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Eficiencia nutricional

en el engorde de porcino

[ Niria Llanes Baré

Imagen Suis

» Resumen

El pienso sigue siendo el mayor coste en la produccion porcina. Op-
timizar su eficiencia serd esencial para la economia del sector. Pero
para formular y alimentar de forma eficiente, primero debemos definir
al animal y su entorno lo mejor posible. La genética, el sexo y el peso
al sacrificio nos marcaran unas necesidades u otras de lisina y ener-
gia que seran moduladas segun la temperatura, densidad, sanidad,
tipo de tolva, manejo, etc. Ademads, la fabricacion del alimento serd
determinante en su resultado. EI tamano de particula y 1a forma del
alimento (harina o granulado) nos pueden ayudar en la eficiencia de
la nutricion.
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» Summary

Nutritional efficiency in growing-finishing pigs

Feed is the main cost in pig production. Improving its efficiency will be of
major importance to the pig industry economy. But to design a diet and to
feed the animals efficiently firstly we should define the animal and its envi-
ronment as best as we could. Genetics, sexand final weight will determine
lysine and energy requirements that will be modulated by temperature,
density, health, feeder type, management, etc. Moreover, feed processing
will be decisive in its result. Particle size and feed form (meal or pellet)
could help us in the efficiency of nutrition.
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| pienso representa el mayor
coste en la produccion porcina,
y mds aun en los cerdos de en-
gorde. Por ello, optimizar este
coste tendrd una incidencia directa en la
eficiencia de la produccién.
No es facil medir la eficiencia nutricio-
nal, y ademds hay varias formas de ha-
cerlo: coste de pienso por kg de carne
transformado, coste de pienso por cer-
do, margen sobre pienso por cerdo, por
cerdo y plaza, etc. Cada uno de estos pa-
rametros estard influenciado por otros
tantos, con lo que a veces es dificil ana-
lizarlos y tomar decisiones basindose en
ellos individualmente. A pesar de ello, es
importante medir la eficiencia objetiva-
mente, aunque no debemos descuidar el
conjunto de la produccién en la toma de
decisiones.
Ademas, los objetivos de eficiencia pro-
ductiva pueden variar de una empresa a
otra en funcion de sus caracteristicas y su
mercado (Van Wesel, 2015). En la zabla 1
vemos cOmo segin sea nuestro objetivo
productivo (1, 2 o 3) deberiamos seguir
estrategias distintas de formulacion.
Una buena manera de evaluar de forma
objetiva la eficiencia del pienso serd el
coste de pienso por kg vivo transforma-
do. Como vamos a ver a continuacion,
hay varios factores que influyen en este
coste y varias actuaciones que se pueden
hacer para mejorarlo.

PARAMETROS A OPTIMIZAR

En definitiva, se trata de medir cudnto nos
cuesta hacer un kg de carne en valor de
alimento:

Coste pienso por kg carne transformado (€)
= coste medio pienso (€) x IC

Este valor dependerd del precio medio del
pienso y del indice de conversion (IC).

El precio medio del pienso va a depender
del valor de las materias primas, de los
pardmetros nutricionales de la férmula y
del coste de fabricacion.

En los tltimos afios los mercados de las ma-
terias primas se han vuelto muy volatiles por
lo que es dificil hacer predicciones y acertar
siempre en las compras. Por otro lado, es
complicado desarrollar acciones que inci-
dan en ellos. En cambio, en la valoracion
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Tabla 1. Prevenir pérdidas con la alimentacion de precision, otra perspectiva.

Ejemplo cerdos de engorde

Fuente pork max

Optimo (punto central

- ) -5 9 [+ [}
DIE Lys/EN 10 % 5% coste del piensofkg) 5% 10 %
GMD 833 844 853 858 860
IC 2,868 2,826 2,794 2,776 2,771
Media precio pienso (€/t) 263,69  264,7 266,22 269,55 273,55
Coste del pienso/kg

. 0,756 0,748 0,748 0,758

ganancia (€) @
Coste del pienso/cerdo (€) / 25,05% 25,15 25,29 2561 25,99
Margen respecto al pienso U

135,56/ 135,47 135,32 135,01 134,63
(MOF)/cerdo (€)
Cerdos vendidos/plaza/ano 2,88 2,92 2,95 2,97 2,97
MOF por plaza/ano (€) 390,48 395,36 399,15 400,36

DIE: digestibilidad ileal estandarizada. Objetivo 1: coste de pienso por kg transformado.
Objetivo 2: coste de pienso por cerdo. Objetivo 3: margen sobre pienso por plaza y ano.

