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Tabla 1. Influencia del tipo de alimentacion (alimentacidn liquida, AL vs. pienso seco)

Ademds de las que se detallaron en la publicacién
anterior, la alimentacion liquida presenta las si-
guientes ventajas:

1. Aumento del consumo de pienso en repro-
ductoras. De hecho, la alimentacidn liquida per-
mite aumentar el consumo voluntario de pienso
hasta en 1 kg por dia de lactacion incluso en cli-
mas cdlidos y, en mayor medida, en genéticas
magras (Tabla 1).

sobre la productividad de cerdas en lactacion (Christensen, 2005).

|

Explotacion A Explotacion B
Pardmetro

AL Seco AL AL: Seco
T2 media (°C) 28 28 26,8 26,8 26,8
Lechones/camada 9,5 9 8,9 8,9 8,
Hembras cubiertas al dia s, % 62 48 68 65 51
Consumo medio diario, kg 6 5 6,5 6,1 5.5
PV destetado/cerday ano, kg 148 (+17%) 126 120 (+28%) 94
Peso destetado/jaulay afio, kg 773 696 559 475

'Alimento fresco y palatable.?Alimento menos fresco y menos palatable.

orcino

(Parte Il

El aumento del consumo se traduce en una mayor
tasa de ovulacién y, por tanto, en una mayor ferti-
lidad en nuliparas; en un menor intervalo destete-
celoy en un aumento de la produccién de leche y
del peso de la camada al destete como consecuen-
cia de una menor pérdida de peso durante la lac-
tacion y de una menor tasa de retornos. En cerdas
gestantes, la alimentacion liquida da lugar a una
condicién corporal mas homogénea al permitirse
la alimentacion por fases. Segun resultados de
campo (Gill et al., 2005, citado por Lizardo, 2007),
la mejora de la productividad de las reproductoras
que consumen dietas liquidas se resume en:

=» Incremento del 17,1% del numero de le-
chones nacidos vivos (10,6 vs. 12,4).

=» Incremento del 19,6% del nimero de le-
chones destetados (9,7 vs. 11,6).

=» Incremento del 7,8% del peso del lechdn
al destete (8,1vs. 8,8 kg).

=» Incremento del 28,9% del peso de la ca-
mada (78,5 vs. 101,2 kg).
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Se ha observado que cuando a las madres se les
suministran bacterias acido-lacticas mejora su
estado sanitario en comparacion con las cerdas
gue consumen dietas secas o liquidas. Ademas,
el calostro de estas cerdas presenta una mayor
actividad mitogénica lo que mejora la maduracion
del tracto gastrointestinal del lechdn al aumentar
la profundidad de las criptas, la altura de los villi y
la relacién villus/cripta con respecto a la alimenta-
cion liquida no fermentada (Scholten et al., 2002).
En consecuencia, mejora la integridad de la muco-
sa intestinal del lechdn y disminuye el conteo de
coliformes tanto en la madre como en las heces
del lechdn. Por tanto, el aporte de bacterias acido-
lacticas a la madre influye sobre la colonizacion
intestinal en el lechdn (Brooks, 2003).

2. La alimentacion liquida disminuye la pro-
duccion de polvo. Como consecuencia, el ries-
go de transmisidon aérea de ciertos patdgenos
es tres veces menor (Carpenter, 1986) disminu-
yendo la incidencia de problemas respiratorios
y aumentando el bienestar de los trabajadores y
de los animales. En general, la disminucidn de la
produccion de polvo supone un ahorro de 0,4-2
€/cerdo (o incluso mayor si existe neumonia cré-
nica en granja).

3. La alimentacion liquida permite el uso de
subproductos alimentarios liquidos o semili-
quidos, reduciendo el coste de produccién por
kg de carne ya que, por un lado, evitan el cos-
te de depurado o de secado que seria necesario
para incluirlos en dietas secas y, por otro, son
materias primas alternativas de bajo coste. A
la hora de utilizar este tipo de subproductos es
necesario plantearse la disponibilidad de los
mismos en cuanto a volumen (importante o li-
mitado), localizacion (local o distancia) y tem-
poralidad (estacional, variable, procesos tec-
noldgicos). En general, su contenido en materia
seca es bajo, por lo que es conveniente tener su-
ministradores cercanos para evitar los elevados
costes del transporte de materias primas con
alto contenido en humedad. Aunque pueden ser
altamente digestibles (Smits, 1998. Tabla 2) y pa-
latables, tienen el inconveniente de que su com-
posicion nutricional suele ser muy variable. Por
ello, es necesario realizar andlisis laboratoriales
y ensayos de digestibilidad y reformular cons-
tantemente. De ahi, la reticencia de muchos nu-
trélogos a la hora de usar este tipo de materias
primas. A pesar de la alta variabilidad en la com-
posicion quimica, la inclusién de subproductos
en dietas balanceadas de cerdos en crecimiento
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Tabla 2. Digestibilidad fecal (%) de los nutrientes de distintos subproductos ali-

mentarios en cerdos (Adaptado de Smits, 1998).

