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Reducción de la acción
contaminante

de las deyecciones porcinas
Importancia de la alimentación

Gianfranco Piva. Mauro Morlacchini

i ^ucs[i<ín ,imhi^°ntal fu^ .^nc>ta-
cla ^1c f<>rma ci^ntític^t, rn el

.tñu 197?, ^n el r^>nocicl^^ infc^r-
m^^ ci^ I"Clul> clc R<^i1^a° a tra^^^^s dr I^^
)^uhlicaci<ín °L<>,, límit^s clel c1^s.u^r^^-

Ilo° (?6).

1?n un )^rimrr m<^mcnt<^ el )^rohle-

ma sc crntr<í s<^hre t<^cl<^ ^n la limit^t-
riím cl^^ Ias rrscrvas muncliales, r^s-
)^^rt^> :^l rapiclísin^o aument<^ clc l,t
cl^mancla ulc^ rc°ructios enet^^étiros no

rcn^wahlcs y clr matcrias )^rimas.

A tinc^ clcl 17U0, ruand^^ Ias car^n-
cias, a hrr^^e intctval<^ ^I^ tiem)x^, en

l?ur^^ha, hrociuc^ían miles rvlc víctinlus

y 1os alim^ntc^s cl^• ori^en ^^nimal,

^roceclente d^ la caza, eran e^c lusivo
)^rivile^i^^ c1e las clases dc^minantes, l,i
cría de los animal^s ^ca consid^racla

^•om<^ un "tllal t^eresaric^" ya yue s<^lo
^ra titil c<^m^^ Iuetlte cle tr.^h,tjo y cle

estiérrc^l.

Hoy Ic^s resicluos cle los eri^tder^>s

z<x>térnir^^s no ^ths<^rhen ya la fun-

ci^ín fertilizante, consiclerada enton-
ces esencial, sino que son acusados
de ser una grave fuente de cont^tmi-

nación.

Y^tra l,r cría animal el aspecto del
impacto ambiental ha comenzaclo a

l I) G. Piva: 1'ri^frti^x ^^r^linari^i v clir^cti^r

^kl In.^ti^u^u il^• Cicncia.^ clc la Nuu'ición, Facul-

^:ul cl^• :As^r:u'ia, l'^nivrrsi^la^l C:uúlica clcl Sa^r;i-

^I^^ C<irazOn. Via f^.milia 1'arn^ennr. hi-^^)ll)II

I'iarrnzu.

(?1 M. Morlacchin3: Crntr^^ clc [n^^rstir,̂ u-
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ur};anizada ^^^x I^iliv.z^^ - .^ludcna.

TABLA 1
Eficiencia de la conversión proteica
(output-input) para algunas especies

(Van Es, 1978)

Broiler ..................................................... 0•40
Ponedoras en deposición ....................... 0,40
Cerdos de engorde (') ............................. 0,33
Terneros ................................................. 0,33

(') Peso vivo en matadero 110 kg. aprox.

TABLA II
Estimación del nitrógeno y del fósforo

eliminados con las deyecciones con un
cerdo sacrificado a 100 kg de P.V. o a 160

kg de P.V. en el período de cría a partir
de 20 kg de p.v.

Cerdos Cerdos
ligeros pesados
110 kg 160 kg

Nitrógeno deyecciones kg 4,5 7,0
Fósforo deyecciones kg 1,7 2,6

Fig. 1. Retención nitrogenada, en cerdos castrados, en función del peso metabólico (Thor-
bek, 1980).

TABLA III
Vías de eliminación del nitrógeno en cerdos de engorde (de 20 a 110 kg de peso vivo)

- Nitrógeno total ingerido (270 kg de pienso al
16% de proteínas).

- Nitrógeno digerible ingerido (digeribilidad
estimada 85%).

- Nitrógeno contenido en 110 kg de p.v. de cerdo
(contenido proteico 15%)

7 kg

6 kg

2,5 kg ingerido 36,0
- Nitrógeno eliminado con las heces 1,0 kg % de la cuota máxima 22,2
- Nitrógeno eliminado con la orina 3,5 kg % de la cuota máxima 77,8
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ser importante al realizarsc el divor-
cio entre cultivo y zc>otecnia (34), a
continuación del desarr<>llo de la cría

intensiva, a menudo a costa de la
empresa agraria.

Así los suhproductos del criaclero
zootécnico de preciosos ahonos, o
sea de importantes fertilizantes esen-
ciales para el mantenimiento de la
cstructura y cte la fertilid^tcl agronómi-
ca del terreno, se han convertido en
retlujos zootécnicos a clestruir con el
menor daño amhiental y el menor
coste po^ihle.

Dos son los factvres amtaminantes
m^ís importantes que clerivan cle la
crianza industrial, y que a nlcnudo
permanecen iguales a pesar cle costo-
sc^s tr^ttamientos cle depuración: niU^b-
geno y fósforo.

F.n efecto, las normales instalacio-
nes de depuración, con notahle dis-

pendio ener^;ético, pertniten cerrar el
ciclo de carhonio, ya yue la coinpo-
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TABLA IV
Digeribilidad ileal aparente en cerdos de

las proteínas de algunos alimentos
(Sauer, 1986) (AEC, 1987)

Digeribilidad proteínas

Sauer AEC

Maíz harina 6Q6-82,4
Cebada harina 68,8-77,1
Soja 44% f.e. 79,3-85,3
Soja 48% f.e. 74,8-80,6
Granotierno 71,0-86,3
Avena harina 62,0
Triturado harina 82,0
Sorgo harina 82,0
Centeno 68,0
Colza f.e. 68,2-70,3
Girasol f.e. 71,6
Algodón f.e. 69,0-79,0
Carne y huesos harina 59,2-66,0
Pescado harina 71,2-74,4

nente orgánica carhionosa puede ser
o^idada completa^nente <t inocut>

CO^, mi^ntra5 el nitrógcn<> se ttans-

134

^ N retenido
q N excretado

100

12 17 12/17 17/17

Gestación Unión de los ciclos
Contenido proteico

Fig. 2. Reducción del nitrógeno excretado por cerdas en gestación y lactancia con piensos
diferenciados (Dourmand, 1989 ► .