Fuente: Adaptado de Ad van Wesel, 2015.

nutricional y en la fabricacién del pienso si
vamos a poder incidir directamente.

VALORACION NUTRICIONAL
DE UN PIENSO

Tanto el precio como el resultado técnico
(IC) de un pienso vendran determinados,
en buena parte, por sus niveles nutriciona-
les. Asi pues, va a ser determinante para
ser eficientes el acertar en su composicion.
De entre todos los nutrientes, la energia
y la proteina (aminodcidos) son los que
mds influirdn en el coste del alimento, asi
que vamos a centrarnos en ellos.

La proteina bruta se compone de aminoa-
cidos, que se podrian clasificar en esen-
ciales y no esenciales dependiendo de si el
animal puede sintetizarlos (no esenciales)
o no (esenciales). El principal aminodacido
limitante para el cerdo suele ser la lisina,
y ésta determinara la inclusion del resto
de aminodcidos siguiendo el concepto de
proteina ideal (Ajinomoto Eurolysine,
2011). Pero los aminodcidos totales no
son digestibles al 100 %. Su digestibilidad
variard en funcién de la materia prima, del
aminodcido en si y de la dieta, entre otros
factores. Ademds, el animal también tie-
ne ciertas pérdidas basales endogenas que
hay que considerar. El concepto que mejor
resume todo lo anterior es la digestibilidad
ileal estandarizada, mas ajustada a la rea-
lidad que los aminoécidos totales.

Al mismo tiempo, hay varios métodos de
valoraciéon de la energia, aunque la que
mas se ajusta a la realidad a nivel fisiol6-
gico es la energia neta (EN). La EN es mds
precisa que la energia digestible (ED) y que
la energia metabolizable (EM) ya que tiene
en cuenta las pérdidas por calor debidas al
proceso de digestion de los nutrientes (No-
blet, 2010). La EN a su vez serd usada por
el animal para mantenimiento (EN mant),
para deposicion de musculo (EN prot) o
para deposicion de grasa (EN grasa) y su
eficiencia variard en funcién de su utiliza-
cion. Asi, para un cerdo tipo de 70 kg, la
energia utilizada para mantenimiento re-
presenta alrededor de un 34 %, la energia
para deposicion de grasa un 47 % y para
deposicion proteica un 19 % del total (Pa-
tience, 2013). En consecuencia, debido al
alto porcentaje de energia que se destina al
mantenimiento serd importante no alargar
los dias de engorde en exceso para optimi-
zar la eficiencia energética.

Normalmente a mds energia en la dieta
mejor IC y mejor GMD, aunque hay va-
riables que pueden hacer que esto no sea
asi (Camara et al., 2013; Beaulieu et al.,
2009) como por ejemplo que se engrase la
canal o que empeore la calidad del granulo
al usar mas grasa en el pienso, entre otros.
Hay una ratio éptima de Lys:caloria para
cada fase fisioldgica del cerdo. Por encima o
por debajo de ésta se pierde eficiencia (Stor-
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Tabla 2. Prevenir pérdidas con la alimentacion de precision.

Ejemplo de cerdos

Fuente pork max

de engorde
DIE lys/EN 10% 59  Oplimo (puntocentral o 10 %
coste de pienso/kg)

Ejemplo 70-120 kg

0,279 0,295 0,310 0,326 0,341
cerdo DIE Lys/EN
GMD 833 844 853 858 860
IC 2,868 2,826 2,794 2,776 2,771
Media precio pienso (€/) 263,69 264,7 266,22 269,55 27355
Goste dal pienso/kg 0756 0,748 0,744 0748 0,758

ganancia (€)

Pérdidas por no
conocer las necesi-
dades del animal

Fuente: Adaptado de Ad van Wesel, 2015.

lie et al., 2012; Van Wesel, 2015), tal como
muestra la tabla 2. Cuando damos menos
aminoécidos de los que el cerdo necesita
empeoramos la GMD vy el IC, incrementan-
do los costes de produccion; pero cuando
damos més de los requeridos se aumenta
el coste del pienso hasta el punto de que el
animal no puede compensarlo. Las mejoras
de GMD e IC ya no son en la misma mag-
nitud e, incluso, pueden llegar a disminuir
por gasto en desaminacién de los aminoa-
cidos sobrantes. En esta situacion también
aumenta el coste de pienso por kg de carne.
En definitiva, serd importante determi-
nar cudles son nuestras ratios 6ptimas en
cada fase para ser eficientes.

