utricion

Alimentacion de lechones

y cerdos de engorde

S. Illan Mateo I
COPAGA SCCL

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

rendimiento posible.

n el presente articulo se analizan di-

versos aspectos que pueden influir en

el proceso para conseguir este objeti-

vo. Empezaremos por un pequeiio
apunte sobre las necesidades nutricionales de
los cerdos tanto en fase de transicién como en
el cebo.

Recomendaciones
nutricionales

Las recomendaciones presentadas estin orde-
nadas en relacion al peso vivo del animal y
mostrando los siguientes parimetros nutricio-
nales: nivel de Energia Neta (EN: kcal/kg): re-
lacion entre Lisina Digestible Estandarizada
respecto a la Energia Neta (Lys Dig Estandari-
zada/EN ratio: g/kg pienso/Mcal) y la relacion
del resto de aminodcidos esenciales en relacion
a la lisina, a saber: metionina + cisteina (M+C),
treonina (Thr) y triptéfano (Trp). Los datos son
de diversos institutos y empresas: NCPP (Na-
tional Committee for Pig Production -Dinamar-
ca-); CVB (Centraal Veevoederbureau -Paises
Bajos-): ITP (Institut Technique du Porc -Fran-
cia-); BSAS (British Society of Animal Science
-Inglaterra-); Degussa DIAG Internacional
/Feed Additives (empresa de aditivos para nu-
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tricion animal); NRC (National Research
Council -EE.UU.-); FEDNA (Fundacién Espa-
nola para el Desarrollo de la Nutricion Animal
-Espana-).

Solamente se exponen estos nutrientes por
tener la mayor contribucion en el precio final de
la racion (Cuadros I a V).

Alimentacion de lechones

El destete es el desafio mds importante al que se
enfrenta el lechén en toda su vida productiva.
El paso de una alimentacion liquida (leche) a
solida (pienso), ocasiona un importante estrés
fisiologico y productivo. Conseguir reducir su
efecto negativo, tiene consecuencias muy posi-
tivas en los rendimientos posteriores de nues-
tros cerdos, tanto en la propia fase de transicion
como en el engorde. Estos efectos se derivan de
la falta de ingesta durante las primeras 24 a 72
horas post-destete, causante de la pérdida de
peso que en numerosas ocasiones se observa en
el periodo post-destete, y que es causa de la
aparicion de problemas digestivos.

En la formulacion de los piensos de lecho-
nes se debe tener en cuenta diversas premisas
que influiran sobre el éxito en la alimentacion
de lechones:
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Cuadro |. Recomendaciones de Energia Neta (EN) en kcal/kg segiin peso vivo.

(Kcal/kg)

Kg Peso Vivo NCPP Ccve ITP BSAS Degussa NRC FEDNA
3 2510 2650 2510 2462 2557 2294

8 2510 2650 2510 2462 2557 2294 2510
10 2510 2356 2510 2462 2486 2294 2462
15 2486 2293 2390 2462 2486 2294 2438
20 2486 2293 2390 2462 2390 2294 2318
25 2486 2293 2390 2462 2390 2294 2318
30 2486 2250 2271 2462 2390 2294 2318
35 2294 2250 2271 2342 2390 2294 2318
40 2294 2250 2271 2342 2390 2294 2318
45 2294 2250 2271 2342 2342 2294 2318
50 2294 2250 2271 2342 2342 2294 2318
55 2294 2250 2271 2342 2342 2294 2318
60 2294 2250 2211 2342 2342 2294 2271
65 2294 2250 2271 2247 2342 2294 2271
70 2294 2250 2Tl 2247 2342 2294 2271
75 2294 2250 2271 2247 2294 2294 2271
80 2294 2250 2271 2247 2294 2294 2271
85 2294 2250 2271 2247 2294 2294 2271
920 2294 2250 2271 2247 2294 2294 2271
9h 2294 2250 2271 2199 2294 2294 2271
100 2294 2250 2271 2199 2294 2294 2271
105 2294 2250 2271 2199 2294 2294 2271
110 2294 2250 2271 2199 2294 2294 2271

* Paso de alimentacién liquida a sélida (le-

che a pienso).

* Necesidad de estimular la ingesta tempra-
na para reducir la pérdida de peso post-
destete y reducir la incidencia de diarreas.

» Aprovechar el alto potencial de crecimien-
to de los lechones en las primeras semanas
de vida: indice de conversién por debajo
de | en la primera y segunda semana post-
destete.

* Ayudar al establecimiento de los procesos
fisiologicos intestinales que tienen lugar
en el aparato digestivo maduro.

La obtencién de estos objetivos se puede

conseguir siguiendo una serie de pautas:

* Utilizacion de materias primas altamente
digestibles, principalmente tras el destete.
En el caso de la proteina, formular en ami-
nodcidos digestibles.

* Mantener ratios adecuadas entre proteina

indigestible y fibra dietética fermentable
(inulina, fructoligosaciridos...), para la
reduccion de la incidencia de diarreas co-
libacilares.

