracién de ovocitos y el subsiguiente desarrollo
embrionario (Yaseen et al., 2001). La insulina también
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conduce a un aumento en el ntimero de foliculos pri-
marios y una tasa mas baja en la atresia folicular y por
lo tanto un aumento en la tasa de ovulacién (Almeida
et al., 2001; Chaves et al., 2011). El efecto de la insulina
en el ovario de los mamiferos se puede demostrar por
la amplia presencia de receptores en el tejido del ova-
rio, incluyendo las células de la granulosa, la teca, el
estroma y el ovocito (Myers et al., 1991).

De acuerdo con Penz Junior et al. (2009), la accién
de la insulina en la reproduccién todavia no esta clara,
mientras que algunos estudios evidencian la ausencia
de su efecto en la reproduccioén o incluso un efecto
negativo; Cox (1997) describe que la variacion en los
resultados obtenidos acerca de la insulina sobre la re-
produccién porcina, pueden estar relacionados con la
produccién de una sefial metabdlica negativa debido al
uso prolongado de la insulina inyectable.

Incluso los autores sefialan que con sélo el aumen-
to de la ingesta de alimentos desde el destete al estro
podemos conseguir aumentar los niveles de insulina,
aunque las circunstancias metabélicas de los animales
pueden interfer en las respuestas evaluadas. Asi pues,
las hembras alimentadas con dietas con alto porcentaje
de grasa durante todo el periodo de gestacién puede
presentar una intensa situacién anabdlica, lo que resul-
ta en resistencia a la insulina en los tejidos, reduciendo
el nimero o la afinidad de los receptores de insulina
en el alvos periféricos, por ejemplo, en los adipocitos
(Weldon et al., 1994; Azain, 2000). Al final, el resultado
de la diabetes gestacional, es la variabilidad intrinseca
para respuestas reproductivas en general (Machado et
al., 2008).

La insulina acttia en la reproduccién para regular
la sintesis de neurotransmisores de GnRH y, en con-
secuencia, sobre el control de la secrecién de gona-
dotropina, y en especial de la liberacion de LH por la
hipéfisis, junto con los receptores de IGF-I e IGF-II que
estan presentes en las células foliculares, concretamen-
te en las capas de la granulosa y de la teca) (Kawauchi
y Sower, 2006). La insulina y el IGF-I disminuyen el
grado de atresia durante la fase folicular (Matamoros
et al., 1990). La unién de la insulina a sus receptores
genera una serie de procesos metabdlicos, el mas im-
portante es la estimulacion del transporte de glucosa al
interior de las células, siendo esta, la principal fuente
de energia para el ovario (Souza et al., 2009).

Esta hormona también afecta a la tasa de ovulacion
y a la produccién de IGF-I por los foliculos (Cox, 1997),
existiendo una correlacién positiva entre las concen-
traciones de insulina y la frecuencia de los pulsos de
LH durante la lactancia (Tokack et al., 1992; Quesnel et
al., 1998).

Segtn Booth et al. (1994), una alimentacién excesiva
aumenta la actividad de la aromatasa y el desarrollo
folicular, debido al aumento de los niveles de insulina.
Por lo tanto, el efecto positivo del manejo del flushing
en las cerdas jovenes sobre la tasa de ovulacién, esta
mediado por los niveles de insulina en plasma, que
afectaran al reclutamiento, la seleccién y el crecimiento
de los foliculos (Bortolozzo et al., 2007).
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En las cerdas, el nivel en sangre de IGF-I es expre-
sado en las células de la granulosa del foliculo con 2-8
mm didmetro. Sin embargo, el nivel de IGF-1I es mayor
en las células de la teca de los foliculos con 6 mm, y
ésta permanece alta hasta que se produce el pico de
LH, lo que indica una cierta funcién en la ovulacién
y /o lutenizacién (Webb et al., 2007). E1 IGF-1 y la insu-
lina también interactiian con la FSH para estimular las
células de la granulosa para producir estradiol.

