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La alimentación de los cerdos en las fases de transición y engorde tiene el objetivo de 
conseguir que los animales lleguen a los diferentes pesos comerciales, dando el mayor 

rendimiento posible. 

E
n el presente artículo se analizan di ­
versos aspectos que pueden innuir en 
el proceso para consegui r este objeti ­
vo . mpezaremos por un pequeño 

apunte sobre las neces idades Ilutricionales de 
los cerdos tanto en fase de tnmsición corno en 
el cebo. 

Recomendaciones 
nutricionales 
Las recomendaciones presentadas están orde­
naclas en re lac ión a l peso vivo de l animal y 
mostrando los siguientes parámetros nutricio­
nales: ni vel de Energ ía NelU (E : kca l/kg); re­
lac ión entre Lisina Digestibl e Estandari zada 
respecto ti la Energía ela (Lys Dig standari ­
zada/EN ratio: g/kg pi enso/Mcal) y la relac ión 
del resLO de aminoácidos esenciales en relación 
a la lisilla. a saber: metionina + cistcína (M+ ). 
treonin a (Thr) y triptófano (Trp). Los datos son 
de diversos instilllLOs y empresas: NC PP ( a­
tional Comminee fo r Pi g I'roduction -Dinamar­
ca-lo C VB (Centraa l Veevoederbu reau -Países 
Bajos-): ITI' (I nstilllt Technique clu I'orc -Fran­
cia-); BSAS (Brit ish Socie ty of Animal Scicnce 
- Ing late rra-): Dcg ussa D IAG Inte rnac io na l 
IFeed Additi ves (empresa de aditi vos para nu -

tri c ión anima l); NRC ( mio na l Research 
Council -EE.UU.-): FEDNA (Fundac ión Espa­
ño la para el Desarrollo de la Nutrición Animal 
-Espa,ia-) . 

Solamente se exponen estos nutri entes por 
tener la mayor contribución en el precio final de 
la rac ión (C uadros I a V). 

Alimentación de lechones 

El deste te es e l desafío más imporlallle al que se 
enfrenta e l lechón en toda su vida producti va. 
El paso de una alimentac ión líquida (lec he) a 
sólida (pienso), ocasiona UIl importante estrés 
fi sio lógico y productivo. onseguir reducir su 
efecto negati vo, tiene consecuencias muy posi­
tivas en los rendim ien lo~ posteri ores de nues­
tros cerdos. tanto en la propia fase de Lmnsición 
como en el engorde. ESlos creelos se derivan de 
la falta de ingesta durante las primeras 24 a 72 
ho ras post-deste te. ca usante de la pérdida de 
peso que en nUlllc rosa~ ocasione!' se observa en 
e l peri odo post-destete. y qu e es causa de la 
aparición de problemas digestivos. 

En la fo rm ul ación de los piensos de lecho­
nes se debe tener en cuenta di ve rsas premi sas 
que inn uirán sobre el éx ito en la alimentac ión 
de lechones : 
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Cuadro l. Recomendaciones de Energía Neta (EN) en kcaljkg según peso vivo. 

Kg Peso Vivo NCPP cve 
3 2510 2650 

5 2510 2650 

10 2510 2356 

15 2486 2293 

20 2486 2293 

25 2486 2293 

30 2486 2250 

35 2294 2250 

40 2294 2250 

45 2294 2250 

50 2294 2250 

55 2294 2250 

60 2294 2250 

65 2294 2250 

70 2294 2250 

75 2294 2250 

80 2294 2250 

85 2294 2250 

90 2294 2250 

95 2294 2250 

100 2294 2250 

105 2294 2250 

110 2294 2250 

• Paso de alimentac ión líquida a sólida (le· 
che a pienso). 

• Necesidad de estimular la ¡ngesta tempra­
na pa ra reduc ir la pérdida de peso post· 
destete y reducir la inc idencia de di arreas. 

• Aprovechar e l a lto pote nc ial de crec imien­
to de los lechones en las primeras semanas 
de vida : índice de convers ión por debaj o 
de I e n la primera y segunda semana post­
destete. 

• Ayudar a l establecimiento de los procesos 
fi s io lógicos intestinales que tie nen lugar 
en e l aparato digesti vo maduro. 

La obtenci ón de estos obj eti vos se pu ede 
conseguir siguie ndo una serie de pautas: 

• Utili zación de materi as primas altamente 
digestibles, princ ipalmente lras e l destete. 
En el cuso de la proteína, fOJ'lllu lar en ami­
noácidos digestibles. 

EN (Kcat¡kg) 

ITP 

2510 

2510 

2510 

2390 

2390 

2390 

2271 

2271 

2271 

2271 

2271 

2271 

2271 

2271 

2271 

2271 

2271 

2271 

2271 

2271 

2271 

2271 

2271 

eSAS 

2462 

2462 

2462 

2462 

2462 

2462 

2462 

2342 

2342 

2342 

2342 

2342 

2342 

2247 

2247 

2247 

2247 

2247 

2247 

2199 

2199 

2199 

2199 

Degussa NRC FEDNA 

2557 2294 

2557 2294 2510 

2486 2294 2462 

2486 2294 2438 

2390 2294 2318 

2390 2294 2318 

2390 2294 2318 

2390 2294 2318 

2390 2294 2318 

2342 2294 2318 

2342 2294 2318 

2342 2294 2318 

2342 2294 2271 

2342 2294 2271 

2342 2294 2271 

2294 2294 2271 

2294 2294 2271 

2294 2294 2271 

2294 2294 2271 

2294 2294 2271 

2294 2294 2271 

2294 2294 2271 

2294 2294 2271 

• Ma ntene r ralios adecuad as entre proteína 
indi gestible y fibra die téti ca ferme ntable 
(inlllin a. Frllctoli gosacáridos ... ) , pa ra la 
reducció n de la incidencia de di arreas co­
Iibaci lares. 