TABLA V
Efecto de los tratamientos a las semillas de soja integrales (SSI) sobre reses de cerdos

en crecimiento de 8 semanas de edad (Coombs, 1967)

Condicione s de tratamiento

SSI
SSI

crudo 15 min. 20 min. 1 20 min.
Harina

de extra-
crudo +5% 120 °C 120 °C 110 °C ción

grasa 1,40 1,40 0,68 de soja
kglcm2 kg/cm2 kg/cm2

Incremento de peso kg/d 0,19 0,23 0,29 0,50 0,55 0,64
Indice de conversión 4,38 2,78 2,60 2,26 1,58 1,99
Substancia seca digerible % 90,70 92,00 92,50 91,90 92,60 92,20
Lípidos crudos digeribles % 9,90 50,10 23,30 35,30 46,80 42,90
Prótidos crudos digeribles % 44,40 48,00 55,30 57,60 68,00 61,30
Urea plasmática mgN/100 ml 16,30 15,00 16,70 16,30 18,00 16,60

forma en nitrat^^s, nih'i[t^ti v^ amoníac<>
nc^ tan in^^ru^^^.

F.st^^s últim^^s terminan h<>r ^cr

fuentes de c<^nCUninaci<ín d^^l air^^ y

de las a^;uas suherfirirs y I^rt^funclas.

El fósforo se ct^n^^icrtc cn ^;ran

j^art^ en solul^lc, y c'c^ttu> t.^l, d^jadc^

^Ir nucvo }^or las intit^ilarit^n^^s dc d^^-

purtción: <I^ t^>das ti^rn^a^ s^m h^^si-

hles, ,tunyue Ix^co difundidtts trata-

mienC^^s de insoluhilizaci<ín y d^^ s^-
cucstro del f^>sf<^r^^.

Solo recir^ltc^mentc^ ^^• ha c<^m^n-

zadc^ a examin,tr c'<m l^articular ,ttcn-

ción el p^tp^l de Ia aliiuentaci^ín ^Ie

Ic>s animales cria^los ( 3U) sohrc L•^

cuota de fósf^t^ro y de nitrtí^rnc^ c^li-
min^idos cc^n las dcy^<'c'i^^n^^s. tiol^rc

este últim<> elemento h;irarcm^>s
nucstra .^tenri<>n.

Yaraclójicament^ cs Ia alimt^ntaci<^n
la primera fuent^° cle r^>ntaminari^ín.

En efect<^ las dc^y^^rri<tneti rc^hr^•-
s^ntan la cuota clc• alimrnt^> cjur n^^
ha sido "fijad<^° hor cl anim;tl.

Pc>r Ic^ que se retíere al nitr^ís;eno
sc pucden distin^;uir dt^s ti'arric>ncs:

- fracción nitrc>^cnacLi cliniinad,t
ron las heces, c<>nstituida ht^r hr<>[eí-
nas de alim^^ntos v^^s^^^tal^^s y;tnima-
Ic^^ inutilizadas, de Ias hnx^^ínas mi-
cr<íhiras ingcridas, clel nin'tí^ent^ ^^tt-
db^eno (ju^^c^s digesti^^os, hrodur[^>s
de descan^acicín, etc);

- fracción nitrogenacla urinaria,

constituida s^^hre t^^do h<^r urea, y
pt^r t^h^os cataht^litt^s nih-t>t^cnadcts

con el ácido úric<^, hroduridos por ^I
metal>olismo niU'ogenad^^.

La enticlad dc la hrimcra fracci^ín

depende esencialmentt^ dc Ia di^;cri-

hilidacl cl^ las hrot^^ínas d^^ I<>s ;tli-
mentos, mienn-as la se^unda ^•s fun-

cic^n d^ la nwyor o mcn<^r rorres(^on-

clencia, cuali v ruantitativa, d^• L•is
hrotcína^ alimentarias ct>n las nc^cctii-

dades hara el cr^cimit^ntc^ y{^,ira Ia
^íntesis de s^rreu^s de int^•ris z^x>t^^c-

nico (ej. lecl^e).

Har^° clíe^ afu>s, V;tn I?s ( ^9) ralru-

ló, para I^ts v-^u^ias eshecies Ia efie irn-
ci^i d^ la cc^nvcrsión hrc^tcica (Tabla
1).

F.n la hríctira s^íl^^ un tcrci^^ ahro-

xim,tdamcnte ^Ic l^is hr^>t^^ína^ ali-

ment^trias sr utiliz:u^ h^^r I^^s n1^>n<^-

gástriros rriad^>s y dos tcrri^^s sc cli-

1711n.U1 t^lUIi117;IC1,15.
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EI pienso es oro

Razón para dar al porcicultor moderno un
sistema automático, económico, rápido y eficaz.
Y ahí es donde entra en su granja el sistema de
alimentación en seco TF 45.

`A que sistema de alimentación se
puede adaptar?
A cualqiera, ya sea comedero individual, come-
dero de canal o alimentación restrictiva ...

`Que tipo de pienso puede utilizar?
Todo tipo de alimento en seco, como granulado,
harina etc.

`Que animales se pueden alimentar?
Lechones, cerdos en periodo de acabado, cerdas
gestantes y en avicultura.

`Como se puede hacer el suministro
del alimento?
De cualquier forma, ya sea horizontal, vertical o
directamente del silo.

`Y el precio?
Tan sorprendentemente bajo como su capacidad
es alta. TF 451a solución de Big Dutchman a sus
necesidades del suministro de sus piensos.

Big Dutchman es su socio.
;Consultenos!

no se uedey p
des erdícíar ...p

I ^iq Dutchman
BIG DUTCHMAN IBERICA, S.A.

Poligono Industrial «Agro-Reus» • Calle Victor Catalá • 43206 REUS (Tarragona)
Teléfono (977) 31 78 77 • Apartado 374 • Fax (977) 31 50 47 • Télex 56865 bigd-e
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El sisten^a zootécnico es por lo
tanto más hien ineficaz, y el costo de
la "nohilización° de las proteínas ve-
get^tles, en general de bajo valor hio-
lógico, poco apetecihles y di^erihles,
a proteínas animales, de alto valor
hiológico, es hastante elevado.

En el pasado, este aspecto era te-

nido en consideracifin sólo en rel^t-
ción a l^t competici<m aliment^u-i^t en-
tre hon^hre y animales criados, pero
ahora se ve tamhién por los ret7ejos
sohre el impacto amhient<tl.