Segun Mao et al. (2004), para los cerdos, el IGF-I
desempefia un papel importante en la foliculogénesis,
actuando en la supresién de la apoptosis y promo-
viendo la replicacién de las células de la granulosa
de los foliculos preantrales, con aplicaciéon potencial
en el desarrollo de los foliculos in vitro, cuyos ooci-
tos son adecuados para la fertilizacién y el desarrollo
embrionario. Demeestere et al. (2004), observaron que,
utilizando 50 mg / ml de IGF-I en cerdas, se produjo
un crecimiento folicular que estimul la proliferacion
de células de la granulosa y previno la apoptosis de los
foliculos preantrales cultivados durante cuatro dias en
presencia de suero.

EFECTOS DE LA NUTRICION EN LA REPRODUCCION

La comprensién de la interaccion entre la nutricién
y la reproduccién es esencial para el desarrollo de un
programa nutricional adecuado, que refleje el desa-
rrollo adecuado de las cerdas reproductoras, y que
permita la plena utilizacién del potencial genético de
estos animales, conduciendo a un aumento de peso de
los lechones al nacer y a una reducién la mortalidad de
los recién nacidos (Zangeronimo et al., 2013).

La nutricién afecta a la funcién reproductiva a tra-
vés de la sintesis de algunas hormonas y metabolitos,
cuya liberacién esta condicionada principalmente por
los niveles de energia y nutrientes ingeridos por los
cerdos. Los cambios en los niveles de nutrientes son
acompafados por cambios en las concentraciones cir-
culantes de algunas hormonas como la insulina, la
hormona del crecimiento, IGF-I, la leptina, el cortisol,
la hormona tiroidea y ciertos nutrientes tales como
glucosa, 4cidos grasos libres y aminoacidos (Penz Ju-
nior et al., 2009). Mientras que a nivel sistémico, el
estado metabdlico del animal afecta a la modulacién
neuronal hipotaldmica, estimulando la secrecién de
gonadotropina pituitaria a través de varias hormonas
y neuropéptidos, que actuaran a nivel del ovario regu-
lando el desarrollo folicular y la esteroidogénesis por
medio de la hormona de crecimiento folicular, IGF-I, y
mediadores locales del ovario (Cortez y Toniolli, 2012).

Dentro de estos factores, el requerimiento de ener-
gia tiene una mayor importancia en la relacién nutri-
cién y reproduccion (Van Den Brand et al., 2000; Silva
et al., 2014). Por lo tanto, las fuentes de energia en las
dietas de hembras reproductoras, influyen en la secre-
cién de insulina y IGF-I (Carrién y Medel, 2001), que
tiene un efecto directo sobre las gonadotropinas FSH y
LH y sobre los ovarios (Machado et al., 2008). Los nive-
les altos de almidén en la dieta de las cerdas, producen
un aumento en los niveles de insulina en plasma, que
pueden afectar a los niveles de glucosa, generando
una mayor sensacién de bienestar y la saciedad en las
hembras (Cox, 1997; Wientjes et al., 2013).

El manejo del flushing en cerdas jovenes, utilizando
almidén de maiz como fuente de energia, aumenta la
tasa de ovulacion, el peso total de los ovarios, el ni-
mero total de embriones viables, el tamafio medio de
los embriones, el 4rea media de la placenta y el peso
medio de las placentas (Fontes et al., 2014). El peso de la
placenta se correlaciona positivamente con embrién/
peso del feto, es decir, placentas més pesadas pueden
mantener embriones/fetos mas pesados (Town et al.,
2004). A su vez, los lechones més pesados al nacer,
acaban teniendo un mayor peso al destete (Alvarenga
et al., 2013). Al evaluar el efecto de diferentes fuentes
de energia en la dieta de cerdas jévenes, Machado et al.
(2008), se observo que en las dietas de flushing basadas
en almidén de maiz, habia un aumento en la tasa de
ovulacion. En un estudio similar Almeida ef al. (2014),
encontraron que las cerdas alimentadas con almidén
de maiz, tuvieron mayores tasa de ovulacién, nimero
de embriones, peso del embrién y peso de la placenta,
en comparacién con aquellas dietas de flushing basa-
das en aceite de soja como fuente de energia. Este resul-
tado sugiere que los efectos beneficiosos de la insulina
no se aprecian so6lo en el reclutamiento folicular, sino
también en la calidad de los foliculos. Por lo tanto, los
foliculos mas desarrollados pueden generar ovocitos
de mejor calidad y, a su vez, embriones viables (Geisert
et al., 2002).