Gl Materia Proteina Exttacto
orgdnica bruta etéreo
Pieles patata 89 71 Nd
Puré patata 92 82 Nd
Pulpa patata prensada 81 - Nd
Solubles trigo condensado 98 93 92
Licuado almidon trigo 97 90 85
Residuo liquido micelio 79 75 74
Residuos levaduras 78 73 51
Pulpa remolacha prensada 83 50 Nd

Nd: no determinado.

Fibra
bruta

69
78
88
Nd
Nd
Nd
Nd
88

Extractivos
libres de
nitrégeno

95
97
93
99
98
86
88

89

Tabla 3. Influencia de la inclusion de subproductos alimentarios en dietas liquidas
sobre la ganancia media diaria (GMD), el indice de conversion (IC) y el porcentaje de

magro de cerdos de 25 a 112 kg de peso vivo.

N° GMD, g Magro, %
Autor
cerdos o S c 5 c S
Scholten y Verdoes, 1997 2276 71 738 2,93 2,81 55,6 55,4
Scholten et al., 1998 290 751 759 2,74 2,60 54,9 54,2
Scholten et al., 1999 592 740 768 2,69 2,58 - -

'Dieta control sin subproductos. 2 Dietas que incluyen subproductos. En total, se presentan re-

sultados de 1.579 cerdos por tratamiento.

y cebo no suele perjudicar los rendimientos pro-
ductivos (Tabla 3).

Algunos de los subproductos alimentarios mds
utilizados en dietas liquidas son el pan, los sue-
ros lacteos procedentes de queserias e indus-
trias ldcteas, los yogures y los restos de patata.
El pan (pan rallado no vendido, cortezas, restos
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Tabla 4. Influencia del nivel de inclusidén de subproductos himedos de
maiz procedentes de la industria del etanol sobre los rendimientos pro-
ductivosy la calidad de la canal en cerdos (De-Lange et al., 2006) (n = 4).

Pardmetro 0% 7,5% 15% 22,5%
Peso vivo inicial, kg 69,1 68,8 68,8 69,3
Peso vivo final, kg 108,3 104,6 107,7 103,1
Ganancia media diaria, g 1n91* 1080° 1063* 899"
Consumo medio diario, kg 2,76% 2,49% 2,58% 2,29"
Indice conversién 2,33 2,30° 2,42% 2,55
Rendimiento canal, %% 86,3 82,7 83,4 80,5
Espesor grasa dorsal, mm 18,1 18,7 18,0 17,1
Lomo, mm 58,2 58,9 56,4 58,3
Magro canal, kg 60,3 60,3 60,5 60,1

> Medias de la mismafila con distinto superindice, son diferentes estadisticamente

(P<0,05).

Bacterias licticas, log UFC/g digesta

de restaurantes y colectividades) presenta nive-
les energéticos altos y una buena digestibilidad.
Sin embargo, es necesario vigilar su contenido
en sal. Los yogures (defectos de fabricacion, no
vendidos, caducados) son una fuente de proteina
altamente digestible. Ademas son acidificantes y
suelen contener probidticos. Las peladuras y el
puré de patata tienen niveles altos de celulosa
y lignina por lo que no es recomendable incluir-
los en dietas para lechones. Otros subproductos
a utilizar son los coproductos procedentes de la
industria del almidén como orujos, bagazo de
cerveza, malta, levadura de cerveza, vinaza y
melaza. Los subproductos fibrosos, tales como
la pulpa de remolacha, son recomendables por
su efecto saciante en dietas para cerdas gestan-
tes o bien para ralentizar el crecimiento en cer-
dos ibéricos en intensivo. Los subproductos de la
industria del etanol y, en particular, los DDGS de

Coliformes totales, log UFC/g digesta
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Figura 1. Influencia del tipo de alimentacién sobre la microflora digestiva en por-
cino (Hansen et al., 2000).

maiz disminuyen la palatabilidad y, por lo tanto,
el consumo de pienso a niveles de inclusion supe-
riores al 15% (De-Lange et al., 2006. Tabla 4).