Fn hase a los datos ^u^tes indica-
dos, yue se refieren ^ t cerclos sacrifi-
cados a 110 kg de peso vivo, el nivel
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Fig. 3. Evolución de la calidad diaria de nitrógeno excretado y retenido en función del cre-
cimiento ( pienso al 17% de proteinas) ( Dourmand, 19891.
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Fig. 4. Hipótesis de reducción en la eliminación de nitrógeno al variar el conteido proteico
de los piensos (Dourmand, 19891.

TABLA VI
Efecto de tratamientos enzimáticos sobre las performances productivas en cerditos de

20 kg de p.v. (Clifford 1989)

Pool enzimático (*)

0 ppm 500 ppm 750 ppm

Incremento en peso ................................ g/d 429 446 477
Ingestión ...... ........................................... g/d 747 707 752
Indice de conversión ............................... 1,75 1,59 1,59
Digeribílidad ............................................ % 84,43 n.d. 85,36
E.D .......................................................... Kcal/kg 3.550 n.d. 3.600

' Pool enzimático constituido por: amilasis, proteasis, lipasis, beta-glucanasis
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de elementos contan^inantes hallados
en I.^s deycccioncs de los rerdos sa-
crificados a l 10 0,t 1(^0 k^; p.v., Ile^a
a aproximadamente ^t,5 I:^; por lo
yuc se reficrc ctl niUcíl;eno }^ a 1,7 I:g
para el fósforo (Tabla 2), en el pri-
mer caso, y a aproximadamente 7,0 y
a 2,6 k^ respectivamen[e cn el se^un-
do rtso.

1>r esto deriva yuc los c).iUO.U00

cerdos criados en Italia en 19hh Itan

eliminado cn el amhicntc no n^cnos

de 60.000 t de niU^cít;eno y 1^.U0U t

de tí^storo, en condiciones de huen,t

cficienria de crianr^t.

Variaciones t^tmhi^•n modestas en
la eficicncia pueden comport^n^ vari^t-
ciones cn las respuestas tamhi^^n im-
p^^rtantcs ^^n I^i c.u;^:i ratalx>lira climi-
nacta rn el an^l^i^^ntc.

EFICACIA DE LA SINTESIS
PROTEICA

I?I aspecto de la elicienciu de la sín-

tesis proteica se examina con atenci<ín
en cuanto es funricín cle diferentes pa-

rímetros: momento tisiol<í«ico dcl ani-

mal, di^;erihilidad de las proteín,ts, clis-
ponihilicl^td de los ;tminoáridos y su

v^tlor hiolcí^ico, disponihiliad de cner-

gía y di^;erihiliclaci de los varios princi-
pios alimentari<^s.

En la prírtira la efiricnri,t cn la rc-

tencicín del nih'<í^^eno protcico ;tli-

mentario depende de la capacid,tcl dc

las c^lulas de sintetirar proteín,ts de

los tejidos.

La importancia del peso sol^re la
eficiencia cle Ia retenci^^n clel nitrcí);e-
no cst^t I^icn documcntacLt por el ^li^t-
grama propuesto por " I'horl^ek (Figu-
ra 1) (^6), del cual sc evidencia c^o-
mo, dc 20 a 70 kg de peso vivo, la
retencicín nitro^;enadct (g/clía) sea re-
prescntahle con una funcicín lineal
dcl pcso metahcílico; tal rclaci<ín line-
cu- no es aplicahle en el inter^alo de
peso de 20 a 90 k^;, en cuanto clue
pasados los >0 I:g I^t cutva tiende ct
aplan.u:5e.

Por lo tanto, la eficienria en Lt uti-

lizacic>n de I^t enet,^ía metal^oliral>le
aumenta al ,tumcntar la rctcnricín to-

tal cle enet^^;ia. 1?sto si^nil^ica clue hay
un roste menor p:u-a la síntesi^^ dc la

^;rasa yue dc Lts proteínas.

En meclia se estima yue hara cl
clepcísito cle 1 kcal de ^;rasa son ne-

MUNDO 6ANADERO 199T-S
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c^^s^u-i^ts I,^ kcal cle ent°r^;ía n^etahc^li-

rahle, con un r^ndimiento dcl 77^!%.
Para la síntesis c1^ 1^ de ^ra,a c<m

pc)r lc^ tanto n^:cesarias 1Z,7 krtl de

t:. h1.

Mientras hay un acucrclo ncrtahlr

sohre el renclimi^°ntc^ cle la síntesis de
Ias gri^as, Ios clat<^s rclativos al rcncli-
mientc^ clc la síntesis Protric^t son

hastant^^ vari^il>l^s y^^an clc 1,2 a 2,K

kcal cle E. M. hara Ia síntesis de 1
kc-la clc hrc^tcínas.

1?n t^•rminos cle rendimiento la va-
riación es míts hicn am^lia y va del
36 al i;^'%,; es<> signitica yue para la
síntcsis de 1 s;ramc^ c1e proteínas la
necesielaci c^scila cle ó,tt a 16,0 kcal cle
F. M. (36).

El costo tc(írico i^ara la formaci6n
cle una unicín h^htíclica es del orden
ck L,^í (27) o cle l,l kcal/g (46) y, si
^^ cc>mprende el valor calórico de 1
g ci^^ hr<^teína^ (^,7 kcal/g), el cc^sto
c^nct;t;itic<^ ln^u-a la síntesis glc^hal es
cle ^ kcal lx^r ^;ram<> cle ^roteínas.

^c cleriva un renclimicnto tebrico
clel H1°/,.

S^° tr.tta de un valc>r mucho más
elevaclo clel que nornutlmente se mi-
clc cn ^^ivo en I^is hrueh^ts cle h^tlance

tnateri.^l.

Una cic l^t^ fuentes clc variaciones,
cn las i^ruchas cle los cerdos, está re-
presentacla ^<>r Ia clivcrsa atrihucibn

cle cner^;ía a la cuc^ta de manteni-
mienu^, i^ero Ia diferenci<t del)ende
sc^hre t<>dc^ ^Irl hecho <le que se lta
iclentificaclo errbn^amente la reten-
cicín nitrct^;enacia con la síntesiti pro-

tcica.

Se trata cle un errc^r cie valor<trión
yue huecle ser imh<^rt^ulte, en cuantc^
hay un elevaclo turnover prc^teico,

tantc^ mayc^r ruanto más joven cs el

cti;^,tnismo. P<>r ejcmhlo en nirios in-
maclur<^s la r^l^tci<ín entre síntesis

prc^teica y nitrcí^;eno es de 10:1 (28,

4£^).