+ Estimulacion de ingesta temprana con el

uso de apetentes: edulcorantes que actiian
a nivel de papilas gustativas linguales (sa-
carina sddica, neohesperidina dihidrochal-
cona, taumatina...), sustancias que esti-
mulan ingesta por tener efecto indirecto
sobre el SNC (sanguinarina, aceites esen-
ciales...), incremento de niveles de tripté-
fano.

» Reducir el uso de antibidticos y éxido de

zinc (este dltimo puede reducir el creci-
miento y la ingesta).

Utilizacién de aditivos funcionales con
efecto de conservacion de la integridad del
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epitelio intestinal: glutamina, butirato sé-
dico, nucledtidos, etc.

* Estrategias nutricionales que estimulan el
sistema inmune, tanto local como sistémi-
camente: glutamina, nucledti-
dos, fibra dietética, saponinas,
harina de huevo con anticuer-
pos, vitamina E y selenio, acei-
tes esenciales, mananoligosa-
céridos, etc.

= Controlar poblaciones de la mi-
crobiota intestinal, favorecien-
do las poblaciones de flora “be-
nigna™: Lacrobacillus, Bifido-
bacterium. Esto se ha descrito
como alcdnzable con el uso de
probidticos y prebidticos.

= Control de patégenos con la uti-
lizacion de dcidos orgdnicos y
aceites esenciales.

* El lechén es deficitario en ciertos
enzimas enddgenos en el mo-
mento del destete, y cuya secre-
cién se incrementa con el tiem-
po. Por ello, la adicion de enzi-
mas (amilasas, pentosanas. pec-
tinasas, proteasas...) para hidro-
lizar el contenido digestivo re-
duce las posibilidades de encon-
trar digesta indigerida que pue-
den ser sustrato para el creci-
miento de microbiota patégena.

Todos estos puntos son funda-

mentales para tener éxito en la ali-
mentacion de los lechones desteta-
dos. Desgraciadamente, en los dlti-
mos tiempos, se han incrementado
las dificultades para conseguir ese
éxito, en forma de encarecimiento de
las materias primas utilizadas habi-
tualmente: plasma porcino, harina de pescado y
derivados licteos. Analizaremos qué materias
primas y qué estrategias nutricionales pueden
ayudar a reducir este incremento de coste.

Materias primas “alternativas”

La bisqueda consistird en materias primas de
alta digestibilidad, con funciones de proteccion
digestiva, reduccion de la aparicion de procesos
patolégicos digestivos, que promuevan la acti-
vacion del sistema inmunitario y que tengan fa-
cilidad de manejo en fibricas de pienso.
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Existen materias
primas de alta
digestibilidad, con
funciones de
proteccion digestiva,
estimulantes del
sistema inmune y
faciles de manejar,
que pueden ayudar a

reducir el incremento

de costes

29

Existe actualmente la posibilidad de utilizar
nuevos concentrados proteicos que pueden sus-
tituir a aquellos que se han venido utilizando.
Su disponibilidad cada vez es mayor y pueden
solucionar la situacion creada con
el aumento de precio de las mate-
rias primas. Deben ser materias pri-
mas con alta digestibilidad de ami-
nodcidos y un perfil de aminodci-
dos adecuado (segin concepto de
proteina ideal). Ejemplos de estas
materias primas son:

* Proteina de arroz.

= Aislado de proteina de guisante.
 Proteina hidrolizada de soja.

* Proteina de patata baja en solani-
na.

* Concentrado de levadura cervece-
rh.

* Gluten de trigo hidrolizado.

* Harina de huevo.

Harina de huevo

Materia prima proveniente de hue-
vos desechados para su consumo
humano, a los que se les ha podido
extraer la grasa, y cuya proteina es
desnaturalizada mediante “spray-
dry”. El nivel de proteina varia en-
tre el 45 y el 80%, dependiendo si
se ha extraido el extracto etéreo. La
proteina de huevo tiene un alto va-
lor biologico, derivado de su perfil
de aminodcidos, y una digestibili-
dad ileal de la proteina y de los ami-
nodcidos superior al 95%. Si la ha-
rina mantiene la fraccion lipidica,
ésta también es de alta digestibili-
dad. Por tanto es un buen sustituti-
vo de los derivados lacteos. Coste
moderado-alto. )

Harina de huevo con anticuerpos

La harina de huevo rica en anticuerpos se ob-
tiene de gallinas que han sido desafiadas con
ciertos patégenos, eminentemente digestivos.
Asi se pueden encontrar titulaciones de anti-
cuerpos contra cualquier patologia de la que se
pueda utilizar su agente etiolégico, siendo su
disponibilidad de uso, la existencia de produc-
to con anticuerpos a la patologia que nos afec-
ta. Existe un gran nimero de estudios donde se

e



Cuadro ll. Ratio entre Lisina Digestible estandarizada (Lys Dig. Est. en g/kg de pienso) y Energia

Neta (EN) en kcal/kg segun peso vivo.