• Es timu lación de ingesta tem pra na con e l 
uso de apelentes : edulcorantes que ac túan 
a nivel de papilas gustativas linguales (sa­
carina sódica, neohesperidina dihidrochal­
co na , taumatina .. ,). sustanci as que esti ­
mul an ingesta por tene r e fecto indirecto 
sobre el SNC (sanguinarina, aceites esen­
cia les ... ), incremento de ni veles de tripló­
fan o. 

• Reducir e l uso de ant ibió ticos y óx ido de 
zi nc (es te último puede reduc ir e l c rec i­
mie nto y la ingesta). 
Ut ili zación de adili vos fun cionales con 
efecto de conservac ión de la iJ1legridad del 
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epitelio intestinal: glutamina, butirato só­
dico, nucleótidos, etc. 

• Estrategias nutricionales que esti mu lan el 
sistema inmune, tanto local como sistémi ­
carnente: glutamina, nucleóti -
dos , fibra d ieté tica. saponinas. 
hari na de huevo co n anticuer-
pos, vi tamina E y selenio, acei-
tes esenc ia les, manan oligosa-
cáridos, etc. " 

Ex iste actualmente la posibi lid"d de util izar 
nuevos concentrados proteicos que pueden sus­
tituir a aque llos que se han venido ut ili zando. 
Su di sponibi liaad cada vez es mayor y pueden 

solucionar la situac ión creada con 
el aumento de precio de las mate­
rias prim a". l)r. h p' 11 <;;er 1l1aterias pri­
mas con 'alla digestibilidad de ami­
noác idos y un perfi l de aminoáci­
dos adec uado (según concepto de 

• Controlar poblaciones de la Ill i­
crobiota in testinal, favorec ien­
do las poblaciones de fl ora "be­
ni gna" : LlIctobacillus, 8 iJido­
b.acrer;ul1l. Esto se ha descrito 
como alcánzable con el uso de 
probióticos y prebi óticos. 

Existen materi as 
proteína ideal). Ejemplos de estas 
muterias pri mas son: 
• Proteína de arroz. 

primas de alta 

digestibilidad, con 

• Ai slado de proteína de gui sante. 
• Proteína hidrolizada de soja. 
• Proteína de patata baja en solani­
na, 

• Contro l de patógenos con la uti­
li zac ión de ácidos orgánicos y 
aceites esenciales. 

funciones de • Concentrado de levadu ra cervece­
• ra , 

• El lecLlón es defi citario en cienos 
enzimas endóg~ n os en el mo­
mento del destete. y cuya secre­
ción se incremenlLl con el tiem­
po. Por ello. la ad ición de enzi­
mas (amjlasas, pentosanas, pec­
tinasas. proteasas ... ) para hidro­
lizar el contenido digesti vo re­
duce las posibi lidades de encon­
trar d ige.s ta indigerida que pue­
den ~er sustrato para e l creci­
miento de mierobiota patógena. 

protecc ión digestiva, 

estimu lantes del 

• Gluten de tri go hidroli zado. 
• Harina de huevo. 

Harina de huevo 

sistema inmune y 

fác il es de manejar, 

Mareritl pri ma proveniente de hue­
vos desechados pa ra su consulllo 
hum"no, a los que se les ha podido 
extraer la grasa. y cuya proteína es 
des naturali zada medi ante "spray­
dry". El nivel de proteína varía en­
tre el 45 y el 80%, dependiendo si 
se ha ex traído el extracto etéreo. La 
proteína de huevo tiene un alto va-

que pueden ayudar a 

reducir el incremento 
Todos estos pun tos son fund a­

mentales para tener éx ito en la al i­
me ntación de los lechones desteta­
dos. Desgmciadamente. en los últi­
mos tiempos, se han incrementado 
las di fi cult ades pa ra conseguir ese 
éx ito, en forma de encarecimiento de 
las malcrias primas ut ili zadas habi-
lUalmcntc: plasrna porcino, harina de pcsc:lClo y 
deri vados lácteos . Anali zaremos qué materi as 
primas y qué estrategias nutricionales pueden 
ayudar a reducir este incremento de coste. 

Alater;as primas "alterllativas" 
La búsqueda consislirá en materi as primas de 
alta digestibilidad. con fu nciones de protecc ión 
digesti va. reducción de la aparic ión de procesos 
patológ icos digestivos, que promueva n la ac ti ­
vación del s)stema inmunitario y que tengun fa­
cilidad de manejo en fábricas de pienso. 

62/ .1II.lpon: 

de costes 

" 
lor bio lógico. derivado de su perfi l 
de aminoác idos, y una d iges tibil i­
dad ileal de la proteína y de los ami ­
noácidos superi or al 95%. Si la ha­
rin a manti ene la fracción l ipídica. 
ésta tambi én es de alta d igesti bil i­
dad. Por tanto es un buen susti tu ti­
vo de los derivados lácteos. Coste 

moderado-al to. 

Harina de huellO eDil amiclIerpos 
La harina de huevo rica en anticuerpos se ob­
ti ene de ga ll inas que han sido desafiadas con 
ciertos patógenos. eminentemente digesti vos. 
Así se pueden encontrar ti tulac iones de anti ­
cuerpos contra cualqui er patología de la que se 
pueda uti li zar su agente etiológ ico. siendo su 
di sponi bi lidad de uso. la existencia de produc­
to con anti cuerpos a la patología que nos afec­
la. Ex iste un gran número de estudios donde se 

• 
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Cuadro 11. Ratio entre Llsina Digestible estandarizada (Lys Dlg. Est. en gjkg de pienso) y Energía 
Neta (EN) en kcal/kg según peso vivo. 