4. La alimentacion liquida mejora la digestibili-
dad de los nutrientes disminuyendo los proble-
mas de contaminacion ambiental. La presencia
de altos niveles de humedad en la dieta da lugara
una mayor activacion de las enzimas enddgenas
y exdgenas aumentando la digestibilidad de nu-
trientes tales como la materia seca, la proteina,
los minerales y ciertas vitaminas. De hecho, la
digestibilidad del fésforo (P) vegetal es mayor en
dietas liquidas que en secas como consecuencia
del aumento de la solubilidad en contacto con el
aguay el pH acido. Dicho incremento de la diges-
tibilidad del fésforo en presencia de humedad es
superior si se afaden fitasas a la dieta (Tabla 5).
Lybergal et al. (2006) observaron que al hidratar
piensos con alto contenido en cebaday trigo (que
contienen fitasas enddgenas) durante 1 h (dietas
sin fermentar) aumentaba (P<o,05) la digestibi-
lidad del P en comparacion con el pienso seco.
Aunque con la alimentacion liquida se genera un
mayor volumen de purin, éste es menos conta-
minante ya que la excrecion de nutrientes (N, P
o metales pesados) se reduce en torno a un 6%.

5. Los cerdos que consumen dietas liquidas
presentan un mejor estado sanitario. Debido al
menor pHy a la mayor produccion de dcido lacti-
co (Hansen et al., 2000; van Winsen et al., 2000;
Canibe et al, 200s5. Figura 1). El mejor estado sa-
nitario de los animales se traduce en una menor
poblacién de coliformes y de enterobacterias vy,
por lo tanto, en un menor riesgo de zoonosis y en
una menor incidencia de colibacilosis al destete,
disenteria causada por Brachyspira spp y de ileitis
causada por Lawsonia intracellularis. De hecho, la
incidencia de ileitis es hasta 25 veces inferior con
alimentacion liguida que con piensos secos. Ade-
mas, los niveles de Salmonella son hasta 10 veces
menores cuando el pH gdstrico es inferior a 4,2
y el nivel de 4cido lactico esta por encima de los
160 mmol/L. Asimismo, se producen menos pro-
blemas de erosiones y ulceras y disminuye la fre-
cuenciay la gravedad de las diarreas disminuyen-
do el gasto terapéutico por cerdo, lo que supone
un ahorro de hasta el 17% de la medicacion.

6. La alimentacion liquida aumenta el consumo
de agua total con respecto a la alimentacion
seca (Gill et al., 1987; Canibe et al., 2003. Tabla
6). De Lange et al. (2006) observaron un consumo
de agua de 2,2 | de agua/kg pienso secoy de 2,6 |
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de agua/kg sopa con una tasa de diluciéon de 2,5:1. Tabla s. Influencia de la adicion de fitasas a dietas himedas sobre la dispo-
Ademds, un mayor consumo de agua podria nibilidad (%) de los minerales (Brooks et al., 20071).
dar lugar a un aumento de la digestibilidad de Mireral N T ——
la materia seca de la dieta (Barber et al., 1991. inera ontro ol enaguaizh
Tabla 7) Fésforo total 52° 562 63*

Fosforo vegetal 37° 41 50%

A pesar de presentar numerosas ventajas, la
alimentacion liquida presenta algunos incon- Calcio 66 69 76
venientes, como por ejemplo los elevados cos-

; o T Magnesio 13° 24 452
tes de instalacion y de mantenimiento. Se es-
tima que la inversidn inicial para 2000 plazas Cobre 15¢ 25" 39%
de cebo seria de 96.000 ¢, frente a 8.000 € que Zinc . o )

costarian unas instalaciones para suministro
de dietas secas. Estos costes son estimacio-
nes para el Reino Unido, por lo que en Espana
serian un poco inferiores aunque la proporcion
seria similar. Sin embargo, la amortizacion de
la inversidn se inicia a los 2,5 afios si no se uti-
lizan subproductos o incluso en el mismo afo . Agua/pienso seco
si se utilizan subproductos. Segtin Russell et Rardmetzo

*b Medias de la misma fila con distinto superindice, son diferentes estadisticamente
(P<0,05).

Tabla 6. Influencia de la relacién agua/pienso seco sobre los rendimientos
productivos en porcino (Gill et al., 1987).