Lys Dig Est/EN ratio (g/kg pienso/Mcal)

Kg Peso Vivo NCPP CvB ITP BSAS Degussa NRC FEDNA
3 5,078 4,612 5,220 5,200 Bl

5 5,078 4,612 5,220 5,200 5,279 5,188 5,300
10 5,078 4,422 5,220 5,200 4,747 5,188 5,078
15 4,613 4,089 4,812 5,200 4,747 4,351 4,717
20 4,613 4,089 4,812 5,200 3,766 4,351 3,796
25 4,613 4,089 4,812 5,200 3,766 3,598 3,796
30 4,613 3,709 3,788 5,200 3,766 3,598 3,796
35 3,591 3,709 3,788 4,440 3,766 3,598 3,796
40 3,591 3,709 3,788 4,440 3,766 3,598 3,796
45 3,591 3,709 3,788 4,440 3,458 3,598 3,796
50 3,591 3,138 3,788 4,440 3,458 2,887 3,796
55 3,591 3,138 3,788 4,440 3,458 2,887 3,796
60 3,218 3,138 3,788 4,440 3,458 2,887 3,259
65 3,218 3,138 3,347 3,783 3,458 2,887 3,259
70 3,218 3,138 3,347 3,783 3,458 2,887 3,259
75 3,218 3,138 3,347 3,783 3,094 2,887 3,259
80 3,218 3,138 3,347 3,783 3,094 2,259 3,259
85 3,218 3,138 3,347 3,783 3,094 2,259 3,259
20 3,218 3,138 3,347 3,783 3,094 2,269 3,259
by 3,218 3,138 3,347 3,229 3,094 2,259 3,259
100 3,218 3,138 3,347 3,229 3,094 2,259 2,643
105 3,218 3,138 3,347 3,229 3,094 2,259 2,643
110 3,218 3,138 3,347 3,229 3,094 2,259 2,643

demuestra su efectividad, tanto para E. coli
K88 y F18 en comparacion con plasma porci-
no, aislado de proteina de guisante, acido fu-
mirico y 6xido de zinc, (Owusu-Asiedu er al,
2003), asi como su efecto positivo en la pre-
vencién de diarreas por E. coli y Rotavirus
(Rizvi et al, 2001).

Glutamina

La glutamina es un nutriente esencial y amino-
dcido precursor para gran nimero de procesos
metabdlicos, muchos de ellos de gran impor-
tancia a nivel entéricos (sintesis de nucledtidos
y procesos energéticos), tanto para los entero-
citos del epitelio intestinal, como para las célu-
las del sistema inmune (Patience, 1990). Di-
versos autores han demostrado su eficacia tan-

to en experimentos donde es utilizada per se
como en combinacién con otros aditivos (Kilt
et al, 2002, Groesbeck et al, 2005), ayudando a
mantener la longitud de los villi, la profundi-
dad de las criptas intestinales y la integridad y
funcionalidad del epitelio intestinal (Pluske ef
al, 1996; Yi er al, 2002; Domeneghini et al,
2004, 2005), como en el control de E. coli K88
sin presencia de antimicrobianos en pienso y
como alternativa al plasma porcino (Yi et al.
2005), y como estimulador de la respuesta in-
mune en lechones infectados por E. coli, por
incremento de las Ig G séricas (Herndndez et
al, 2000).

Materias primas donde la glutamina es alta
en relacion al total de proteina bruta son el tri-
go v sus derivados. Es recomendable la utiliza-
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cion del gluten de trigo, preferentemente hi-
drolizado, como fuente rica en glutamina di-
gestible. También existen aditivos como el
glutamato monosddico y la L-Glutamina, cuya
disponibilidad es baja, y extractos de levadu-
ras que son ricas en este aminodcido y en nu-
cledtidos. La ratio Glutamina:Lisina estd toda-
via por definir, pues los resultados entre dife-
rentes estudios son diversos. Parece que la ra-
tio mds adecuada podria situarse entre el 120-
150%.

Nucleotidos

Los nucleétidos son parte indispensable en to-
dos los procesos biologicos. Componentes
esenciales de la division celular, su uso esti
muy indicado en las fases iniciales del proce-
so de transicion,

Este es un periodo de alta tasa de renova-
cion del epitelio intestinal y donde se requiere
una activacion importante del sistema inmune.
Ambas situaciones demandan gran replicacién
y activacién celular, haciendo interesantes a
los nucledtidos como aditivo precursor de es-
tos procesos. Las proporciones de nucle6tidos
que se encuentran en los piensos difieren del
perfil que existe en la leche de las cerdas. So-
lamente el 5°CMP estd en un porcentaje simi-
lar, pero el resto de nucleStidos (5°AMP,
5'GMP, 5'IMP, 5'UMP), difieren enormemen-
te (Mateo et al, 2004). Esta podria ser una de
las razones iniciales para su uso.