Por su parte, Kemp et al. (1995), no encontraron un
efecto entre la fuente de energia y la supervivencia em-
brionaria, pero encontraron un aumento en los niveles
de progesterona en el proestro, y un aumento en la
secrecion pulsatil de LH en las cerdas alimentadas con
dietas que contiene 20% de almidén en comparacién
con el grupo tratado con una dieta basada en lipidos
(0,2% de aceite de soja).

En un estudio con la inclusién de un 20% de almi-
dén de maiz y un 8% de aceite de soja como fuente
de energia para las cerdas, Almeida et al. (2014), veri-
ficaron picos de insulina en los dias 14 y 21 del ciclo
estral (figura 1a y 1b), y se observé que las dietas en-
riquecidas con almidén de maiz presentaban los picos
mas altos. Los investigadores también encontraron que
ambas fuentes de energia no mostraron diferencias en
cuanto a la duracién de la concentracién de insulina;
sin embargo, cerdas jévenes alimentadas con almidén
de maiz tuvieron concentraciones numéricamente ma-
yores (figura 1a y 1b) (Almeida et al., 2014).

En un estudio para evaluar los diferentes niveles de
inclusién del almidén de maiz asociados con dextrosa
plus en polvo en la dieta de las cerdas, durante el in-
tervalo destete-estro, Wientjes et al. (2013), verificaron,
que la dextrosa junto con el almidén en la dieta fueron
eficaces para la estimulacién de la secrecién de insulina
postprandial, con picos de duracién a largo plazo en
la concentracion plasmatica, pero no se observaron
efectos sobre la estimulacion de IGF-I durante los tres
dias después del destete.

Al evaluar el efecto de diferentes fuentes de energia
de origen lipidico o de hidratos de carbono, para las
cerdas durante la gestacion y la lactancia, se observé
que las diferentes dietas no afectaron el intervalo des-
tete-estro ni al peso de los lechones al nacer (Quiniou
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Figura 1. Concentraciones de glucosa en la sangre y
la insulina en plasma pre y post-prandial en 14 (a) y
21 (b) dias del ciclo estral en las cerdas jovenes, ali-
mentadas con dietas enriquecidas con almidén de
maiz (T1) o aceite vegetal (T2) durante la fase latea
tardia del ciclo. Cerdas jovenes T1 tiene una menor
concentracion de glucosa en sangre después de 4 h
de la alimentacion en el dia 14 del ciclo (p<0,05; a);
Cerdas jovenes T1 mostraron niveles elevados de in-
sulina 30 minutos después de la alimentacion en los
dias 14 y 21 (p<0,05, b). Adaptado de Almeida et al.
(2014) (Pre- and postprandial blood glucose and plasma insulin
concentrations on days 14 (a) and 21 (b) of the estrous cycle in gilts,
fed either corn starch (T1) or vegetable oil-rich (T2) diets during the
late luteal phase of the cycle. *T1 gilts presented a lower blood glu-
cose concentration 4 h after feeding on day 14 of the cycle (p<0,05,
y b). Adapted from Almeida et al. (2014)).

et al., 2005). Sin embargo, la tasa de crecimiento de los
lechones en la fase de acabado se vi6 afectada por el
tipo de alimento utilizado como fuente energética en
la alimentacién; asi pues, los lechones procedentes de
los lotes en los que las hembras fueron alimentados con
dietas con un 5% de aceite de soja, presentaron mayor
ganancia de peso en el periodo, en comparacién con el
lote proveniente de hembras alimentadas con dietas
que contenian un 11% de almidén de maiz (3,22 vs 3,02
kg/dia, p<0,05).