Lys Dlg EstjEN ratio (g/kg pl""~ú/Mc81) 

Kg Peso Vivo NCPP CVB 

3 5,078 4,612 

5 5,078 4,612 

10 5 .078 4,422 

15 4,613 4,089 

20 4,613 4 ,089 

25 4,613 4,089 

30 4,613 3.709 

35 3,591 3,709 

40 3,591 3,709 

45 3 ,591 3,709 

50 3 ,591 3,138 

55 3 ,591 3,138 

60 3 ,218 3,138 

65 3 ,218 3,138 

70 3 ,218 3,138 

75 3 ,218 3 ,138 

80 3 ,218 3,138 

85 3,218 3,138 

90 3 ,218 3,138 

95 3,218 3.138 

100 3 ,218 3,138 

105 3 ,218 3 .138 

110 3,218 3.138 

de muestra su efec ti vid ad , tanto para E. coli 
K88 y F 18 e n comparac ión con pl asma porc i­
no, ai s lado de prote ín a de gui sante, ácido ru­
mári co y óx ido de zinc, (Owusu-Asiedu e l al, 
2003) , as í como su e fecto pos itivo e n la pre­
venc ió n de d iarreas po r E. coli y Ro tav irus 
(Ri zv i el al. 2001 ). 

GlutamillQ 
La glutamina es un nutriente ese ncial y am ino­
ácido precursor para gran número de procesos 
me ta bó licos, muc hos de e ll os de gran impo r­
tancia a ni vel e ntéricos (s íntesis de nucleótidos 
y procesos energéticos) , tanto para los e ntero­
c itos de l epite li o intestin al. como para las célu­
las de l s iste ma in mune (Paticnce. 1990). Di ­
versos aUlores han demostrado su e fi cac ia tan-

ITP 

5,220 

5,220 

5 ,220 

4,812 

4,812 

4 ,812 

3,788 

3,788 

3,788 

3 ,788 

3,788 

3,788 

3,788 

3,347 

3,347 

3,347 

3,347 

3,347 

3,347 

3.347 

3,347 

3,347 

3 ,347 

BSAS Degussa NRC FEDNA 

5,200 5 ,279 

5,200 5,279 5,188 5,300 

5 ,200 4,747 5 ,188 5,078 

5,200 4,747 ' 4 ,351 4,717 

5 ,200 3,766 4,351 3,796 

5,200 3,766 3 ,598 3,796 

5.200 3 ,766 3,598 3,796 

4,440 3,766 3 ,598 3,796 

4,440 3 ,766 3 ,598 3,796 

4,440 3,458 3,598 3,796 

4,440 3,458 2,887 3,796 

4,440 3 ,458 2,887 3,796 

4,440 3,458 2,887 3,259 

3,783 3,458 2,887 3,259 

3,783 3,458 2,887 3,259 

3 ,783 3.094 2,887 3,259 

3,783 3 ,094 2,259 3 ,259 

3,783 3,094 2,259 3,259 

3,783 3,094 2,259 3,259 

3,229 3,094 2,259 3,259 

3,229 3,094 2,259 2,643 

3.229 3,094 2,259 2 ,643 

3,229 3,094 2,259 2,643 

10 en experimentos donde es utili zada pe r se 
C0l110 en combinaci ón con 01ros aditi vos (Kili 
el al. 2002, G roesbeck el al. 2005). ayuda ndo a 
mante ne r la lo ngitud de los vilti. la profundi­
dad de las criptas intest ina les y la integridad y 
funci o nalidad de l epitelio intestin al (Pluske e l 

al, 1996; Yi el al , 2002: Do me neghini e l al. 
2004,2005), como en el co mrol de E. coli K88 
s in presenc ia de a ntimi crobi a nos e n pie nso y 
co mo a lternati va a l pl asma po rc ino ( Yi e l al , 
2005 ), y co mo estimulador de la respuesta in ­
mune e n lec hones infectados po r E. coli , I)or 
in creme nto de las 19 G séri cas (He rná ndez e l 

al, 2000). 
Mate rias primas donde la glutamin a es alta 

e n relac ión a l total de pro teína bruta son e l tri ­
go y sus de ri vados. Es reco mendable la utili za-

"lllüpon.:/ 63 
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ción del g luten de trigo. preferentemente hi­
drolizado. como fuente ri ca en glutamina di ­
ges tibl e. También existen aditivos co mo el 
g lutamato monosódico y la L-Glutamina. cuya 
di spo nibilidad es baja. y extmctos de levadu­
ras que son ri cas en este aminoácido y en IlU­

cleótidos. La mtio Glutami na: Li sina está toda­
vra por clr.finir, pues los resu ltados cn tre dife­
rentes estudi os son diversos. Parece que la ra­
ti o más adec uada podría situarse entre el 120-
150%. 

NI/clcólidos 
Los nucleótidos son parte indi spensable en to­
dos los procesos biológicos. Co mpone nt es 
esenciales de lu di visión celu lar. su uso es tá 
muy indicado en las fases in icia les del proce­
so de transición. 