Diversos estudios muestran la eficiencia de
los nucledtidos como preventivos de diarreas
(Martinez-Puig er al, 2007), y su efecto sobre
la activacion del sistema inmune tras su adi-
cion (Pickard y Wiseman, 2005). Numerosos
estudios muestran que el epitelio intestinal de
animales suplementados dietéticamente con
nucledtidos tiene mayor cantidad de ADN,
mayor altura en vellosidades intestinales y
profundidad de las criptas, mayor actividad di-
sacaridasa, mejor recuperacion después de su-
frir patologias intestinales, y un nimero ma-
yor de macréfagos y linfocitos a nivel intesti-
nal que aquellos que no han sido suplementa-
dos con nucleétidos (Uauy, 1989; Domeneghi-
ni et al, 2004). Ademas de mejorar los resulta-
dos técnicos en la fase de transicion, se ha vis-
to que los lechones suplementados con nucle-
otidos tuvieron mejores rendimientos en la
fase de engorde (Carlson er al, 2005).
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Acidos organicos

Los acidos orgdnicos (dcidos grasos de cadena
corta y de cadena media) mds utilizados en ali-
mentacion animal son: férmico, propionico,
lictico, citrico, acético, fumdrico, sérbico, ca-
proico. caprilico y cdprico. Las diferentes ac-
ciones que tienen son:

« Aquellos con un pKa mas bajo (férmico,
propidnico, lictico, acético), cuando se
adicionan en forma libre, permiten la re-
duccion del pH estomacal, que en los mo-
mentos cercanos al post-destete, por una
situacion de hipoclorhidria, no es lo mis
adecuado para conseguir la suficiente acti-
vacion de las proteasas gdstricas, que son
secretadas en la forma de sus precursores,
cimogenos, y de ese modo comenzar con
los procesos de proteolisis adecuados
(Cranwell, 1995).

» Efecto estimulador de las secreciones del
pdncreas exocrino, tanto en forma de ién
bicarbonato, como estimulando la secre-
cién de enzimas pancreaticas, deficientes
en la vida temprana del lechén.

= Son sustancias altamente bactericidas, tan-
to para bacterias Gram- como Gram+.
Cuando existen en forma no disociada, su
forma activa, es lipofilica y se difunden a
través de la membrana celular bacteriana.
En el interior de la bacteria, que tiene un
entorno de pH mis alcalino, liberan proto-
nes, toxicos para la célula bacteriana, Mu-
chos de ellos tienen un pH de disociacion
del dcido (pKa) mas bajo que el que existe
en las zonas del digestivo donde deberian
realizar su funcion contra los patégenos
(tramos de duodeno y yeyuno), que tienen
un pH cercano a 7. Para conseguir efectos
directos sobre la flora, tenemos que “vehi-
cular” los dcidos orgdnicos, mediante di-
versos tipos de excipientado (mineral, ve-
getal, tamponados...) o protegidos con una
cubierta lipidica (microencapsulados), y
sobrepasar la desembocadura del conducto
pancredtico, para evitar la secreciones de
ion bicarbonato. Las bacterias Gram- son
sensibles a los dcidos orgdnicos con menos
de 8 dtomos de carbono, mientras que las
Gram+ lo son a los de cadena mayor, que
son mis lipofilicos.

* Cuando los encontramos en forma disocia-
da, la mayoria son absorbidos pasivamen-
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Cuadro lll. Porcentaje de metionina y cisteina (Met+Cys) en relacion a la lisina (Lys).

Met+Cys ratio (% de Lys)
Kg Peso Vivo NCPP cVB TP BSAS Degussa NRC FFDNA
3 53,70 60,00 61,07 59,38 60,00
5 53,70 60,00 61,07 59,38 60,00 57,00 58,65
10 53,70 60,00 61,07 59,38 60,17 57,00 59,20
15 53,06 60,00 60,87 59,38 60,17 57,00 59,13
20 53,06 60,00 60,87 59,38 62,22 57,00 59,09
25 53,06 60,00 60,87 59,38 62,22 57,00 59,09
30 53,06 59,00 59,30 59,38 62,22 57,00 59,09
35 57,14 59,00 59,30 58,65 62,22 57,00 59,09
40 57,14 59,00 59,30 58,65 62,22 57,00 59,09
45 57,14 59,00 59,30 58,65 62,96 57,00 59,09
50 57,14 61,00 59,30 58,65 62,96 59,00 59,09
55 57,14 61,00 59,30 58,65 62,96 59,00 59,09
60 59,42 61,00 59,30 58,65 62,96 59,00 59,46
65 59,42 61,00 60,53 58,82 62,96 59,00 59,46
70 59,42 61,00 60,53 58,82 62,96 59,00 59,46
75 59,42 61,00 60,53 58,82 64,79 59,00 59,46
80 59,42 61,00 60,53 58,82 64,79 60,00 59,46
85 59,42 61,00 60,53 58,82 64,79 60,00 59,46
20 59,42 61.00 60,53 58,82 64,79 60,00 59,46
95 59,42 61,00 60,53 59,15 64,79 60,00 59,46
100 59,42 61.00 60,53 59,15 64,79 60,00 61,67
105 59,42 61,00 60,53 59,15 64,79 60,00 61,67
110 59,42 61,00 60,53 59,15 64,79 60,00 61,67

te por el epitelio intestinal, y son fuente de
energia. El dcido butirico es fuente de
energia directa para los enterocitos, pro-
piedad que lo hace interesante en primeras
fases post-destete, donde la integridad del
epitelio estd comprometida.