CARACTERIZACION DEL
ANIMAL A ALIMENTAR

Y SU ENTORNO

Las necesidades nutricionales de los ani-
males nos vendran dadas por unas condi-
ciones intrinsecas en el animal (genética,
sexo y peso al sacrificio) y por unas con-
diciones medioambientales (sanidad, ins-
talaciones y manejo de la alimentacion).
De todos estos factores, la genética va a ser
nuestro punto de partida a la hora de dise-
fiar un plan de alimentacion y un pienso.

Genética

Dependiendo de la genética, el animal
tendrd unos patrones de deposicion de
magro y de grasa que nos marcaran unas
necesidades u otras de lisina.
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Pérdidas por exceder
las necesidades
del animal

Ademads, la genética también determina-
ra en buena parte el consumo voluntario
y de energia, e influenciard la respuesta
que puede tenerse a la concentracion
energética de la dieta. Hay diferencias
de hasta 3,5 kcal/dia de ED entre ge-
néticas (Beaulieu et al., 2009). Por este
motivo, las genéticas con mds capacidad
de ingestion serdn capaces de compensar
en consumo una dieta baja en energia,
mientras que las de bajo consumo, no
(Patience, 2013). De todas formas, debe
tenerse en cuenta que las condiciones
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ambientales también pueden condicio-
nar el consumo voluntario.

Sexo

La deposicion de grasa y de magro tam-
bién se vera afectada por el sexo del ani-
mal. Los machos enteros tienen una ca-
pacidad mayor de deposicién de magro
que las hembras y éstas a su vez que los
cerdos castrados. Por lo tanto, si podemos
alimentar por sexos, podremos ajustarnos
mucho mds a las necesidades del animal y
mejoraremos la eficiencia.

Peso al sacrificio

El peso del animal al sacrificio va a ser
otro factor a tener en cuenta. La compo-
sicién corporal varia con la edad. En los
animales jovenes predomina el musculo
mientras que en los adultos predominara
el tejido graso, como puede observarse en
la figura 1.

El peso al sacrificio también va a deter-
minar la composicion final de la canal y
todo ello servird para definir el programa
de alimentacion.

En resumen, las necesidades de lisina se-
ran determinadas en funcién del sexo,
edad y genética del animal. Un cerdo
macho de menos de 50 kg y de una ge-
nética magra serd el que mds lisina nece-
site, mientras que un castrado de mas de
110 kg y de una genética grasa sera el que
menos (Mullan et al., 2011).
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Figura 1. Niveles relativos del desarrollo corporal y necesidades de nutrientes en distintas fases productivas.
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Fuente: hiips.//courses.ecampus.oregonstate.edu/ans312/ten/swine_2_trans.him

Una vez caracterizado el animal tenemos
que definir el ambiente donde se va a de-
sarrollar productivamente.

Temperatura

La temperatura ambiental nos va a influir
tanto en el consumo de pienso como en
las necesidades energéticas del animal.
Los rangos de termoneutralidad varian
con la edad del animal. A medida que el
animal crece, se amplia el rango de tem-
peraturas que definirdn su zona de con-
fort (Miller et al., 2012). Pero cuando el
cerdo sale de la termoneutralidad gasta
energia. Si hace frio, aumenta el consumo
solo para calentarse y por tanto empeora
el IC. Si hace calor, disminuye el consu-
mo de pienso, retrasando su crecimiento
y teniendo que hiperventilar para refrige-
rarse, con lo que sus necesidades de man-
tenimiento se mantienen altas.
Dependiendo de la climatologia del lugar
y del aislamiento vy refrigeracion de las na-
ves, los animales sufrirdn mds o menos las
oscilaciones de temperatura, pero por regla
general en verano deberiamos concentrar
la dieta y asegurar una parte de la energia
en forma de grasa, ya que al ser digerida
no genera tanto calor metabdlico como los
hidratos de carbono (Noblet, 2010).

Sanidad

La sanidad nos condicionara por un lado
las necesidades nutricionales y por otro el
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consumo voluntario de los animales, tal y
como se muestra en la figura 2.

La penalizacion en la GMD en los anima-
les sometidos a enfermedad o a una pre-
sion de infeccion alta puede ser de hasta
250 g/dia menos (Pastorelli ef al., 2011).
Pero ademds, un animal enfermo sue-
le comer menos y tiene necesidades mds
altas de algunos aminodacidos, entre ellos
el triptéfano (Le Floch et al., 2009). Es
por ello que la alimentacién de animales

136

Peso del cerdo (kg)

enfermos o sometidos a altas presiones de
infeccion deberia ser mds alta en energia
y con un perfil de aminodacidos distinto al
de un animal sano.