Éste es un periodo de alta tasa de re nova­
c ión de l epite li o intestinal y donde se requiere 
una activación importante del sistema inmune. 
Ambas si tuaciones demandan gran repli cación 
y activación ce lular, haciendo interesantes a 
los nucleótidos como aditivo precursor de es­
tos procesos. Las proporciones de nucleótidos 
que se encuentran en los piensos difieren del 
perfil que existe en la leche de las cerda,. So­
lamente e l 5'CMP está en un porcentaje simi­
lar, pero e l resto de nucl eótid os (5' AMP. 
5'GMP, 5' IMP. 5'UMP). difi eren enormemen­
te (Mateo e l al. 2004). Esta podrfa ser un a de 
las razones iniciales para Su uso. 

Di versos estudios muestran la efic ienc ia de 
los nucleótidos como preventi vos de diarreas 
(Martíncz- Pu ig el al. 2007). y su efecto sobre 
la activación del sistema inmune Iras su adi­
ción (Pi ckard y Wi se man, 2005). Numerosos 
es tudi os muestran que el epi telio intest ina l de 
an imales suplementados dietética rnentc con 
nucleótidos tie ne mayor ca ntid ad de ADN , 
mayo r altura en ve llos idades intestin ales y 
profundidad de las criptas. mayor ac ti vidad di ­
sacaridasa . mejor rccuperación después de su­
frir patolog ías intestinales, y un nllmero ma­
yor de macrófagos y linfoci tos a ni vc l intesti­
nal que aquellos que no han sido suplementa­
dos co n nllcleótidos (U ally. 1989: Domeneghi ­
ni e l al. 2004 ). Además de mejorar los resulta­
dos técn icos en la fase de transición. se ha vis­
to que los lechones supl ementados con nucle­
ótidos tuvi eron mejores rendimientos en la 
fasc de engorde (Carl son e l al, 2005). 

Acidos orgállicos 
Los ácidos orgánicos (ác idos grasos de cadena 
corta y de cadena media) más utilizados en ali­
men tac ión animal son: fórmico. propiónico. 
lácti co. cít rico, acético. fumárico. sórbi co. ca­
proico, caprílico y cúprico. Las diferentes ac­
ciones que tienen son: 

• Aquell os con un pKa más bajo (fó rmico. 
propiónico. láctico. acético). cuando se 
ad icionan en forma libre, permiten la re­
ducción del pH estomacal. que en los mo­
mentos cercanos al post-destete, por una 
si tuación de hipoc lorhidria, no es lo más 
adecuado para conseguir la suficiente acti ­
vación de las proteasas gástricas, que son 
secretadas en la forma de sus precursores. 
cimógenos, y de ese modo comenzar con 
los procesos de proteolisis adecuados 
(Cranwell . 1995). 

• Efecto estimulador de las secreciones del 
páncreas exocrina, tanto en forma de ión 
bicarbonato, córno esti mulando la secre­
ción de enz i mas pancreáticas. deficientes 
en la vida tempmna del lechón. 

• Son sustancias altamente bactericidas, tan­
to para bacterias Grarn- como Gram+. 
Cuando existen en f0l111a no di soc iada. su 
forma activa, es lipofílica y se difunden a 
través de la membrana celu lar bacteriana. 
En el illlerior de la bacteria, que tiene un 
entorno de pH más alcalino. liberan proto­
nes. tóxicos para la célul a bacteriana. Mu­
chos de ellos tienen un pH de disoc iación 
del ácido (pKa) más bajo que el que existe 
en las zonas del digestivo donde deberían 
realizar su función contra los patógenos 
(tramos de duodeno y yeyuno). que tienen 
un pH cercano a 7. Para consegui r efectos 
directos sobre la llora. tenemos que "vehi­
cular" los ácidos orgánicos. mediante di­
versos tipos de excipien lado (mincml. ve­
geta l. tamponados .. . ) o protegidos con una 
cubi erta lipfdi ca (mi croencapslll ados). y 
sobrepasar la desembocadura del conducto 
pancreá ti co, para evitar la secreciones de 
ión bi carbonato. Las bacterias Gram- son 
sensibles a los ác idos orgánicos con menos 
de 8 átomos de carbono. mient ras que las 
Gram+ lo son a los de cadena mayor. que 
son más I i pofn icos. 

• Cuando los encontramos en forma disocia­
da. la mayoría son absorbidos pasivamen-
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Cuadro 111. Porcentaje de metionina y cisteína (Met+Cys) en relación a la IIslna (Lys). 

Met+Cys ratio (% de lys) 

Kg Peso Vivo NCPP CVB 

3 53,70 60,00 

5 53,70 60,00 

10 53,70 60,00 

15 53,06 60,00 

20 53,06 60,00 ---
25 53,06 60,00 

30 53,06 59,00 

35 57,14 59,00 

40 57,14 59,00 

45 57,14 59,00 

50 57,14 61,00 

55 57,14 61,00 

60 59,42 61,00 

65 59,42 61,00 

70 59,42 61,00 

75 59,42 61,00 

80 59,42 61,00 

85 59,42 61,00 

90 59,42 61.00 

95 59,42 61,00 

100 59,42 61,00 

105 59,42 61 ,00 

110 59,42 61,00 

te por el epi telio intestinal, y son fuente de 
energía, El ácido butírico es fuente de 
energía directa para los clllcroci tos, pro­
piedad que 10 bace interesante en primeras 
fases post-deste te, donde la integridad del 
epiteli o está comprometida. 