E?n cerdi[<>s cl^ 20 kg esta relación
^s cle ahrc^xim,tclamente 4:1 cl,tclo yue
la síntrsis i^r<>teica cliaria es cle apro-
ximacl^tu^cnt^ 300 g, micntras la re-
tenci6n s^ cc°rtifica sohrc los HO g
(27'%^) (16).

tie trat^t, sin emhargo, de valores
c^ht^niclos en conclicic^n^s óptimas.

La mcxlificacicín dc la entidacl dcl
turncn^cr ticnc^ un ncrtahlc ^eso sohrc:

la cu<^ta cle nitr<ígenc^ metaholico.

Por lo tantn, cuanto m^ís elevado
es el turnc>^^er Canto mayor es el ni-
tr^^gen<^ catahóliro excretaclo.

Ciertarnente es ésta la cuota nlás
imp<^rtante como tiuente de contan^i-
nación.

F,l ^tnálisis del c>ri^;en cíel nitrógeno
excrctadc^ pone en e^ idencia (Tabla
3) para cerdos de 20 a 110 kg (42),
que con una clepo.tiición de nitrógeno
igual al 36'%^ del in^erido (2,5 k^/7,0

por 100), dcl niU-^^genc^ eliminaclo
(64%) el 77,8%^ se excreta con la <^ri-
n<t y sólo cl 22,2°/, ^e elimina cc>n las
heces.

Glohalmente para Ilevar a un rer-
do de 20 a 100 kg sc eliminar á,7 k^
de nitrógeno, en hase al ínclice de re-
tenci<m, para un cerdo cle 160 k^; el
nitrbgeno eliminado sería de 7 k^;
aproximadamente.

La ecuacion ^rohuesta hor Thc^r-

TABLA VII
Composición aminoacídica de algunas materias primas de principal uso zootécnico y

composición de una proteína ideal para cerdos en crecimiento (25-60 kg) (datos en % de
las proteínas). (Inra, 1984)

f.
Soja
e. 44%

Maíz
harina

Ceb
ha

ada
rina

Pro
id
IN

teína
eal
RA

ontenido proteico ............................... 44,00 9,00 10 ,00 1 7,00
Lisina ................................................... 6,34 2,70 3, 70 4 ,70
Metionina + Cistina ............................... 2,98 4,30 4,20 2 ,94

reonina ............................................... 3,93 3, 50 3,40 2 ,94
riptofano ............................................. 1,34 0, 60 1, 10 0 ,88

Isoleucina ............................................. 5,05 3,80 3,80 2 ,94
Leucina ................................................ 7,68 12,50 7,00 3 ,53
Istidina ................................................. 2,48 2,80 2,20 1 ,18
Fenilalina + Tirosina .............................. 8,60 9,40 8,60 4 , 70

alina ................................................... 5,14 5,10 5,30 3 ,24

TABLA VIII
Comparación entre la composición de una proteína ideal y el aporte aminoacídido de
algunos piensos simples, hecho igual a 100 el contenido de lisina (INRA 1984) (Fuller,

1989) (ARC, 1981)

Soja
f.e. 44%

Maíz
harina

iLisina .................................... 100 100
Metionina + Cistina ............... 47 156
reonina ................................ 62 128
riptofano .............................. 21 24

Isoleucina .............................. 80 140
Leucina ................................. 121 452
Istidina .................................. 39 104
Fenilalina + Tirosina ............... 135 340

alina .................................... 81 184

Cebada
harina

Proteína ideal

INRA FULLER ARC

100 100 100 100

114 60 63 50
92 60 72 60
30 18 18 15
103 60 60 55
189 72 110 100
60 26

232 100
143 70

120 96
75 70

TABLA IX
Aporte aminoacídico de una mezcla constituida por e180% de cereales (1/3 trigo, 1/3

maíz, 1/3 cebada) y el 20% de harina soja extracción 44% (dados % del tal cual).

Mezcla
SO% cereales

Necesidades
INRA

20% soja hari. extra.

ontenido proteico ................................................ 16,86 17,00
Lisina ..................................................................... 0,79 0,80
Metionina + Cistina ................................................ 0,59 0,50
riptofano .............................................................. 0,17 0,15
reonina ................................................................ 0,60 0,50

Isoleucina .............................................................. 0,74 0,50
Leuci na .................................................................. 1,35 0,60

ali na ..................................................................... 0,85 0,55
Istidina ................................................................... 0,38 0,20
Fenilalina + Tirosina ................................................ 1,40 0,80
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hok (19i^0) (36) p<u-a la determina-
cibn dc la cantid^tcl m<íxima de nitró-
geno reteniclo os la si^uiente:

Nitr<^^eno retenid<> (g/d=(1,479 x
k^ 0,75).

0,0266 x kg 1,50)

Creem<>s yue no se pu^da aplic^u-
esta ecuacicín a cerdc^s de peso supe-

5

s

5

12 13 14 15 16

Contenido proteico de la ración

rior <t los 50-60 kg, d^tclc> yuc la curv^t
se aplana nc^tahlell^ento pa,^adc^s Ios
50 k^ de h.v.

Con la ayuda de las ohservacioncs
anteriores, ^on dos, como y,i hemc>s
^tntici)^^tdo, las posihles vías de inter-
^^cnci^^n:

- reducir la ruc^ta dc nih^<í^;cn<> tc-

Integración con Lisina y otros AA
Lisina/Proteinas = 7%

Ahorro de 13 puntos de sojas

Inte g ración con Lisina
Lisina/Proteinas = 5.5-5.7%

Ahorro de 4.5 puntos de soja

Reación de base con el 22% de soja
Lisina/Proteinas = 5%

17

Fig. 5. Reducción del contenido proteico, con una relación cereales-soja, empleando ami-
noácidos de síntesis (Henry, 1968).

TABLA X
Aporte aminoacídico de una mezcla constituida por el 85% de cereales (1/3 trigo, 1/3
maíz, 1/3 cebada), el 15% de soja harina extracción 44% y del 0,17% L-Lisina HCI de

síntesis (título 79%) (Dados en % del tal cual).

Mezcla
85% cereales

15% soja hari. extra.

Contenido proteico ................................................
Lisina .....................................................................
Lisina HCI ..............................................................
Metionina + Cistina ................................................

riptofano ..............................................................
reonina ................................................................

Isoleucina ..............................................................
Leucina ..................................................................

al ina .....................................................................
Istidina ...................................................................
Fenilalina + Tirosina ................................................