Densidad y tipo de tolva

La densidad es otro factor ambiental a te-
ner en cuenta, estrechamente relacionado
con el tipo de tolva donde van a comer los
cerdos. Por regla general a mas densidad,
menor GMD y CMD (Deen et al., 2005;

Figura 2. Efecto de un estrés sanitario en el crecimiento

(metaanalisis de 122 estudios).

Micotoxicosis

Enfermedad
respiratoria

Infeccion digestiva Condiciones de

bacteriana

Media de pienso consumido y media de crecimiento

AGMD = AIC
(-30% a-10 %) = (-23 % a -4 %)
-30
2& Diferencia entre grupo control y grupos desafiados *p<0,01 **p<0,001
§ Crecimiento asociado con: consumo de pienso, adaptaciones metabolicas y/o digestivas
& 40

Fuente: Adaptado de Florence Garcia Launay, 2015.



Potter et al., 2010), pero dependiendo del
tipo de dieta y de tolva las diferencias pue-
den ser mayores o menores. Si diferencia-
mos el tipo de tolva por seca y hiimeda,
vemos que en hiimedo los animales tienen
un mayor CMD y una mayor GMD, que
no siempre se traduce en un mejor IC
(Bergstrom et al., 2008; Bergstrom et al.,
2012), ya que hay una tendencia al engra-
samiento de la canal que, segin la gené-
tica, penalizara el IC. Pero sobre todo, lo
que mas va a influir en el IC es el manejo
de la tolva, independientemente de que sea
en seco o en humedo (figura 3). El tener
tolvas mal ajustadas va a suponer siempre
una penalizacién en el IC y mds con un
pienso en harina o con un granulado con
un elevado porcentaje de finos (Nemechek
et al., 2012; Myers et al., 2010).

Tipos de piensos

Otro factor que influenciard en el IC es el
manejo de la alimentacion; es decir, cudn-
tos tipos de pienso damos en el engorde y
cudndo y como hacemos las transiciones de
uno a otro. Las necesidades de aminoéci-
dos del cerdo varian con la edad y cuanto
mas nos ajustemos a ellas mejor resultado
técnico y econdmico obtendremos. La di-
ficultad reside en saber cudndo hacemos
el cambio a un segundo o tercer pienso te-
niendo en cuenta la variabilidad de los ani-
males. Deberfamos seleccionar muy bien el
peso al cambio para penalizar lo menos po-
sible al animal pequeno (figura 4). Brossard
et al., 2009, observaron en su estudio que
cuantas mds fases y mds ajustada estaba la
lisina digestible en el pienso, peores indices
productivos se obtenian, ya que habia un
mayor porcentaje de cerdos que no cubrian
sus necesidades minimas de lisina. Asi pues,
el nimero de piensos que hay que dar en
un engorde va a depender de la genética, de
la homogeneidad del lote, del peso al sacri-
ficio y del objetivo técnico o econémico a
alcanzar y no tiene por qué ser igual en to-
dos los casos (Garcia-Launay et al., 20135).
Una vez caracterizados el animal y el am-
biente donde se va a criar, definiremos las
férmulas nutricionalmente, reduciendo
los margenes de seguridad en la medida
de lo posible. Cuanta menos informacién
tengamos, mas amplios mdrgenes de se-
guridad en los nutrientes tendremos que
establecer, y por lo tanto mayor sera el
coste de la formula.

FABRICACION DEL ALIMENTO

Una misma formula fabricada de una
forma u otra puede dar resultados técni-
cos distintos. Lo ideal serfa saber c6mo
se va a fabricar el pienso antes de for-
mularlo. Si va a ser en harina o en gra-
nulado v si es granulado, qué tratamien-
to térmico le vamos a dar (granulacion
simple, doble acondicionador, expander,
etc.). Esto permitird poder ajustarse atin
mds en los margenes de seguridad o en
la utilizacion de ciertas materias primas.
Sabemos que el granulado mejora tanto
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el IC como la GMD respecto a la harina,
siempre y cuando éste sea de buena cali-
dad (Miller et al., 2012; Nemechek et al.,
2012; Noblet, 2010) tal como muestra
la tabla 3.