Aceites eselldales 
El conocimiento de las actividades y propieda­
des de los principios activos de origen natum1 
es tarea de la Fannacognosia, Estos principios 
activos pueden tener una naturaleza química di­
versa: compuestos fenólicos, isonavonoides, al­
caloides. caninos, polímeros de gran tamaño ... 
Pueden tener una naturaleza polar y ser solubles 
en agua o ser solubles en solventes orgánicos. 
Podemos usur estos princip ios ac tivos a partir 
de su extracc ión en acei tes esenciales (sustan­
cias como feno les) o por ex !ractos y/o mezc las 

ITP 

61,07 

61,07 

61,07 

60,87 

60,87 

60,87 

59,30 

59,30 

59,30 

59,30 

59,30 

59,30 

59,30 

60,53 

60,53 

60,53 

60,53 

60,53 

60,53 

60,53 

60,53 

60,53 

60,53 

BSAS Dp.gus.c;;¡ NRr. FFnNA 

59,38 60,00 

59,38 60,00 57,00 58,65 

59,38 60,17 57,00 59,20 

59,38 60,17 57,00 59,13 

59,38 62,22 57,00 59,09 

59,38 62,22 57,00 59,09 

59,38 62,22 57,00 59,09 

58,65 62,22 57,00 59,09 

58,65 62,22 57,00 59,09 

58,65 62,96 57,00 59,09 

58,65 62,96 59,00 59,09 

58,65 62,96 59,00 59,09 

58,65 62,96 59,00 59,46 

58,82 62,96 59,00 59,46 

58,82 62,96 59,00 59,46 

58,82 64,79 59,00 59,46 

58,82 64,79 60,00 59,46 

58,82 64,79 60,00 59,46 

58,82 64,79 60,00 59,46 

59,15 64,79 60,00 59,46 

59,15 64,79 60,00 61,67 

59,15 64,79 60,00 61,67 

59,15 6 4 ,79 60,00 61,67 

de plantas, Pueden obtenerse por medio de sín­
tesis química. 

Existen mul ti tud de princip i o~ activos con 
infinidad de actividades, propiedades y aplica­
c io nes, s ine rg islllos y ant agoni s mos. Ti enen 
propiedades como: nutrientes, apelen tes y 31"0-
rna tizanlcs. pigmentación, ant ifúng ico. antibac­
teriano. antihelmínticos, antioxidantes. estimu­
lantes del sistema inmune. hormonales. efectos 
sim ilares a las vitaminas. an tiestrés y unljdepre­
sivos, reguladores del metabolismo, Gran nú­
mero de estud ios describen el uso de estos prin­
cipios activos y sus plantas: 

• Antimicrobianos: orégano (timol, carV3-
crol). canela (cinamaldehfdo), clavo (euge­
nol), Potentes bactericidas, red ucen pobla­
ciones de E. coli y prolllueven el crecimien­
lo de úU:lobacilli y IJijidobacleria (Manza­
niUa el al. 2004; Nofrarfas el al, 2(06), 
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• 
• Apetentes y estimulantes de las secrecio­

nes: papaveráceas (sanguinarina, queleri ­
tri na y quelidonina). Inhibición de la des­
carbox ilasa de aminoácidos arornáti cos . 
Reduce degradación del triptMano (reduc­
ción de la producción de indol yescatol): 
menor substrato para flora del intes tino 
grueso (bactericida): mayor triptMano en 
sangre (prec ursor de se rotonin a, que in ­
crementa ¡ngesta por efecto a ni vel de 
SNC e incrementa secreciones pancreáti ­
cas y hepáticas y la motilidad intestinal); 
influencia en metaboli smo de las proteí­
nas. 

El uso co mbinado de ácidos orgáni cos y 
aceites esenciales. principalmente aquellos con 
propiedades antimicrobianas (orégano, clavo, 
canela. pimiento rojo. ajo ... ), proporciona efec­
tos sinérgicos en el control de diarreas. Estudios 
propios en lechones recién destetados muestran 
una reducc ión en el contaje de Unidades For­
madoras de Colonias (UFC) de E. coli en culti ­
vo de heces en 5 10gIQ respecto al control nega­
ti vo, y en más de 2 loglo respecto a los ác idos 
orgánicos y aceites esenciales de orégano por 
separado. Estas di ferencias se reflejaron en los 
rendimientos productivos. donde el grupo áci­
dos orgáni cos+aceites esenciales del orégano 
tuvo una mejora del 9,5% en Índice de Conver­
sión y del 4.47% en Ganancia Medi a Diari a. 

Respecto a los grupos de ácidos orgánicos y 
aceites esenciales de orégano por separado, la 
mej ora también fue evidente. 

Probióticos y prebióticos 
La modificación de la microbiota digestiva pue­
de conseguirse con la adición de probióticos y 
prebióticos. 

Los probióti cos so n aquellos aditi vos que 
comprenden la adición de microorganismos, ge­
neralmente vivos para conseguir el efecto co­
mentado. Hay diversos microorganismos util i­
zados: diferentes de cepas de levadura de la cer­
veza (Sacchllrom)'ces cerevisiae). Bacillus ce­
reuso Enterococos ... Sus efectos son interesan­
tes. pero su resistencia a la temperatura ha sido 
discutida (piensos en pellet). 

Los prebióticos son aquellas sustancias quc 
ti enen e fecto de estimul ación de la microfl ora 
digesti va pos itiva. Dentro de esta categoría en­
tran muchas susta ncias, pero tradicionalmente 
se han inc luido los oli gosacáridos no di gesti-
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bies: mananoligosacáridos, fru ctoligosacáridos . 
inulina, transgalactol igosacáridos, alm idón re­
sistente (betag lucanos) ... Su efecto de promo­
ción de los Bifldobaclerilllll , por ser su sustrato 
de fermentación. y la posteri or producc ión de 
ácidos grasos volátil es, ayudan a la protecc ión 
del aparat o digesti vo. También ti enen efectos 
estimulantes del sistema inmune. 