Aceites esenciales

El conocimiento de las actividades y propieda-
des de los principios activos de origen natural
es tarea de la Farmacognosia. Estos principios
activos pueden tener una naturaleza quimica di-
versa: compuestos fendlicos, isoflavonoides, al-
caloides, taninos, polimeros de gran tamaiio...
Pueden tener una naturaleza polar y ser solubles
en agua o ser solubles en solventes orgidnicos.
Podemos usar estos principios activos a partir
de su extraccion en aceites esenciales (sustan-
cias como fenoles) o por extractos y/o mezclas

de plantas. Pueden obtenerse por medio de sin-
tesis quimica.

Existen multitud de principios activos con
infinidad de actividades, propiedades y aplica-
ciones, sinergismos y antagonismos. Tienen
propiedades como: nutrientes, apetentes y aro-
matizantes. pigmentacion, antifiingico, antibac-
teriano, antihelminticos, antioxidantes, estimu-
lantes del sistema inmune, hormonales, efectos
similares a las vitaminas, antiestrés y antidepre-
sivos, reguladores del metabolismo. Gran nu-
mero de estudios describen el uso de estos prin-
cipios activos y sus plantas:

* Antimicrobianos: orégano (timol, carva-
crol), canela (cinamaldehido), clavo (euge-
nol). Potentes bactericidas, reducen pobla-
ciones de E. coli y promueven el crecimien-
to de Lactobacilli y Bifidobacteria (Manza-
nilla et al, 2004; Nofrarias er al, 2006).
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.

« Apetentes v estimulantes de las secrecio-
nes: papaverdceas (sanguinarina, queleri-
trina y quelidonina). Inhibicion de la des-
carboxilasa de aminodcidos aromaiticos.
Reduce degradacion del triptéfano (reduc-
cion de la produccion de indol y escatol):
menor substrato para flora del intestino
grueso (bactericida): mayor triptéfano en
sangre (precursor de serotonina, que in-
crementa ingesta por efecto a nivel de
SNC e incrementa secreciones pancredti-
cas y hepaticas y la motilidad intestinal);
influencia en metabolismo de las protei-
nas.

El uso combinado de dcidos orgdnicos 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 reduccion en el contaje de Unidades For-
madoras de Colonias (UFC) de E. coli en culti-
vo de heces en 5 log,, respecto al control nega-
tivo, y en mds de 2 log,, respecto a los dcidos
orgdnicos y aceites esenciales de orégano por
separado. Estas diferencias se reflejaron en los
rendimientos productivos, donde el grupo ici-
dos orgidnicos+aceites esenciales del orégano
tuvo una mejora del 9,5% en Indice de Conver-
sion y del 4,47% en Ganancia Media Diaria.

Respecto a los grupos de dcidos orgdnicos y
aceites esenciales de orégano por separado, la
mejora también fue evidente.

Probioticos y prebioticos

La modificacion de la microbiota digestiva pue-
de conseguirse con la adicién de probidticos y
prebidticos.

Los probiéticos son aquellos aditivos que
comprenden la adicién de microorganismos, ge-
neralmente vivos para conseguir el efecto co-
mentado. Hay diversos microorganismos utili-
zados: diferentes de cepas de levadura de la cer-
veza (Saccharomyces cerevisiae), Bacillus ce-
reus, Enterococos... Sus efectos son interesan-
tes, pero su resistencia a la temperatura ha sido
discutida (piensos en pellet).

Los prebidticos son aquellas sustancias que
tienen efecto de estimulacion de la microflora
digestiva positiva. Dentro de esta categoria en-
tran muchas sustancias, pero tradicionalniente
se han incluido los oligosacdridos no digesti-
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bles: mananoligosacdridos, fructoligosacdridos,
inulina, transgalactoligosacdridos, almidén re-
sistente (betaglucanos)... Su efecto de promo-
cion de los Bifidobacterium, por ser su sustrato
de fermentacion, y la posterior produccion de
dcidos grasos voldtiles, ayudan a la proteccion
del aparato digestivo. También tienen efectos
estimulantes del sistema inmune.

