Elrendimiento de
un cerdo en
crecimiento viene
determinado porla
concentracién de
proteina de la dieta
y porel nivel de
ingestion
energética. Por
tanto, el
conocimiento de la
relacién
proteina/energia de
laracién es critico
para predecir la
respuesta del
animal aun
régimen especifico
y alos cambios que
se puedan producir
en el suministro de
energiao
aminodcidos
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Adecuacion de la
nutricion del Ibérico a
su metabolismo
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La baja productividad de los
sistemas tradicionales de explo-
tacion extensiva del cerdo Ibé-
rico, fundamentados en el
aprovechamiento de los recur-
sos de Ja dehesa. particular-
mente de la bellota y, por lo
tanto, dependientes de su irre-
gular disponibilidad, ha susci-
tado el desarrollo de sistemas
de manejo que tienden a la
intensificacion, especialmente
durante la fase de crecimiento-
cebo del animal. En esencia,
las cerdas se distribuyen en dos

lotes y se agrupan los partos
cada tres meses con casi dos
ciclos reproductivos por cerda
y afio. El destete del lechdn
tiene fugar a los 45 dias dc
edad con 13 a 16 kg de peso.
alcanzado ¢l cual se le ali-
menta de modo que su rtmo
de crecimicnto permita que la
fase final de cebo tenga lugar
en montanera. De cste modo
el sacrificio se realiza cuando
los cerdos alcanzan su peso
comercial, 140-160 kg. con
"solo” 4 a 18 meses de edad.

(CSIC) Granada.

La mayor productividad 'y,
por tanto. rentabilidad del sis-
tema requicre fundamental-
menle que en esta lase de cre-
cimicnto ¢l cerdo reciba una
alimentacion cquilibrada y dsta
demanda un conocimiento
riguroso de las necesidades
nutritivas del animal. Una ali-
menlacion delicitaria reduce la
eficiencia de transformacion ali-
mento/producto, ¢n tanto que
un aporle excesivo de nutrien-
tes supone un despilfarro cco-
némico usualmente acompa-



nado de dario medioambiental.

Es en este punto —el de
ofrecer al animal un aporte de
nutrientes tal que permita su
maxima cficiencia tanto diges-
tiva como metabolica- en el
que los conocimientos cxisten-
tes nos parecen insuficientes
pues, en nuestra opinion, no se
han llevado a cabo trabajos de
investigacion con esle propdsito
sobre cerdo Ibérico.

La mayoria de los trabajos
de investigacion realizados en

¢l campo de la nutricion del  paturaleza especificamente di- _ E12 E16 CP Raza CPxR
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cardcter empirico, que han
generado informacion muy
valiosa, aunque de dificil extra-
polacion a condiciones distintas
a las del ensayo particular.

En auscncia de informacion
especifica ¢s muy comun la
extrapolacion de datos obteni-
dos en genotipos mejorados.
scleecionados para alcanzar rit-

(Capacidad digestiva y
de de[ixosicién de proteina en
el cerdo Ibérico en
crecimiento-cebo

Es evidente la menor capa-
cidad del cerdo Ibérico para la
deposicion proteica. Los ensa-
yos de balance de nitrogeno
son un medio muy eficaz y
simple para determinarla. A
pesar de ello no tenemos co-
nocimiento de que se han lle-
vado a cabo pruebas de esta

Silvela y en cerdas Landrace
(Rivera Ferre, 2003). El estu-
dio se ha llevado a cabo en
animales de peso proximo a
los 25 kg. ensayando dos con-
centraciones de proteina de
perfil aminoacidico equilibrado
en la dieta: 120 y 160 g/kg de
materia fresca.

Los resultados liguran en el

gestiva entre genotipos, con la
excepcidon del realizado por
Morales et al. (2002) en cer-
dos Ibéricos cruzados y cerdos
Landrace.