Sustiwtivos de los lácteos 
El encareci mient o actual de los lácteos, y las 
perspectivas de mantenimiento de precios altos, 
hace plausible la necesidad de buscar alternati­
vas a su uso. La sustitución de la fracción pro­
teica no conlleva mayor problema con el uso de 
co ncentrados proteicos altamente digestibles . 
como los mencionados anteriormente. El mayor 
problema lo encontramos en la sustitución de la 
fracción gli cídica. La lactosa. disacárido mayo­
ritario en la lec he de la ce rda , es la fu ente de 
energía más importante para el lechón en el pe­
ri odo peri-destete. Su di gestibilidad es muy alta 
hasta las 4-5 se manas de vida. Tiene fun ciones 
prebi óticas, pues promueve las poblaciones in­
testinales de La ctobacil/i. ayudando a mantener 
un buen estado intestin al. Por tanto. su inclu ­
s: ión ti ene claros benefic ios sobre los rendi ­
mientos productivos. Todo esto conlleva la ne­
cesidad de conslruir una estrategia nutricional 
que pueda sobrellevar su sustitución. Debemos 
utili zar al midones, mono, disac:\ridos y oligosa­
cáridos (dextrosa. sacarosa. fructosa. maltodex­
trinas) como fu ente de energía. y cOlllrolar los 
procesos diarreicos con las diferentes posibili ­
dades al alcance. 

Acidos grasos omega-3 
Los ác idos grasos omega-3 (ác ido Iinoléni co , 
C I8:3: ác ido eicosapentan oico, C20:5 y ácido 
docosahexanoico. C22:6) y {¡c iclos grasos ome­
ga-6 (ácido linoleico, e l 8:2; ácido araquidóni­
co, C20:4), pueden considerarse esenciales por 
ser el organismo incapaz de sinteti zarlos. Se en­
cuentran en gran cant idad en ace ites de pescado 
marinos y en la semilla de lino (aceite de lina­
za, semilla entera de lino ex trusionada). Tienen 
diversas funciones esenciales. siendo entre las 
más importan tes: componente de las membra­
nas celu lares. primordi ales en célul as nerv io­
sas ~ precursor de trombox anos. eicosanoides. 
Icucotrienos, prostaciclinas y prostaglandinas. 
reg uladores de l s istema nervioso, sistema di -
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Cuadro IV. Porcentaje de treonina (Thr) en relación a la lislna (Lys) 

TlIr ratio (% de Lys) 

Kg Peso Vivo NCPP CVB 
3 60,19 59 ,00 

5 60,19 59 ,00 

10 60,19 59.00 

15 61,22 59,00 

20 61,22 59,00 

25 61,22 59,00 

30 61,22 57 ,00 

35 64,94 57 ,00 

40 64,94 57,00 

45 64,94 57 ,00 

50 64,94 60,00 

55 64,94 60,00 

60 66,67 60,00 

65 66,67 60,00 

70 66,67 60,00 

75 66,67 60,00 

80 66,67 60,00 

85 66,67 60,00 

90 66,67 60,00 

95 66,67 60,00 

100 66,67 60,00 

105 66,67 60,00 

110 66,67 60,00 

geslivo, in mun e, y de los procesos infl amato­
rios. Se está descubriendo como de gran impor­
tancia la ratio entre los ácidos grasos omega-3 y 
omega-6 que es aponada por la dieta en las di ­
ferentes especies animales, aunque todavía se 
requiere de más investigación en la especie por­
cina. 

Eszrazegias para estimular la iNgesta 
Existen diversos proyectos en rel ación a este 
punto. La ingesta puede estar influida por: 

• Nuevas tendencias apuntan a que la cinéti­
ca de digestión de los almidones y la libe­
ración y digestión de sus subunidades 
(mono y disacáridos), afectan a la libera­
ción de la insulina. Altos picos de insuli­
na, re lac io nados con la rápida absorción 
de los o ligosacáridos del a lm idón de hi ­
dró lisis rápida de c ien os cereales (arroz, 

ITP 

64,89 

64,89 

64,89 

65,22 

65,22 

65,22 

65,12 

65,12 

65,12 

65,12 

65,12 

65,12 

65,12 

64,47 

64,47 

64,47 

64,47 

64,47 

64,47 

64,47 

64,47 

64,47 

64,47 

BSAS 

64,84 

64 ,84 

64,84 

64 ,84 

64,84 

64,84 

64,84 

65,38 

65,38 

65,38 

65,38 

65,38 

65,38 

64 ,71 

64,71 

64,71 

64,71 

64,71 

64,71 

64,79 

64,79 

64,79 

64,79 

Oegussa NRC FEDNA 

62,96 

62,96 62 ,00 63,91 

62,71 62,00 63,20 

62,71 62,00 64 ,35 

65,56 63,00 63,64 

65,56 63,00 63,64 

65,56 63,00 63,64 

65,56 63,00 63,64 

65,56 63,00 63,64 

65,43 63,00 63,64 

65,43 65,00 63,64 

65 ,43 65,00 63,64 

65,43 65,00 63,51 

65,43 65.00 63,51 

65,43 65,00 63,51 

70,42 65,00 63,51 

70,42 65,00 63,51 

70,42 65 ,00 63,51 

70,42 65,00 63,51 

70,42 65 ,00 63,51 

70,42 65 ,00 65,00 

70,42 65 ,00 65,00 

70,42 65 ,00 65,00 

maíz), pueden ocasionar una reducción en 
la ingestión, por un "feedback" negativo a 
nivel de SNC. Cerea les de más lenta di­
gestión, que favorecen un tránsito más len­
to de la d igesta, producen un nivel sosteni­
do de insu lina que mantiene la ingestión 
durante el tiempo. La velocidad de diges­
tión de los almidones depende de su com­
posic ión, principalmente de la relació n 
amilosa-amiJopectina. 