Sustiturivos de los lacteos

El encarecimiento actual de los licteos, y las
perspectivas de mantenimiento de precios altos,
hace plausible la necesidad de buscar alternati-
vas a su uso. La sustitucion de la fraccion pro-
teica no conlleva mayor problema con el uso de
concentrados proteicos altamente digestibles,
como los mencionados anteriormente. El mayor
problema lo encontramos en la sustitucion de la
fraccion glicidica. La lactosa, disaciarido mayo-
ritario en la leche de la cerda, es la fuente de
energia mds importante para el lechén en el pe-
riodo peri-destete. Su digestibilidad es muy alta
hasta las 4-5 semanas de vida. Tiene funciones
prebidticas, pues promueve las poblaciones in-
testinales de Lacrobacilli, ayudando a mantener
un buen estado intestinal. Por tanto, su inclu-
si6én tiene claros beneficios sobre los rendi-
mientos productivos. Todo esto conlleva la ne-
cesidad de construir una estrategia nutricional
que pueda sobrellevar su sustitucion. Debemos
utilizar almidones, mono, disacdridos y oligosa-

caridos (dextrosa, sacarosa, fructosa, maltodex-

trinas) como fuente de energia, y controlar los
procesos diarreicos con las diferentes posibili-
dades al alcance.

Acidos grasos omega-3

Los dcidos grasos omega-3 (dcido linolénico,
C18:3; dcido eicosapentanoico, C20:5 y dcido
docosahexanoico, C22:6) y dcidos grasos ome-
ga-6 (dcido linoleico, C18:2; dcido araquidéni-
co, C20:4), pueden considerarse esenciales por
ser el organismo incapaz de sintetizarlos. Se en-
cuentran en gran cantidad en aceites de pescado
marinos y en la semilla de lino (aceite de lina-
za, semilla entera de lino extrusionada). Tienen
diversas funciones esenciales, siendo entre las
mds importantes: componente de las membra-
nas celulares, primordiales en células nervio-
sas; precursor de tromboxanos, eicosanoides,
leucotrienos, prostaciclinas y prostaglandinas,
reguladores del sistema nervioso, sistema di-
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Cuadro V. Porcentaje de treonina (Thr) en relacion a la lisina (Lys)

Thr ratio (% de Lys)

Kg Peso Vivo NCPP cvB P BSAS Degussa NRC FEDNA
3 60,19 59,00 64,89 64,84 62,96

5 60,19 59,00 64,89 64,84 62,96 62,00 63,91
10 60,19 59,00 64,89 64,84 62,71 62,00 63,20
15 61,22 59,00 65,22 64,84 62,71 62,00 64,35
20 61,22 59,00 65,22 64,84 65,56 63,00 63,64
25 61,22 59,00 65,22 64,84 65,56 63,00 63,64
30 61,22 57,00 65,12 64,84 65,56 63,00 63,64
35 64,94 57,00 65,12 65,38 65,56 63,00 63,64
40 64,94 57,00 65,12 65,38 65,56 63,00 63,64
45 64,94 57,00 65,12 65,38 65,43 63,00 63,64
50 64,94 60,00 65,12 65,38 65,43 65,00 63,64
55 64,94 60,00 65,12 65,38 65,43 65,00 63,64
60 66,67 60,00 65,12 65,38 65,43 65,00 63,51
65 66,67 60,00 64,47 64,71 65.43 65,00 63,51
70 66,67 60,00 64,47 64,71 65,43 65,00 63,51
75 66,67 60,00 64,47 64,71 70,42 65,00 63,51
80 66,67 60,00 64,47 64,71 70,42 65,00 63,51
85 66.67 60,00 64.47 64,71 70,42 65,00 63,51
% 66,67 60,00 64,47 64,71 70,42 65,00 63,51
95 66,67 60,00 64,47 64,79 70,42 65,00 63,51
100 66.67 60,00 64,47 64,79 70,42 65,00 65,00
105 66,67 60,00 64,47 64,79 70,42 65,00 65,00
110 66,67 60,00 64,47 64,79 70,42 65,00 65.00

maiz), pueden ocasionar una reduccion en
la ingestion, por un “feedback™ negativo a
nivel de SNC. Cereales de mds lenta di-
gestion, que favorecen un transito mds len-

gestivo, inmune, y de los procesos inflamato-
rios. Se estd descubriendo como de gran impor-
tancia la ratio entre los dcidos grasos omega-3 y
omega-6 que es aportada por la dieta en las di-
ferentes especies animales, aunque todavia se to de la digesta, producen un nivel sosteni-
requiere de mds investigacion en la especie por- do de insulina que mantiene la ingestion
cina. durante el tiempo. La velocidad de diges-
tion de los almidones depende de su com-
posicion, principalmente de la relacion
amilosa-amilopectina.
* La utilizacién de aditivos que reducen la
metabolizacion intestinal del triptéfano, y

Estrategias para estimular la ingesta
Existen diversos proyectos en relacion a este
punto. La ingesta puede estar influida por:

* Nuevas tendencias apuntan a que la cinéti-

ca de digestion de los almidones y la libe-
racion y digestion de sus subunidades
(mono y disacdridos), afectan a la libera-
cion de la insulina. Altos picos de insuli-
na, relacionados con la ripida absorcion
de los oligosacaridos del almidén de hi-
drélisis rdpida de ciertos cereales (arroz,

por tanto incrementan los niveles de sero-
tonina (extractos de papavericeas).