En el estudio anteriormente
citado (Rivera Ferre, 2003) se

CUADRO |. Digestibilidad de la proteina bruta (N), N retenido

(NR, g/kq**/d), eficiencia bruta de retencion del N ingerido (NR/NI),

eficiencia de utilizacion del N absorhido (NR/NAb) y ganancia media diaria

(GMD, g/d) en cerdas de las razas (R) Ibérica y Landrace a las que se ofrece
dietas equilibradas en su perfil aminoacidico que difieren en su contenido
en proteina (CP; 120 (dieta E12) y 160 g/Kg (dieta E16)).

aborda también este aspecto
(cuadro I1). Sus resultados
muestran mayor capacidad de
ingesta (aprox. 8.8%) de la
raza Ibérica. Por contra, la
digestibilidad de la materia se-

mos de crecimiento elevado y
depositar gran cantidad de pro-
teina, sin que exista la minima
informacion que le sustente,

Con estos anteccdentes.
dado el perfil lipogénico quc
caracteriza al cerdo Ibérico
(figura 1) y la creciente impor-
tancia que esta especie autde-
tona tienc en el contexto de la
produccion animal en nuestro
pais, nuestro grupo de investi-
gacion nicid en 1997 un pro-
grama de investigacion uno de
cuyos objetivos pretende espe-
cificamente maximizar la depo-
sicion proteica.

Se pretende conseguir que

cuadro I v corroboran obser-
vaciones anteriores de medidas
indircctas de capacidad de
retencion proteica o de ensa-
yos de alimentacion vy sacrifi-
cio comparado (Nieto et al.,
2002). que mencionaremos
mas adclante: en el cerdo Ibé-
rico la retencion de nitrégeno
es significativamente inferior,
particularmente cuando se le
ofrece la racidon con mayor
contenido en protefna, cuyo
consumo conduce en esta raza
a una pérdida importante de
eficiencia metabdlica. que no
se produce en los animales de
raza Landrace.
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decir. con mejor estructura
esquelética v desarrollo muscu-
lar para afrontar el periodo
final de cebo en montanera.
Este objetivo estd relacionado
con la determinacidn de sus
necesidades de nutrientes y
energia.

a la existencia de un desequili-
brio aminoacidico notable en
las raciones formuladas en el
trabajo de Evora.

Tampoco se han llevado a
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ca y de la energia fue significa-
tivamente inferior (24 y 2.5%,
respectivamente) en nuestra
raza autoctona.

Estos datos son coincidentes
con los observados por Mora-
les et al. (2002). Existe sufi-
ciente evidencia de que la
seleccion genética para lograr
mayor potencial de formacion
de tejido magro ha compor-
tado una pérdida de capacidad
de ingestion (Agricultural
Research Council. ARC,
1981). Nosotros hemos deter-
minado en el cerdo Ibérico en
crecimiento-cebo la ingesta
voluntaria, que hemos relacio-
nado con el peso vivo del ani-
mal (Nieto et al., 2001).

Figura 1. Composicion corporal
(%6 peso vivo vacio) v ganancia de
peso (g/dia) en cerdos

ibéricos y Hampshire x LW
aaproximadamente 50 y 100 kg
de peso vivo.

Necesidades de proteina y
de energia del cerdo Ibérico
en crecimiento-cebo

Las necesidades de proteina
y de energia del cerdo en cre-
cimiento se establecen a partir
de tres componentes:

a) La medida de la deposi-
ci6n proteica, analizando la
respuesta del animal a la
ingestion de cantidades varia-
bles de proteina y energia. A
este respecto, uno de los dos

CUADRO Ii. Ingesta de materia seca (g/kg""/d), digestibilidad y
metabolicidad de la energia (EB) observadas en cerdas de las razas (R)

Ibérica y Landrace a las que se ofrece dietas equilibradas en su perfil
aminoacidico que difieren en su contenido en proteina (CP; 120 (dieta E12)
y 160 g/Kg (dieta E16)).

E12 E16 CP  Raza CPxR
Ingesta MS Ibérica 1134 +15 1144 + 11 ns ns
. Landrace 104,2 + 11 1044 + 16

Digestibilidad MS Ibérica 0,872 + 0,010 0,874 + 0,006 ns - ns
Landrace 0,893 + 0,005 0,895 + 0,005

Digestibilidad EB Ibérica 0,867 + 0,011 0,873 + 0,018 ns i ns
Landrace 0,891 + 0,006 0,893 + 0,005 B

Metabolicidad EB Ibérica 0,840 + 0,010 0,838 + 0,009 ns ns
Landrace 0,866 + 0,005 0,863 + 0,005

EM, kd/g MS Ibérica 13,27 + 0,16 1354 + 0,15 ) " ns
Landrace 13,67 + 0,08 1393 + 0,08
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métodos existentes para esli-
mar Jas necesidades de prote-
ina (ARC, 1981) sc basa ¢n
cuantificar la respuesta del ani-
mal a ingestas variables de
proteina y energia.