• La utili zación de aditivos que reducen la 
metabolización intestinal del triptófano, y 
por tanto incrementan los niveles de sero­
tonina (extractos de papaveráceas). 

• Uso de edu lcorantes y apetentes naturales. 
Efecto local y/o sistémico. 

• La ut ili zación de conce ntrados proteicos 
altamente digestibles, que reducen la fer­
mentación bacteri ana de los polipéptidos 
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no di geridos, y por tanto la prod ucción de 
a mi na s biógenas, muchas de las cua les 
tienen efecto inflamatorio a nivel intesti· 
nal y un efecto negativo en la ingesta. 

• Uso de adi tivos que mejoran la salud in­
testinal. 

• Ad ición de materias grasas ricas en ácidos 
omega-3 (aceite de pescado. accites de li ­
naza , semilla de lino ex trusionada). Se ha 
visto que ti enen una in fluencia posi tiva 
sobre la ingestión de pienso. 

Alimentación en cerdos 
de cebo 
La si tuación de encareci miento de las materias 
pri mas. principalmente de los cereales t tam­
bién es aplicable en la alimentación del cebo. 
Han aparecido nuevas materias primas. en for­
ma de subp rod uctos de la producción de bio­
combustibles, que hasta la fecha eran escasos, 
o en su de fecto, no eran ofertados: DDGS de 
cereales (di stiller 's dried grains and solu bles) y 
g licerina . 

En la si tuac ión actual, parece indispensable 
el formular en Energía eta yen aminoácidos 
digestibles. Esta estrategia nos permitirá redu­
cir la proteína bruta de la dieta , reducir el in­
cremento ténnico que provoca su mctaboliza­
ción y reduc ir las emisi ones de nitrógeno en 
las deyecciones de nuestros animales. Además, 
un menor aporte proteico reduce en cantidad el 
sustrato, que es la proteína indigerida para los 
patógenos que se encuentran en el tramo poste­
ri o r de in tes ti no (i leon e intestino grueso). 
viéndose así reducida la incidencia de procesos 
digestivos. 

Nuevas materias primas. Glicerina 
y DDGS de cerea/es 
La g li cerina es un subproducto de la prod uc­
ción de biodiesel a partir de aceites vegetales. 
Es un hidrato de carbono de fáci l absorción y 
pa latable por su dulzor. Es higroscópico, ca­
racterística que lo hace difíci l de uti lizar en fá­
bricas de pienso. Debería incluirse por la vía 
de los líq ui dos. Podría llegar a innuir en la ca­
lidad de la canal (por saturación de la grasa). 
La g licerina para alimentación animal se co­
mercializa con una riqueza del 80-85%. La g li­
ceri na pura (> 92%), se di rige a farmacia y pa-
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rafarmacia. Una glicerina de ca lidad no debe 
contener impurezas del proceso de ex tracción 
co rno son el bi odiesc l y el metano l. En porci­
no, su ni vel de inclusión dependerá de su cali ­
dad , Se han descri to incorporaciones de hasl:l 
el 10%. Su valor energéti co (Energfa Neta por­
cino, prod ucLO pu ro al 100%) es de 3.056 kca l. 

Los DDGS (d istiller's dried grai ns and so­
lubles). son el subproducto de la producción de 
etanol por extracción del almidón de los cerea­
les . Su di sponib ilidad se ha visto aumentada 
por el incremento de la producción de etanol. 
La mejora en los procesos de ex tracción ha he­
cho que mejore la di gestibilidad de sus amino­
ácidos. permiti endo una mayor incorporación 
en di etas de cebos de engorde y cerdas. Los 
DDGS son subproductos de baja energía, pero 
de proteína bruta y fibra bru ta altas. Ricos en 
li sina, treonina y triptófan o LOw les. pero de co­
eficiente de digestibilidad bajo y variabl e, de­
pendiendo de la ca lidad del procesado. La di s­
ponibi lidad del fósforo es muy alta. Según cual 
sea el cereal de ori gen, su ni vel de incorpora­
ción debe equilibrarse según el perfi l de ácidos 
grasos de la dieta, pues puede tener efectos ne­
gativos sobre la canal, por exceso de áci dos 
grasos insaturados (DDGS mafz). iveles de 
incorporac ión de DDGS de maíz del 20% pue­
den ser via bles. La ca lidad o rga noléptica del 
producto puede comprobarse a nivel vi sual, 
s iendo de un color amari li ento más claro de 
buena calidad , y marrón oscuro el de menor. 

Se ha descrit o que la incorporación de 
DDGS de maíz puede reducir las lesiones por 
Ll/Ivsoll ia illlracelllllaris en cerdos (Whitney el 
al. 2006). 

Fibra dietética 
La fibra di etética (FD) o polisacáridos no ami ­
láceos (PNA ) son los componen tes vegetales 
de la diew resistentes a la hidrólisis enzimáti­
ca por los enzimas digestivos de los monogás­
tricos. pero que sí son hid roli zables por enzi­
mas de origen microb iano. Los PNA pueden 
d ividirse entre solubles (digeribl es) e insolu­
ble (parcia lmente indigestibles). Ex isten gran­
des diferencias entre materias primas en rela­
ción a la composición, cantidad y digesti bi li ­
dad de los P A. La capacidad que ti ene el cer­
do para di gerirl os depende en gran medida del 
nivel de ingestión de PNA y de l peso vivo del 
animal. 
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Cuadro V. Porcentaje de triptófano (Trp) en relación a la IIsina (Lys). 