* Uso de edulcorantes y apetentes naturales.
Efecto local y/o sistémico.

* La utilizacién de concentrados proteicos
altamente digestibles, que reducen la fer-
mentacion bacteriana de los polipéptidos
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no digeridos, y por tanto la produccion de
aminas bidgenas, muchas de las cuales
tienen efecto inflamatorio a nivel intesti-
nal y un efecto negativo en la ingesta.

* Uso de aditivos que mejoran la salud in-
testinal.

* Adicién de materias grasas ricas en dcidos
omega-3 (aceite de pescado, aceites de li-
naza, semilla de lino extrusionada). Se ha
visto que tienen una influencia positiva
sobre la ingestion de pienso.

Alimentacion en cerdos
de cebo

La situacion de encarecimiento de las materias
primas, principalmente de los cereales, tam-
bién es aplicable en la alimentacién del cebo.
Han aparecido nuevas materias primas, en for-
ma de subproductos de la produccién de bio-
combustibles, que hasta la fecha eran escasos,
o en su defecto, no eran ofertados: DDGS de
cereales (distiller’s dried grains and solubles) y
glicerina.

En la situacién actual, parece indispensable
el formular en Energia Neta y en aminodcidos
digestibles. Esta estrategia nos permitird redu-
cir la proteina bruta de la dieta, reducir el in-
cremento térmico que provoca su metaboliza-
cion y reducir las emisiones de nitrégeno en
las deyecciones de nuestros animales. Ademis,
un menor aporte proteico reduce en cantidad el
sustrato, que es la proteina indigerida para los
patégenos que se encuentran en el tramo poste-
rior de intestino (ileon e intestino grueso),
viéndose asi reducida la incidencia de procesos
digestivos.

Nuevas materias primas. Glicerina

vy DDGS de cereales

La glicerina es un subproducto de la produc-
cion de biodiesel a partir de aceites vegetales.
Es un hidrato de carbono de ficil absorcién y
palatable por su dulzor. Es higroscépico, ca-
racteristica que lo hace dificil de utilizar en fa-
bricas de pienso. Deberia incluirse por la via
de los liquidos. Podria llegar a influir en la ca-
lidad de la canal (por saturacién de la grasa).
La glicerina para alimentacioén animal se co-
mercializa con una riqueza del 80-85%. La gli-
cerina pura (> 92%), se dirige a farmacia y pa-
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rafarmacia. Una glicerina de calidad no debe
contener impurezas del proceso de extraccion
como son el biodiesel y el metanol. En porci-
no, su nivel de inclusién dependerd de su cali-
dad. Se han descrito incorporaciones de hasta
el 10%. Su valor energético (Energia Neta por-
cino, producto puro al 100%) es de 3.056 kcal.

Los DDGS (distiller’s dried grains and so-
lubles), son el subproducto de la produccién de
etanol por extraccién del almidén de los cerea-
les. Su disponibilidad se ha visto aumentada
por el incremento de la produccion de etanol.
La mejora en los procesos de extraccion ha he-
cho que mejore la digestibilidad de sus amino-
dcidos, permitiendo una mayor incorporacion
en dietas de cebos de engorde y cerdas. Los
DDGS son subproductos de baja energia, pero
de proteina bruta y fibra bruta altas. Ricos en
lisina, treonina y triptéfano totales, pero de co-
eficiente de digestibilidad bajo y variable, de-
pendiendo de la calidad del procesado. La dis-
ponibilidad del fésforo es muy alta, Segin cual
sea el cereal de origen, su nivel de incorpora-
cion debe equilibrarse segiin el perfil de dcidos
grasos de la dieta, pues puede tener efectos ne-
gativos sobre la canal, por exceso de dcidos
grasos insaturados (DDGS maiz). Niveles de
incorporacién de DDGS de maiz del 20% pue-
den ser viables. La calidad organoléptica del
producto puede comprobarse a nivel visual,
siendo de un color amarillento mas claro de
buena calidad, y marrén oscuro el de menor.

Se ha descrito que la incorporacion de
DDGS de maiz puede reducir las lesiones por
Lawsonia intracellularis en cerdos (Whitney et
al, 2006).

Fibra dietérica
La fibra dietética (FD) o polisacaridos no ami-
liceos (PNA) son los componentes vegetales
de la dieta resistentes a la hidrélisis enzimati-
ca por los enzimas digestivos de los monogis-
tricos, pero que si son hidrolizables por enzi-
mas de origen microbiano. Los PNA pueden
dividirse entre solubles (digeribles) e insolu-
ble (parcialmente indigestibles). Existen gran-
des diferencias entre materias primas en rela-
cion a la composicion, cantidad y digestibili-
dad de los PNA. La capacidad que tiene el cer-
do para digerirlos depende en gran medida del
nivel de ingestién de PNA y del peso vivo del
animal.
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Cuadro V. Porcentaje de triptofano (Trp) en relacion a la lisina (Lys).