211 2,5:1 3: 3,5:1
al. (1996), los principales inconvenientes de la . o
: (1996), = p cip ) : Ganancia media diaria, kg 0,73" 0,74° 0,75% 0,77°
alimentacion liquida son: 1) requiere aprendi- S
zaje por parte del personal por lo que se hace Sorstmolpedioliaopiensa ey .48 s 146 L7
necesario personal cualificado y/o con expe- Indice conversion (materiaseca) 2,01 2,00 195 1,90
riencia; 2) aumentan los costes de transporte; Agua, kg/d (uso) 1,262 0,78° 0,44¢ 0,24¢
3) son necesarias las revisiones de lgs s_lstemas Agua total, kg/d (uso) 4,23 AT 4,86° = 5o
de ventilacion, especialmente, en invierno; 4) .
o ) Agua/pienso 2,97 3,12 3,36 3,68
aumenta la incidencia de prolapsos rectales en
cerdos entre 30y 50 |<g de pesoy 5) aumenta el *b Medias de la misma fila con distinto superindice, son diferentes estadisticamente

volumen de purin producido (Tabla 8). (P<0,05).

e

Tabla 7. Influencia de la relacién agua/pienso seco sobre la digestibilidad
de la materia seca (MS) y la energia digestible (ED) estimada en porcino
(Barber et al., 1991).

Agua/pienso seco

201 2,671 3,331 401
Digestibilidad MS, »% 79,1° 77,8° 80,3% 82,9
ED estimada, M]/kg MS 15,1 15,0 15,4 15,8

> Medias de la misma fila con distinto superindice, son diferentes estadisticamente
(P<0,05).

Tabla 8. Influencia del tipo de alimentacion (pienso seco vs. alimentacion
liquida, AL) sobre el ritmo de crecimiento y el volumen de purin producido
(Russell et al., 1996).

Pardmetro Ensayo 1 Ensayo 2

Seco AL DE' Seco AL DE

Ganancia media diaria, g 343 428 21%** 397 454 14%**
Aguausadatotal, ml/cerdoyd 1306 2298  64*** 1499 2028 84**
Purin, ml/cerdoy d 754 1058 46%* 982 189 33n*

Purin, /kg ganancia media 2,20 2,47  +12,3% 2,47 2,62 +6,1%
diaria

Sistema de alimentacidn liquida para porcino. 'Desviacion estandar. *: P<o,05; **: P<0,01; ***: P<0,001.
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una limpieza que consista en el aclarado y la re-
circulacion con agua acidificada (pH < 4) a diario
y alcalinizada (pH >12) una vez a la semana. Asi-
mismo, es aconsejable suministrar acidificantes a
la sopa como probidticos o cepas de Lactobacillos

Acido lactico
10 10 -

Pediococcus acidifactici

E E especificos como, por ejemplo, P. Acidilactici (Figu-
I3 o _ o
L = ra 2). La bajada de pH que producen disminuye la
e, & |evadwas o = Lovadir proliferacion de coliformes, no sélo en el pienso
§ & lachbacilus o -8 |achobacilus sino también en el digestivo estimulando el creci-
s - Mcrofiors otal 3 »] - Microfiors fotal miento de bacterias I_éc“cas
0 - — e Recomendaciones practicas sobre
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Dias postdestete
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Figura 2. Influencia de la adicidn de acido lactico o Pedicoccus acidilactici a dietas
liquidas en el desarrollo de la flora en lechones recién destetados (Geary et al., 1999).

Otro inconveniente de la alimentacién liquida es
la necesidad y, a la vez, la dificultad de que la lim-
pieza se haga de manera adecuada, para lo cual
es aconsejable que sea posible el desmontaje o
la apertura de las bajantes y la reduccion de la
longitud de las mismas. El objetivo es destruir los
patdgenos existentes pero en presencia de mate-
ria organica la desinfeccion no resulta un método
eficaz. Asimismo, la utilizacion de radiacion ul-
travioleta permite una desinfeccion Unicamente
en superficie, de manera que en torno a los dos
dias existe un perfil microbiano similar al que
habia antes de su aplicacion. En general, en este
tipo de instalaciones se recomienda llevar a cabo

la alimentacion liquida

La composicién ideal de una dieta para ser utili-
zada en seco no es la misma que para ser utiliza-
da como alimento liquido fermentado. En parti-
cular, las principales diferencias son que han de
formularse en materia seca y que el contenido
en aminoacidos sintéticos ha de ser superior. Por
ello, es necesario utilizar estrategias que permi-
tan disminuir las pérdidas de aminodacidos y la
produccion de metabolitos perjudiciales para la
palatabilidad.
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