Necesidades
INRA

15,32 17,00
0,67+ 0,80
0,13
0,54
0,15
0,52
0, 63
1,21
0, 75
0,36
1,27

TABLA XI
Aporte aminoacídico de una mezcla constituida por el 95% de cereales (1/3 trigo, 1/3
maíz, 1/3 cebada), el 15% soja h.e. 44%, del 0,46% de L-Lisina HCI de síntesis (título

79%), del 0,03% de DL Metionina, del 0,03 de triptofano y del 0,10% de treonina (Dados
en % del tal cual).

Mezcla
95% cereales

5% soja hari. extra.

ontenido proteico ................... 12,21
Lisina ........................................ 0,43
Metionina + Cistina ................... 0,47
^friptofano ................................. 0,12
ITreonina ................................... 0,40
Ilsoleucina ................................. 0,47
Leucina .................................... 0,99
INalina ....................................... 0,59
ilstidina ...................................... 0,27
'Fenilalina + Tirosina .................. 0,99

Integración
con aminoácidos

de síntesis

0,50
0,15
0, 50
0, 50
0,60
0,55
0,20
0,80

Necesidades
INRA

17,00
+0,37 0,80
+0,03 0,50
+0,03 0,15
+0,10 0,50

0,50
0,60
0, 55
0,20
0,80

ral autncntando la di^;crihilid,icl dc
Ias hrc>t^•ína^;

- redurir la cu<xa clc nitrcí^;cnc^ uri-
nari<> <>pcrandc^ sc^hrc cl turnc^^^^^r
hrotciro y mrjc>rin<Ic^ la cfiricnria dc
la síntesis I^rotcica.

REDUCCION DEL NITROGENO
FECAL

En ^;eneral la dig^rihiliclacl de las
hr<>t^inas de I<>s alimcntc^s h.u^a rcr-
dc^s cs m^ís 11ion c^lc^acl<c, rasi .tiicm-
hr^ supc^ric^r al 7O°/,,, ^^c^r Ic> l.cntc^ no
sc hueden oht^n^r gr,indes resulta-
dc^s Ix^r esta vi^t.

I)c todas F<>rma.^ hay yur ten^•r
presc:nte al^;unati c^lls^^r^^acic^nrs c<mu^
la ^I^ccicín dc hrc^tcinas a ntá.^ alta
digerihili^lad (tabla 4), h^^rc^ tantl^ií•n

prtra cl mitinu^ alimcntc> las ^^rc^tc^in;ts
pucclcn tcner ^;ilores clistintc^s ^Ic di-

^;erihilida^l; dc Ic^ cual d^^ri^^:c una

clercicín oIx>rtuna dc las I^rc^Icinas y
dc Ic^s tratamient<>s clu^^ hu^^dcn m<>-

dificar en mcdicla ahrcciahl^ la digc-
rihilidacl glc^hal dc la racicín.

F.mhlc°m.ítico cs rl ca.^c^ ^lo la u>ja,
seguro la furnt^ ^^r<^teira ni.ís rchre-
scnt.ctiva, normalnirnt^^, cn las raires
1^^u-^c cerd<>^ ( I l, ^ti).

I'ruel^a., cf^^ctu^icl;ts cc^n srmillas dc
^oja int^^ral^°.^ ( tabla 5) han I^ucst<^
en ^^^idcncia, adcn^á.^ ^I^^ I^ajc>s val<^-
res dc ^^erfc>manc^^s ^^n rcrdc>s ^n crc-

cimiento, tamhi^n I>^ijc^s valores c1^^
<li^;erihilidad ^Ic las hrotoinas. }?1 tia-

tamientc^ en calient^• a ^•le^adas I^re-
si<>ne5 I^ia clcmc^str^cdo yuc nu•jc^ra
sul^s[ancialmente I;i di^;erihilidad dc
Ias hrc^teinas y ^ n c<^ns^^curncia las

pcrfom^inccs hrocluctivas. Aclcn^:íti c1c
la temhcratura y de la 1>r^^si^^n la clu-
raci<ín drl tr^tt^tmi^ntc> ^s rrítir.c.

Iln,t ultcric^r mcjc^r.t dc Ia di^;crihi-
lid;td dc Ia^ proteinas sc ti^nc ron I,t
hrodurci<ín de la h^u-i^i dc cstrarricín
(1O). yue en el caso d^^l di;t^;rama dc

h^^thaj<> ncc^sita, nc>rntalm^^nt^^, un
^tpreciahl^ tratamicnto t^^rmirc^.

Tra[amientoti téru^irc>s excesivos

sin emhar^;<^ huodcn tc°ner taml^i^^n
^fcrtos nc> clcs^,ick^s, ya clue dcsnatu-

raliianclc^ Ias hr<>teinas sc rcduc^^ la
soluhilid^tcl.

La solul^iliclad dc un;t I^n^tc•ina cs

f^ictor cle di^crihilidad (5), r<^in<^ r^^-
sulta dc° la roml^araricín ^^ntrr la ra-
scina, sc^j.c y r<>rn glutcn, sc^a a nivol
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cle sítl<> I^^s amin^tácicl<ls c^^mo a nivcl
dc' I^t^ I^í^(^ticl<^s, (x>r Io cual I<>s U'^tta-
mic'nt^>^ c ► uc dc'hritnen la solul>ilid^ld,
reclurc'n la ^elctridacl cle lih^rclric">n r
Extr Ict tant<1 d^' al^ti^tnc^nria dc ami-
nttáricl^>.ti y (^éhtid(>s, taml>i^n 1^<^r
^orc(uc nuxlifiran Ia lon^itud clc los
^^^'(^tidcts y ►^c^r Ic^ tant<^ su ^thscn'hen-
cia.

N^> sc' v^al<lr.t tamhi^n r^tcla alimen-
t(1 ^e ►^aradamen[c'. Ixr^> hay yue te-
nC'r l'n C'Ul'ni;l ^.I,ti In[l'I'aCC'IUlll'ti C1Ut'

(^ucdc'n aum^ntar <1 rcdurir la sin^;u-
I.u'i<I,Id cle rada ti-acci<ín (^roteica en
rl ánil^it<> de la raii<ín.