Dos paramctros delinen
dicha respuesta (Fuller ¢t al.,
1995): (1) la maxima capacidad
del animal para sintctizar pro-
teina (Pmax, g/dia); (2) la cfi-
ciencia marginal de deposicion
proteica, medida como ¢l cam-
bio en deposicion de proteina
por unidad dc¢ cambio ¢n
ingesta de energia metaboliza-
ble con alimentacion restrin-
gida (DPD/DIEM. ¢/MJ).

Ambos parametros son de-
terminados por ¢l genotipo v
por el estatus endocrino, de
manera que la relacion optima
proteina/energia puede variar
ampliamente c¢nire razas con
distinto potencial para deponer
proteina. Este método cm-
pirico identifica las nccesidades
del animal como la minima
ingesta (o concentracion de
proteina en la dicta) de prote-
fna que conduce a la maxima
retencion de proteina en cl
animal. Obviamente el menor
potencial que exhibe el cerdo
Ibérico para formar tejido ma-
gro implica menores necesida-
des aminoacidicas.

Nuestro grupo de investiga-
cion ha llevado a cabo cnsayos
de balance y prucbas de ahi-
mentacion y sacrificio para defi-
nir dichas neccsidades. Existen
dos tipos de dificultades cuando
se aplica este método: la pri-
mera dificultad ¢s que la res-
puesta en retencion de prote-
ina disminuye invariablemente
conforme se eleva la concentra-
cion en proteina de la dicta, sin
que exista un punto en ¢l que
la retencion de proleina sca
nitidamente la mdxima. La
segunda dificultad estriba en
que la retencion de proteina
depende de numerosos facto-
res, algunos de ellos relaciona-
dos con la dieta. otros con ¢l
animal y otros con ¢l ambiente.

Entre los primeros ticnen
vital importancia dos [lactores:
en primer lugar. la calidad de
la proteina. especificamente su
composicion en aminodcidos,
ya que la eficiencia con que
los aminodcidos absorbidos
van a ser utilizados a nivel
tisular, fundamentalmente para
la sintesis de proteina muscu-

lar. depende fuertemente del
grado ¢n que la mezcla de
aminodcidos que Hega a los
tejidos mimetice la proporcion
relativa en que éstos conslitu-
yen la “proteina media” del
cerdo o protema ideal (su
composicion aminoacidica se¢
ha obtenido mediante numero-
sos ensayos realizados en cer-
dos de peso comprendido
entre 15y 90 kg: ARC, 1981).

El sceundo lactor cs la
ingesta cnergética, es decir, Ia
relacion existente entre las
concentraciones de proteina
cnergia de la dicta. La depo-
sicion de proteina es un pro-
CEsO que requicre gran canti-
dad de energia, por lo que se
ve penalizado cuando cl
aporte de energia con la dicla
no es ¢l adecuado.

b) La dcterminacion de la
elicicncia de conversion ener-
gética alimento/producto. cuan-
tificando la fraccion necesaria
para mantenimiento, para asi
conocer la energia suminis-
trada con la racion que queda
disponible para los procesos
productivos.

¢) La cuantificacion de la
ingestion voluntaria de encrgia.

Estas necesidades se han de
determinar en distintas lases
del ciclo productivo del animal,
ya que la capacidad de sinte-
sis proteica del animal varia
con la edad.

Nosotros hemos determi-
nado estas necesidades en dos
elapas mas o menos arbitraria-
mente definidas: fase de creci-
micnto, comprendida entre 15
y S0 kg de peso vivo, y fase
de cebo, comprendida entre 50
y 100 kg de peso. Hemos mi-
clado el estudio de la fase de
ccbo en montancra, hasta cl
sacrificio.

Hemos scguido una meto-
dologia comuin cn las dos lases
del ciclo productivo analizadas:
Hemos estudiado los clectos
que producen las alteraciones
en contenido ¢n proteina de la
dieta (obtenidas por dilucion
de Ta dieta de mayor conte-
nido proteico. formulada scgin
el concepto de proteina ideal)
y en ¢l plano de¢ ingestion
energética sobre ¢l crecimien-
to, composicion y ¢l metabo-
lismo encrgético y proteico del
cerdo Ibérico mediante sendos
ensayos ajustados a un discio
factorial, en los que utihzamos




¢l procedimiento del sacrificio
comparado para determinar la
retencion energétlica v la forma
¢n que Csla se produce.