Trp ratio (% de Lyl ) 

Kg Peso Vivo NCPP CVB 

3 19,44 19,00 

5 19,44 19,00 

10 19,44 19,00 

15 19,39 19,00 

20 19,39 19,00 

25 19,39 19,00 

30 19,39 19,00 

35 18,83 19,00 

40 18,83 19,00 

45 18,83 19,00 

50 18,83 19,00 

55 18,83 19,00 

60 18,84 19,00 

65 18,84 19,00 

70 18 ,84 19,00 

75 18,84 19,00 

80 18,84 19,00 

85 18,84 19,00 

90 18,84 19,00 

95 18,84 19,00 

100 18,84 19,00 

105 18,84 19 ,00 

110 18,84 19,00 

Dentro de los PNA solubl es enconlramos: 
belaglucanos (cebada), arabinoxi lanos (trigo) , 
peclinas y galaclOmananos, Los PNA insolubles 
lo fonnan la celulosa y hemieelulosa, li gnina y 
cierlas peclinas, La fermentac ión de los PNA 
so lubles conlleva la producc ión de ácidos grao 
sos voláliles (AGV), fuente energética para en­
lerocilos y con efecto regul ador de la nora in­
leslinal. ESla fermenl ac ión se produce princi­
palmente en el ciego, También puede producir 
un enlenlecimienlo del proceso digeslivo, por 
aumemo de la viscosidad imestinal. La fibra in­
soluble liene efeclOs sobre la motilidad imesti­
nal. debido a sus propiedades fís icas de relen­
eión de agua e incremenlo del volumen imesti­
nal. 

Las propiedades y e fectos más interesantes 
de la fibra dielética son su capacidad de regul a-

ITP 

19,08 

19,08 

19,08 

19,13 

19,13 

19,13 

18,60 

18,60 

18,60 

18,60 

18,60 

18,60 

18,60 

18,42 

18,42 

18,42 

18,42 

18,42 

18,42 

18.42 

18,42 

18.42 

18,42 

BSAS uegussa NRC FEONA 

18,75 17,78 

18,75 17,78 18,00 19,55 

18,75 17,80 18,00 19,20 

18,75 17,80 18,00 19,13 

18,75 18,89 18,00 18,18 

18.75 18,89 18,00 18,18 

18,75 18,89 18,00 18,18 

19,23 18,89 18,00 18,18 

19,23 18,89 18,00 18,18 

19,23 18,52 18,00 18,18 

19,23 18,52 18,00 18,18 

19,23 18,52 18,00 18,18 

19,23 18,52 18,00 18,24 

18,82 18,52 18,00 18,24 

18 ,82 18 ,52 18 ,00 18,24 

18,82 18,31 18,00 18,24 

18,82 18 ,31 19 ,00 18,24 

18,82 18,31 19,00 18,24 

18,82 18,31 19,00 18,24 

18,31 18,31 19,00 18,24 

18,31 18,31 19,00 18,33 

18,31 18,31 19,00 18,33 

18,31 18,31 19,00 18,33 

ción de la microbi ota digestiva , a partir de su 
fermemación, La capacidad que lienen los le­
chones de realizar la fermentación de los PNA 
es li mitada, cosa que no sucede así en el cebo. 

Los efeclos positivos derivados de la inclu­
sión de fibra en la di ela de lechones y cerdos de 
engorde, depende de la ralio entre fracción so­
luble e insolubl e que aportemos con la diela, 
Altos niveles de inclusión de peclinas pueden 
reduc ir el consumo, afectar negativamente al 
epilelio imestinal y predisponer a la aparición 
de di arreas (Hedemann el a l, 2006), mientras 
que la fibra insoluble mejoró la prolección a pa­
lógenos, incrementando a su vez la aeli vidad 
enzimática, Exisle algún eSludio que muestra la 
inn uencia negativa que ejercen los PNA rápida­
me nte fermentables sobre la aparición de di sen­
lerfa, (Pl uske e l al. 1998). 
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Modelización 
Ex iste ciena discrepancia sobre si los ratios Li­
sina:Energía Neta deben mod ificarse segú n la 
línea genética utili zada. Este punto se relac iona 
co n el di ferente potencia l de deposición de la 
proteína enlre las diferenles genéticas. Algunos 
autores comentan que las diferencias son tan pe­
queñas que pueden ser asumibles y que no con­
lleven un cambio en las recomendaciones. Otros 
autores hablan de la neces idad de conocer a la 
perfecc ión cómo es e l crec imiento de nuestros 
animales, cuándo decae la deposición de prole­
ína de nuestros cerdos y, por tanto, diseñar una 
nutrición "a la carta". según la línea genética 
que poseamos. De ahí nace la neces idad de 
" mode li zar" e l crec imiento de l cerdo, predi ­
ciendo cuál será su rendimiento, su compos i­
ción corporal, es decir, la máxima expresión del 
fenotipo del animal. Ello se obtiene a partir del 
análi sis y ca li brac ión de los di versos co mpo­
nentes que lo afectan: nUlrición, ambiente. ge­
notipo (características de la línea), cuantifi can­
do matemálicamcnte los diferentes factores. 

Diversas herramientas informáticas de mo­
delización están disponibles en el mercado, ha­
ciendo más senci 110 a técnicos y productores la 
predicc ión del creci miento de sus animales: ln­
raPorc, Aminoswine, etc. 
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