La utilizacicín dc' c'nzimas c^ dc

cierl<^s ►^r^tl^i^í[ir^ls ►^uede mejt>r^u• la
di};cril>ilidad (9,3Z) y l^A etiri^nc•ia dc
utilira^^i^ín clc I<^s ,Iliment<>s. Mc'zclas

de ^°nrinias .1 intc'^r.lricín de una ra-

citín ►^ara rcrdit^>s, (^uc'clcn com ►^ortar
un aumc'nt<^ clc' la di^;^ril^iliclad (tabla

6) (8).

L<^s efc'ctt>s mayl^t'^s s^m s<^hre Ia
c1i^;erihilidacl cle la ener^;ía en ruantt^
I^t ►^rotcira es ya elevacl,l.

I':I aumrntc^ clc la di^;crihilidad cie

la cu^^ta (^r^>t^ira alimentaria rlm^por-
ta un;l reducri^tn clel rontenidt^ nitrt^-
genad^^ clc' I<^s (^icnsos, y eso se tt'a-
clure ^n un;t recluccibn cl^l nitr<ígen^t

fecaL I?I lín^itc^ c^s clad^^ ►^c^r el e^act^>

r^tn<>cimicnt^t cle Ia cli^crihilidad clc
Ios .Iliment<>s, cle Lt clis(^^tnihiliclacl cle
I^ls I^rincihi^>s nuu-iti^^^t.^ ^• dc L•IS nc-

cesicl,tdcs.

tari^> r^m (^erfect<t equilihrio c1e las
Frlrriones nitrog^naclas;

- int^r^^c'nci<^ncs sohrc el tn^tahc^-
lism^t intermccli(^.

Antes de nada c's neces.u'io ►^ro-

funclizar los conctrimient^^ti sohr^ las

nec^sidades ►^roteicas y cl^ amin^>áci-
dos cn .Ihs^^luto, y en r^laci<ín a la

elisp^^nihiliclacl c3e rnet,^ía (^ara r^ali-
^ar racitm^s típtimas, t^ni^nck^ tam-
hién en cu^nta el aspect^^ ^en^'tir<>
de las diferentc's raras.

Hay que atrihuir una .Itcnribn ►^ar-
ticul.u' ^t las clistinta^ necesidacles en
funrion cl^ I<^s mc>mrnt(ts fisit^l<ígic<>s.

Se trata cle rontrastar la tendc'ncia,

Fig. 6. Marcha de la excreción diaria de nitrógeno en cerdos de engorde, en función del
contenido proteico de la ración (Dourmand, 19891.

80 t ................................................................................................................................................
q N

® VAL

RF.U[1CClON DEL NITROGENO
LJRINARIO

Sc^;uramcnt^ ^s cle mayor impor-
tanri,t Ia intervrnci^ín en este sec[t^r,
p<>r c•I m;ís elevack> (^c'so cle ^sta cuo-
ta.

I)^>s s^^n Lts ^'ías cle inter^enci6n
clc ti(xl alimentari<>:

- reclucritín del niU'tígen(> ^Ilim^n-

TABLA XII
Efecto de distintos niveles de lisina y

arginina sobre la absorción aparente de
los dos aminoácidos en un tracto

intestinal y en el arco de 2,5 horas.

Suministro Absorción
n - moles aparente

Lisina Arginina Lisina Arginina

7,2 4,8 0,93 0,96
72,0 4,8 0,49 0,52

7,2 47,7 0,28 0,55

Aminoácido

® HIS

THR

® LYS

® PHE

q LEU

ILEC=.;

® MET

^ ARG

Fig. 7. Absorción de los aminoácidos esenciales en la parte próxima al intenstino delgado
unido con hidrolizado ácido o enzimático de caseina (Zebrowska, 19801.

TABLA XIII
Efecto de la Virginiamicina (50 ppm). Espiramicina (50 ppm) sobre la producción de

amoniaco a nivel del ileo en 4 horas de incubación. (Datos expresados en
micromoles/ml) (Dierick, 1986).

umatoria aa en la fracción de NPN............
N amoniacal ................................................

ureico ......................................................
minas (micromoles/100 mf)

Istamina ......................................................
I Putresci na ..................................................

adaverina ..................................................
ITiramina .....................................................

umatoria ...................................................

No Virginia- Espirami- No
tratado micina cina fermentado

37,1 49,4 45,1 45,3
11,5 ± 2,6 4,8 ± 0,5 8,3 ± 2,1 2,3 ± 0,8
9,3 ± 0,6 11,7 ± 0,5 11,2 ± 0,4 13,5 ± 1,4

tracce tracce tracce 0,0
1 0,5 0,9 3,2 0,4
18,2 2,0 10,0 0,3
8,1 2,5 3,9 2,2

36,8 5,4 17,1 2,9
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por motivos de simplicidacl y quizás
la reducción de los costes de prepa-
ración de los piensos, a reducir el
número de formul^tciones prt^puestas.

Por ejemplo hay una cierta tenden-
cia a hacer un solo tipo cie pienso
para las cerdas en gestación y lactan-
cia.

A este fin son interesantr's algunos

540

ejemplos de raciones ciiferentemente
propuestas por D^^urmancl et all.
(1989)(15).

La necesidad más elevada de pro-
teinas se tiene en la fase de lact;tnria,
del orden del 17°i^, mientras yu^ du-
rante la gcstación es suficiente un
conteniclo proteic<> clel 12%.

Adoptanclo un solo pienso, oh^^ia-

511

^ 440+ __ _ ......_.......... _....

ó I a16
►
^
E
N_
U
c

390 +

340
Control (0.25i ) 0,07i

Aporte aminoacídico

No Carbadox Sulfato No
tratado de cobre fermentado

30,4 36,6 36,3 34,7
11,0 ± 11,1 5,6 ± 0,8 5,5 ± 0,3 3,4 ± 0,6
4,7 ± 1,1 7,2 ± 0,8 7,8 ± 0,7 9,5 ± 0,9

1,8 0,2 0,6 0,0
2,7 0,5 1,7 0,0
8,7 0,7 2,8 0,0
4,8 4,1 4,8 1,9
18,0 5,5 9,9 1,9

Fig. 8. Efecto de la integración de la ración con DL-Metionina y slow-release DL-Metioni-
na sobre los incrementos de peso de cerditos de 23 kg de p.v.