Van Den Brand et al. (2000), evaluaron el efecto de
las fuentes de energia para las cerdas primiparas lac-
tantes, y pudieron constatar que hembras alimentadas
con almidén de maiz presentaban una concentracién
de glucosa e insulina en plasma maés altas que en com-
paracién con hembras alimentadas con grasa de origen
bovino. Los autores indicaban que las hembras ciclicas
alimentadas con almidén de maiz pueden presentar
una alta concentracién de insulina hasta 4,5 horas des-
pués de la alimentacién. Quesnel et al. (2008), encon-
traron que las cerdas con picos altos y prolongados
de la insulina después de una prueba de tolerancia a
la glucosa, tuvieron foliculos mas desarrollados, més
grandes y mas numerosos.
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Tabla I. Contenido de almidén de algunos alimen-
tos utilizados en dietas para cerdos (Starch content of
some foods used in diets for pigs).

Alimentos % Almidon’ % Almidon?
Arroz 74,45 75,19
Cebada - 50,21
Centeno - 59,34
Guisante - 43,46
Harina de avena - 39,06
Harina de soja 3,00 1,890
Maiz 62,66 67,44
Sorgo 63,24 70,05
Trigo 31,35 21,83
Triticale 55,25 64,31

'Rostagno et al. (2011); 2NRC (2012).

El didmetro de los foliculos dos dias después del
destete tendera a ser mayor en las cerdas alimentadas
con almidén de maiz, comparado con las alimentadas
con grasa, concretamente 3,8 frente a 3,1 mm (p<0,01),
respectivamente (Van Den Brand et al., 2000). Segin
Silva et al. (2014), los foliculos més grandes tienes mas
receptores de LH, reduciendo la posibilidad que se pro-
duzca atresia, por lo tanto, la poblacién de los foliculos
se vuelve mas uniforme, lo que resulta en una mayor
calidad de los ovocitos y en embriones mas uniformes.

ALMENTOS INSULINA ESTIMULANTES

Los estudios con cerdas muestran que los niveles
de insulina en plasma pueden estar influenciados por
la composicién de la dieta (Martinez et al., 2013). El
aumento de los niveles plasmaticos de insulina en
hembras primiparas lactantes alimentadas con dietas
enriquecidas con aceites y azticares fueron verificados
por Chen et al. (2013), observando ademas un mayor
aumento, con el enriquecimiento en aztcares en la
racion, frente a la incorporacién de aceite.

En el metabolismo, la insulina estimula la distribu-
cién intracelular de la glucosa a través de la activacion
de la glucoégeno sintasa y de la inhibicién de la glu-
cogenolisis, simultdneamente con la activaciéon de la
glucdlisis y la lipogénesis y la utilizacién de la glucosa
como combustible oxidativo (Fonseca- Alaniz et al.,
2006). Por lo tanto, teniendo en cuenta la importancia
de la insulina y del IGF-I en las interacciones entre la
nutricién y la reproduccién de las hembras, se puede
inferir que las dietas enriquecidas con alimentos que
promueven el aumento de los niveles plasmaticos de
insulina y el IGF-I pueden mejorar la fertilidad, reducir
el intervalo del destete al estro, y en tdltima instancia,
promover una mejor uniformidad y peso de los lecho-
nes al nacer.

El almidén produce un aumento en los niveles de
insulina en plasma, pues se clasifica como un carbohi-
drato soluble, y es facilmente digestible en el intestino
delgado (Gobesso et al., 2009; Yin et al., 2012). En ciertas
especies de plantas es un carbohidrato de reserva y es
abundante en granos de cereales (40 a 90% del peso
seco), legumbres (30 a 50% del peso seco), tubérculos
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Tabla II. Comportamiento productivo de las cerdas alimentadas con diferentes fuentes y niveles de almidén
(Productive performance of sows fed on different sources and levels of starch).