Para cstimar la composicion
corporal al micio del ensayo
sacrilicamos un numero de
cerdos, que forman el grupo
de referencia inicial. Los ani-
males fueron cerdos [béricos
machos castrados. de la estirpe
Silvela, procedentes de la finca
Montecastilla (Huelva), propie-
dad de Sanchez Romero Car-
vajal Jabugo S.A. Una descrip-
cion detallada de la
metodologia seguida. comun a
ambos estudios. aparece publi-
cada en Nicto et al. (2002).
donde figura informacién por-

menorizada de los resultados — provoca un descenso en reten- Fase productiva 15-50 kg PV 50-100 kg PV
Obt(,‘nidOS cn 'dnilﬂ'dles dC |S a Ci(’)n prO[eiCﬂ dt‘ 2,81 g LaS Méxima capacidad de deposic;')n proteica (P..) 74,0 g/dia 69,2 g/dia
50 kg de peso vivo. Los datos  nccesidades energéticas de A deposicion proteica / A ingesta energética 281 gMJEM 143 gMJ EM
disponibles relativos a la fase  manlenimiento se estimaron en Necesidades energéticas de mantenimiento (EMx) 422 kJfkg'* ?
comprendida entre 50 y 100 422 k] EM/kg 0,75y dia, cifra Eficiencia de utilizacion de EM para crecimiento (kg) 0,58 0,54
kg son aun preliminares y apa-  inferior (5-8%) a las publicadas Coste energético de la ganancia de peso 22k EM/g 504 kJ EM/g

rccen publicados cn Barea ct
al. (2003).

El cuadro HI resume los
principales resultados obtenidos
en uno y otro periodo estu-
diado. En lo que respecta a la
fase de crecimiento compren-
dida entre 15y 50 kg de peso
vivo ¢l méaximo valor de depo-
sicion proteica =740 g/dia— lo
alcanza ¢l cerdo Ibérico que
consume pricticamente ad libi-
tum una dieta que proporciona
686 ¢ de proteina ideal digesti-
ble por MJ de encrgia metabo-
lizable (EM).

En nucstra formulacion par-
ticular esta dicta contiene 129
g de proteina bruta (PB)/kg

MS. Con csta dieta el anmimal
mucstra una Optima eficiencia
de utilizacion metabdlica de la
proteina que ingiere. Este régi-
men alimenticio conduce a una
ganancia media de peso y a
una retencion energética media
de 559 ¢/dia y 10.9 MJ/dia.
Por lo tanto, en esta fase el
cerdo Ibérico muestra con in-
gestas proximas a ad libitum
ritmos de crecimiento y capaci-
dades de retencion de proteina
inferiores a los cerdos Meishan
(Kyriazakis el al., 1993).

La cficiencia marginal de la
deposicion proteica obtenida
con la dicta anterior es de 2.81
e indica que una reduccién de
1 MJ en la ingesta de EM

para genotipos mejorados. La
eficiencia neta de utilizacion de
EM para el crecimiento es de
582%. muy baja si se tiene en
cuenta el valor de la relacion
proteina:grasa en la energia
retenida. En términos energé-
ticos la proporcion relativa en
que se deposita grasa y prote-
ina es 0838 y 0.162. El coste
energético de la ganancia de
peso alcanza el valor de 322
kJ EM/g.

En lo que concierne al pe-
riodo de cebo situado entre 50
y 100 kg de peso vivo nuestras
observaciones conducen a los
siguientes resultados. atn preli-
minares:

La deposicion proteica me-
dia alcanza el valor maximo
de 69.2 g/dia. que ¢l animal
logra cuando se le ofrece una
dieta que sumimistra ad libitum
5,12 g de proteina ideal diges-
tible/MJ EM. En nuestros en-
sayos esta dieta contenia 95 g
PB/kg MS. Con esta dicta la
eficiencia marginal de deposi-
cion proteica es de 143 g/MJ
EM vy el ritmo de crecimiento
alcanza el valor de 1985 g/MJ
dc aumento en ingestion de
EM, lo que equivale a un
coste de 504 kJ EM/g de ga-
nancia de peso. La eficiencia

CUADRO Ill. Necesidades de proteina y de energia del cerdo Ibérico

en crecimiento-cebo

neta de utilizacién de EM
para el crecimiento es sélo del
54.0%. La proporcion relativa
en que grasa y proteina se
depositan en esta etapa del
ciclo productivo del animal es
en términos energéticos 0,925
y 0,073, respectivamente.

Nues(ros resultados indican
que debemos reducir notable-
mente el contenido en protei-
na de las dietas hasta ahora
utihizadas en la alimentacion
del cerdo Ibérico en creci-
miento-cebo. lo que va a pro-
ducir una mejor utilizacién de
la proteina de la dieta por el
animal.
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