TABLA XIV
Efecto de Carbadox (50 ppm), Sulfato de cobre (200 ppm) sobre la producción de

amoniaco y de aminas a nivel del ileo en 4 horas de incubación. (Datos expresados en
micromoles/ml) (Dierich, 1986).

umatoria aa en la fracción de NPN............
N amoniacal ................................................
N ureico ......................................................

minas (micromoles/100 ml)
Istamina ......................................................
^utrescina ...................................................

adaverina ..................................................
iramina ......................................................

'Sumatoria ...................................................

TABLA XV
Interferencia de la Virginiamicina (50 ppm) sobre la producción de aminas de
aminoácidos básicos. (Datos expresados en micromoles/ml) (Dierick 1988).

No
tratado

N amoniacal ................................................
N ureico ......................................................

minas (micromoles/100 ml)
Istamina (His) ...............................................
Putrescina (Orn/Arg) ....................................

adaverina (Lys) ..........................................
iramina (Tyr) ..............................................

Feniletilamina ( Phe .......................................
gmatina (Arg) ............................................
umatoria ...................................................

®

E^:

q Control

DL - MET

SLOW-RELEASE
DL-MET

o,1a ^

No
Tratado

+aa libres

Virginia-
micina

+aa libres

No
fermentado

1 5,5 t 2,8 21,5 ± 2,9 1 7,9 ± 2,8 7,5 ± 2,4
3,4 t 1,3 4,4 ± 1,3 6,0 ± 2,4 1 0,2 ± 1,9

0,5 0,0 tracce 0,0
5,2 13,8 14,6 0,6
12,0 1.090,8 405,8 1,1
8,7 145,8 77,6 4,0
0,0 10,4 tracce 0,0
8,4 134,8 8,1 0,0

34,8 1.395,6 506,1 5,7

mente éste clc•he set' el ntás c•Ic•t^;tcle>
ront^nido hr<^t^•icc>, c<m c^^iclentc dc-

rrt>che en cl l^eri<xlo <1e gcst;tricín.

Ctm clos piensos dc° dif^•renlc^ r^m-
teniclo prc^teiro c1+u-ante la ^;estacitín
se recluce drl +tt^,i^ cl nih^cí^cno c•limi-
nadc^; sohre el ciclo rnt^rt^, gest;tri^ín
y I;tct;tnria, el ;tl^^orr<> huccle set' drl
^ +^/^ (1 ? ) (figura 2).

Situari<ín ;tn;ílt+g;t e^istc l^ar;t Ios
cerdos en crerimientt>.

L;t cuot;t cle nitrí^gcn^^ f^ij;tcl;t cli;u'i;t-
n^ente tiencl^ ;t aumr•nt;u^ cl^ Z^ ;t ^0
kg con un cicrto lincamicntct, hat'a
las necesicl;tdes crece mucht^ ment^s
^+ yuecla const;tnte, ntientras la in^e^-
ti^ín continu;t a ;tumcnr,u•.

Ohviamente ha^^ un;t cic•rLt ^';triahi-
IicLtcl c1e cornp^^rtatni^ntt^ en funri<m
clel hotenci;tl genétic^> y^ del .^rz^^.

Etito sureclc cu;tncl^t sc utiliza un
único picnso, Ix>r cjcml^l<^ ;tl 1(^-17^,4^
cl^ hrc^teinas.

l^c ^so cl^riva un imh<^rtantc• ;tu-
mcnto del nitr<í^;rno czrrctadt^ (figu-
ra 3) ^tl ;tumcnt;tr el h^sc^, ya yuc
h;ty un aum^nto en I;t ing^sti^^n l^ar;t
satisfacer las neresid;tdes en^rg^•tir;ts
^° n^ un prt+pc>rcion;tl aumcnto dc•I
nitrógeno retenidt^.

Más ]b^;ic^t ticrí;t lx>r It^ t;tnto utili-
zar d^+s re^;ímcnr?s ;tlimc•nCtri<^s, unt>
al 1?gí^ c1e lnr<xcin;ts, hast;t I^>s 60 k^;
de hcso v'iv'c+, }' uno al 15°^o dc bO ;t
100 I:g.

Otr;t hihcítcsiti c•s la clc rcalir;tr un;t

variaci^ín r^^ntinu;t del rc^nt^nicl^^ hr^r
tciro, de man^ra yuc sr I^uc•c1a ^c};uir

la m;trch;t re;tl de I;ts nere.^icL•td^s uti-
lir;tndo d<>s hicnsos un^^ ;tl 17'!-5^ ti^
unc> ;tl 13^%^ cle prcxrin;ts, lxtr;t mcr-
clar en diversas prc>porcion^s y^ hau-

sas muy cercanas.

Cttn la hip^ttesis cl^ I;t ^^;u'i;tri<ín

continua d^l c'^^nt^nid<^ l^r<>trir^^, I;t
reclucciC>n cl^•1 niu-^^^;rn^^ ^•liminacl^>

puecie alcanrar el ?0°t^ ( figura 4).

Otras mejc^r;ts sc pucdc•n ol^tcnc•r

re;tlizando un aporte alimentaric^ dc
an^inoácidos relarionad^> I^^ má^ rc•r-
canc^ hosihl^ a las nece^id;tdes.

F.stas rel;tci^^nes ticnd^n ;t estar
h;tstantc pr^>^imas, dcnh'<> c1c ricrtus
límites, a la c^>mlx>sici<ín c1c las l^r^>-
tr'in;ts mu^culares p;u-;t I^^^ ;tnimales
en crecirniento, y a las c1e la leche
par;t I;ts cerd;ts en lactanria.

FI perfil ;ttt^int^acídi^c^ clc un;t r;t-
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naderia Camarma, S.A.
^a. de Valdeavero, s/n.
816 CAMARMA DE

ESTERUELAS,
Madritl

. : (91) 885 70 34

José Pombo Farina
Vázquez de Parga, 9-4.
Carballo (La Coruna)
Tel.: (981) 754791
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cibn convencional a hase de cer^ales
y de soja está normalmente ha,5t^tnte
lejana de la vptima estimad^t en hase
a Los v^tlores arriha indicados.

Además resulta cscncial profundi-
zar los conocimientos sohre las nece-
sidades en aminoácidos en los v^liros
momentos fisiolbgicos y adem^(s so-
hre La disponihilidad dr los amino^íci-
dos en los alitnento,5.

En el estudio de I^t oí^timizacion
cie I^ts raciones, el fin es cl de ^llcan-
z^tr la cohertura d^ las nec^sidades
en aminoácidos ron adecu^tdas nTez-
cl^ls de proteinas alimentarias.