Una manera efectiva de mejorar tanto la
calidad del granulo como de la harina y al
mismo tiempo ganar en eficiencia es redu-
ciendo el tamafio de particula (figura 5).
Al reducir la particula estamos aumentan-
do el area de contacto del alimento con
los enzimas y acidos digestivos, mejoran-
do la digestibilidad del mismo. Reducir

Figura 3. Efecto del ajuste en el comedero y de la calidad del granulo en el IC.

3,10

Presentacion dieta p<0,001

2,98

Apertura comedero p<0,03

Harina
Apertura comedero: B 1,9 cm

Fuente: Adaptado de Nemechek et al. 2012.

Granulado

" Granulado con 50 % de finos

MW 3,17 cm

Figura 4. Alimentacion multifase/alimentando el grupo. Varios SID lisina/requerimientos
medios y productividad segin una poblacion en el InraPorc.
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Harina Pellet
Referencia
GMD IC GMD IC

Groesbeck et al. (2005) 0,83 1,25 0,90 1,22
Groesbeck et al. (2005) 0,62 1,43 0,65 1,37
Groesbeck et al. (2006) 0,80 1,25 0,78 1,17
Potter et al. (2009) 1,95 2,12 2,05 2,07
Potter et al. (2009) 1,92 2,83 2,04 2,68
Myers et al. (2010) 1,81 2,76 1,94 2,82
Potter et al. (2010) 1,92 2,86 2,03 2,70
Frobose et al. (2011) 1,46 1,72 1,43 1,63
Frobose et al. (2011) 1,29 1,51 1,38 1,40
Myers et al. (2011) 1,96 2,73 1,97 2,67
Paulk et al. (2011) 2,50 2,75 2,63 2,55
Paulk et al. (2011) 2,31 2,50 2,44 2,40
Nemecheck et al. (2012) 2,10 2,83 2,17 2,67
Nemecheck et al. (2012) 2,14 2,93 2,21 2,57
De Jong et al. (2012) 2,03 2,73 2,14 2,6
Nemecheck et al. (2013) 1,95 2,66 2,05 2,54
Media 1,72 2,30 1,80 2,19

Media de respuestas 4,4 % para la GMD y 5,1 % para el IC

Fuente: Swine days, 2013.

Figura 5. Efecto del tamaiio de particula sobre el IC en dietas en harina en cerdos de engorde.
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Tamario de particula en micras

el tamano de particula del maiz de 865 a
339 micras mejoré la digestibilidad total
de la energia bruta en un 2,9 % y la EM
SMS pas6 de 3.826 a 3.964 kcal/kg, se-
gun Rojas ez al. (2014). No todas las ma-
terias primas responden igual a la reduc-
cién de particula. Uno de los cereales que
mas mejora es la cebada mientras que en
el trigo puede verse reducido el consumo
de pienso si se moltura por debajo de 800
micras (Goodband et al., 2002).

La reduccion del tamafio de particula me-
jora el IC pero no siempre la GMD (Stein-
hart, 2012). Las mejoras serdn mayores o
menores en funcién de si el pienso es en
harina o en granulado y dependiendo de
las materias primas utilizadas. El pienso
granulado admite tamarfios de particulas
mas finas ya que, en harina, las particulas
finas tienden a pegarse en los silos y a ge-
nerar mucho polvo. En pienso en harina,
se estima que por cada 100 micras de dis-
minucién del tamafio de particula, mejora
el ICen un 1 %. En pellets de buena cali-
dad el efecto no es tan claro.

Por altimo, hay muchisimos aditivos en el
mercado que mejoran la digestibilidad del
alimento. No todos son igual de efectivos
en todas las circunstancias y su eficiencia
econdmica es atin mds variable. Pero en-
tre todos, los enzimas, y en particular las
fitasas, son de los més utilizados y con-
trastados en su eficacia.

CONCLUSIONES

Aunque sea complicado hemos de definir
nuestro objetivo productivo y buscar la
forma objetiva de medirlo.

En formulacion, deberiamos usar las va-
loraciones de proteina y energia que mds
se ajusten a la realidad: energia neta, ami-
nodcidos digestibles.

Es importante obtener la mdxima infor-
macion del animal a alimentar y de las
condiciones ambientales donde se va a
criar. Las modelizaciones pueden ser muy
utiles en este sentido.

Se deberia ajustar el plan de alimentacion
a cada circunstancia; no tiene por qué ser
siempre el mismo.

Las dietas granuladas son mads eficientes
que las dietas en harina, pero el granulo
tiene que ser de buena calidad, aunque a
veces sea dificil conseguirlo.
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