CD CD

%Amidon *CDRkg  amidén  energia  crdida  “Perda pc ~ -echones  Peso Peso Articulo
peso Lac. EGD mm vivos parto destete
kg Mcal/kg
32,3 6,61 2,14 19,74 23,0 3,6 4,0 13,5 1,50 9,06 1
30,1 5,50 1,65 16,54 17,5 3,8 - 12,3 1,42 9,18 2
28,0 5,16 1,45 15,97 21,0 3,8 6,0 13,1 1,25 10,25 3
19,0 6,18 1,30 18,63 9,8 1,7 6,0 10,4 1,38 6,38 4
16,5 6,06 1,10 18,07 17,4 34 4,6 13,0 1,40 8,13 5
13,7 6,09 0,80 18,52 14,3 2,6 5,6 11,2 1,39 7,09 4

1.Quiniou et al. (2006); 2. Boone et al. (2001); 3. Thingnes et al. (2013); 4. Guillemet et al. (2007); 5.Zhao et al. (2014); Composicién nu-
tricional de las dietas de acuerdo a las recomendaciones nutricionales de NRC(2012). CDR: consumo diario de racién; pérdida peso lac.:
pérdida de peso en la lactancia; pérdida EGD mm: pérdida en el espesor de grasa dorsal.

(65 a 85% del peso seco) y frutos inmaduros o ver-
des (40 a 70% del peso seco) (Lajolo y Menezes, 2006;
Monte y Nascimento, 2013). Entre los ingredientes
utilizados en la alimentacién porcina (tabla I), la ceba-
da, el trigo, el maiz, el sorgo, la mandioca, el triticale
y el centeno son los que tienen un alto contenido de
almidén, por lo tanto puede enriquecer las dietas de
hembras reproductoras.

Por otro lado, hay poca informacién en la literatura
cientifica que relacione el nivel apropiado de inclusién
de almidén en la dieta con los pardmetros reproduc-
tivos y productivos de cerdas. Dado que muchos ali-
mentos con alto contenido de almidén se usan en las
formulaciones, es relevante el conocimiento de los ni-
veles apropiados de inclusion de esta fuente de energia
en las dietas de las cerdas (tabla II).

El exceso en el consumo de energia puede dar lugar
a una serie de danos, tales como alta mortalidad em-
brionaria, reduccion en el desarrollo mamario, cerdas
grasas con problemas del aparato locomotor, reduc-
cién del consumo durante la lactancia y disminucién
del rendimiento de la lactancia (Kim et al., 2001). Por
otro lado, el consumo insuficiente o desequilibrado
provoca una disminucién de las reservas de grasa cor-
poral al parto o al deteste y, generalmente, retrasa la
presentacién del estro y baja la tasa de concepcion
(Pupa y Barroca, 2013). Por lo tanto, para permitir un
aumento de la productividad de las hembras, debe
considerarse el consumo diario de la racion, en relacién
al consumo de nutrientes, cuya relaciéon debe atender
a las exigencias de mantenimiento y de produccién.
Por otra parte, las actuales lineas genéticas tienen una
baja capacidad fisica de consumo diario de alimento,
por lo que es necesario incluir fuentes con una mayor
densidad de energia como aceites y grasas para tratar
de cumplir los requisitos nutricionales de las hembras
(Sauber et al., 1994).

CONCLUSIONES

La estimulacién de la secrecién de insulina a través
de la nutricién ha demostrado ser una alternativa efi-
caz para que las cerdas puedan expresar su potencial
genético, y mejorar la fertilidad, reduciendo el interva-
lo destete-estro y promoviendo una mayor uniformi-

dad y peso de los lechones al nacer. Tras esta revisién
no es posible hacer una recomendacién en relacién
con el nivel minimo de inclusién de almidén en las
dietas de las hembras. Deben llevarse a cabo nuevos
estudios para evaluar no sélo el nivel de energia en la
dieta de las cerdas, sino también las interacciones entre
los niveles de energia, los niveles de inclusion y fuentes
de almidén utilizados y los niveles de lipidos sobre el
rendimiento reproductivo.
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