Trp ratio (% de Lys)

Kg Peso Vivo NCPP CvB ITP BSAS Degussa NRC FEDNA
3 19,44 19,00 19,08 18,75 17,78

5 19,44 19,00 19,08 18,75 17,78 18,00 19,55
10 19,44 19,00 19,08 18,75 17,80 18,00 19,20
15 19,39 19,00 19,13 18,75 17,80 18,00 19,13
20 19,39 19,00 19,13 18,75 18,89 18,00 18,18
25 19,39 19,00 19,13 18,75 18,89 18,00 18,18
30 19,39 19,00 18,60 18,75 18,89 18,00 18,18
35 18,83 19,00 18,60 19,23 18,89 18,00 18,18
40 18,83 19,00 18,60 19.23 18,89 18,00 18,18
45 18,83 19,00 18,60 19,23 18,52 18,00 18,18
50 18,83 19,00 18,60 19,23 18,52 18,00 18,18
55 18,83 19,00 18,60 19,23 18,52 18,00 18,18
60 18,84 19,00 18,60 19,23 18,52 18,00 18,24
65 18,84 19,00 18,42 18,82 18,52 18,00 18,24
70 18,84 19,00 18,42 18,82 18,52 18,00 18,24
75 18,84 19,00 18,42 18,82 18,31 18,00 18,24
80 18,84 19,00 18,42 18,82 18,31 19,00 18,24
85 18,84 19,00 18,42 18,82 18,31 19,00 18,24
90 18,84 19,00 18,42 18,82 18,31 19,00 18,24
95 18,84 19,00 18,42 18,31 18,31 19,00 18,24
100 18,84 19,00 18,42 18,31 18,31 19,00 18,33
105 18,84 19,00 18,42 18,31 18,31 19,00 18,33
110 18,84 19,00 18,42 18,31 18,31 19,00 18,33

Dentro de los PNA solubles encontramos:
betaglucanos (cebada), arabinoxilanos (trigo),
pectinas y galactomananos. Los PNA insolubles
lo forman la celulosa y hemicelulosa, lignina y
ciertas pectinas. La fermentacién de los PNA
solubles conlleva la produccién de dcidos gra-
sos voldtiles (AGV), fuente energética para en-
terocitos y con efecto regulador de la flora in-
testinal. Esta fermentacion se produce princi-
palmente en el ciego. También puede producir
un enlentecimiento del proceso digestivo, por
aumento de la viscosidad intestinal. La fibra in-
soluble tiene efectos sobre la motilidad intesti-
nal, debido a sus propiedades fisicas de reten-
cion de agua e incremento del volumen intesti-
nal.

Las propiedades y efectos mds intercsantes
de la fibra dietética son su capacidad de regula-

cion de la microbiota digestiva, a partir de su
fermentacién. La capacidad que tienen los le-
chones de realizar la fermentacion de los PNA
es limitada, cosa que no sucede asi en el cebo.

Los efectos positivos derivados de la inclu-
sion de fibra en la dieta de lechones y cerdos de
engorde, depende de la ratio entre fraccion so-
luble e insoluble que aportemos con la dieta.
Altos niveles de inclusién de pectinas pueden
reducir el consumo, afectar negativamente al
epitelio intestinal y predisponer a la aparicion
de diarreas (Hedemann et al, 2006), mientras
que la fibra insoluble mejoré la proteccion a pa-
tégenos, incrementando a su vez la actividad
enzimadtica. Existe algtin estudio que muestra la
influencia negativa que ejercen los PNA ripida-
mente fermentables sobre la aparicién de disen-
teria. (Pluske ef al, 1998).
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Modelizacion
Existe cierta discrepancia sobre si los ratios Li-
sina:Energia Neta deben modificarse segin la
linea genética utilizada. Este punto se relaciona
con el diferente potencial de deposicion de la
proteina entre las diferentes genéticas. Algunos
autores comentan que las diferencias son tan pe-
quenas que pueden ser asumibles y que no con-
lleven un cambio en las recomendaciones. Otros
autores hablan de la necesidad de conocer a la
perfeccién cémo es el crecimiento de nuestros
animales, cudndo decae la deposicién de prote-
ina de nuestros cerdos y, por tanto, disefiar una
nutricién “a la carta”, segiin la linea genética
que poseamos. De ahi nace la necesidad de
“modelizar” el crecimiento del cerdo, predi-
ciendo cudl serd su rendimiento, su composi-
cion corporal, es decir, la mdxima expresion del
fenotipo del animal. Ello se obtiene a partir del
andlisis y calibracién de los diversos compo-
nentes que lo afectan: nutricién, ambiente, ge-
notipo (caracteristicas de la linea), cuantifican-
do matemdticamente los diferentes factores.
Diversas herramientas informdticas de mo-
delizacion estdn disponibles en el mercado, ha-
ciendo mads sencillo a técnicos y productores la
prediccién del crecimiento de sus animales: In-
raPorc, Aminoswine, etc.
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