La leurina ^s com^^ctitiva con iso-
leurina y v^llina, la arginina con la li-
sina (6) (tabla 12) por lo yue apor-
tes suficientrs pero deseyuilihr^tdos
pueden d^u- ori^;c•n a una carencia se-
rundaria cie disponihilid^td.

TABLA XVI
Efecto de lisina (Lys) y metionina (Met) protegidas y no protegidas sobre el balance

nitrogenado y sobre las performances productivas (Kierczynska 1988).

Lys protegida
Met libre

Lys + Met
Libres

Lys
Protegida

Balance nitrogenado .................... +
Incremento en peso ..................... +
Indice de conversión ....................

+
+17%
+15%

z

1.9

> 1.sc
0
U

N
a
^
U_
^
c

1.7

1.6

1.5

1.95

_........_ ..............__............_ _. .- t,8.9.^- .........._..__...........^
1.87

Controi ^0,25%> 0,07%

Aporte aminoacídico

o,1a%

90

Lys libre
+Met protegida

q CONTROL

® DL - MET

SLOW-RELEASE
DL - MET

^

Fig. 9. Efecto de la integración de la ración con DL-Metionina y slow-release DL-Metioni-
na sobre el índice de conversión de los cerditos de 23 kg de p.v.

12

11

10

11.36

9.25

Control ( 0.25%^ 0.07%

Aporte aminoacídico

11.69

0,14 %

q CONTROL

® DL - MET

U SLOW-RELEASE
DL - MET

Fig. 10. Efecto de la integración de la ración con DL-Metionina y slow-release DL-Metioni-
na sobre la retención nitrogenada en cerditos de 13 kg de p.v.

F^l^^lnlna, lllc'Uonlna y' íCUI'Ina tion

los amino^tcidos lihc•rado, ntás r.ípi-
d^lmente i^or loti cnrinr.ls i^anrrráti-
ros.

El análisis d^ la sim^^le al^,^orci(ín
dc los amino,íridos da ,^(ílo una indi-
cari^)n del c(iuilil^ro nitro^;cnaclo, y;l
(íuc no r^^l^j^l Ia rc^aliclad dc la utili-
iuci(ín dc• los p^pticlos.

Estos contril^uyc•n dc• lnodo rcl^-
vante a sati^f^arcr las nc•r^•sidac^c^ ni-
tro^c•naclas.

1>e la hidr(íli,5is cnzimátira dcrivan
junto a los ;tmino,ícidos pí•ptidos,
yu^ clcsaparrrc°n drl intr•,^tino m.íti
rápidamcnt^ (íuc^ los n^i.^nio, aminoá-
c'idos lil^t'^s, por lo yuc luuchos anti-
noáridos l^ued^n ser ah^orl^iclo^ ,ln-
t^s romo p^•hticlos yuc romo mono-
p^ pl iclos.

Hay yuc dr;rir t^lmhi^n (^uc los
p^•ptidos no son dc^anlinados por Ia
mirroflol'a, romo taml^ií°n los ,tntino-
ácidos comhinaclos ron mc^talc•s.

tiohre Ia c^firic°nria dc utilirari(ín

d^l nitr(ígeno clc^arrolla un papc•I
muy import^lnt^ la mic roflora intcsti-

nal. L;l, princihalrs arrion^,^ mirr(íhi-

cas a rar^;o d^ la,^ fraccioncs protídi-

cas tic•nen rel^t ► i(ín con Ia "dc•r;trl^osi-

I^triiín" ylo la clrsan^inaci(ín dc los
an^ino.ícidos, con í^roducci(ín dr an^i-

nas t(ísica,^, lu hidr<)li,tii.v dr la urca

ron proclucri<>n dc• an1<)niaro y la

tiín[csis dc• las í^rotc^inas lnicl'(")I^icas.

La utilizacic">n dc ricrto.ti antihi(íti-
ros a h^ljo ni^'cl, o clc sul^,^tanrias ^ln-
timirr^íl^iras, dc prohi(íti('as, tirnc
rfectos positivos sohrc cl rrccimirnto
y sohrc^ Ia ^ficicnria dc utiliiaci(ín dc
los ;tlitncntOs.

F.ntrc Ia, ITip(ítcsis nuís imí^ortantcs
para justifirar ^.^tos rc•sultados tc•nc•-
moti los et^rlos de tipo melalxílico,
el control dr las enfc^rmccLldcti y c•I
cfecto sohr^ la disponihiliclad clc los
principios ,llimc^ntarios.

l?s impOrt^lnt^ Ia ;lcci(ín clr clc;;ra-
dari^)n de Ia tnicroflora sohri• la dis-
ponihilidad dc Ios ;lminoáridos.

lin etec[o positivo cn ^ste scntido
í^uccl^ ser im^^^ul^ldo, i^or cjcntplo, a
la acci<ín dc frcno c•jcr(•ilacla sol^rr la
de^rad,lri(ín dc• los ^lmino,íriclos y so-
I>r^ Ll produrricín d^ antoniaco, a ni-
vel d^l íl^o, ^^or cj^lnplo í^Or ^^arlc clc•
virginianticina, cspiran)irina, rarlrl-
dox y sult,lto clc• cohrc• ( I i) (tablas
13 y 14).
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I?I aminoácick> cluc ^n m:tyclr n^c-
clicla está dc^;racladc^ lx>r la n^icr<>tlc^ra

cs la lisina; sr ha vist<> c1c todas toc-

tnas yu^ la l^res^•ncia ^Ic virginiamici-

na hucd^ r^•:tlizar un:t nc^tahle arci<ín

pr<^tcc•tiva (tabla 15)•

L:ts prc>t^•in:t, vc^^tal^s son, rc^n
reshc•ctc^ :t Ias animales, en ^;enc•ral

r:trente.^ cn al^;unos :tmin<^ácidc^s

csenriafc^, lisina rn lxtrtirular. Al^;u-
na c•xrei^ricín rst:í rcl^rescntacla lx^r

I:ts i^r<^tcinas d^ la sc>j:t, ^ntr^• las dc

int^•rís zootí•cnicc^ (tabla 7 y 8).

lln:t rac'i<ín r<^nstituicla cl^^ c^°re:tl^•s
h<^r I,t;O'^i^ ( l!i tri^c^, L/3 m:tíz, lí^
r^had:t) y (^or el ?0°i^ c(e harina de
rxU^accicín cl^ sc>ja (? 1) con^ic•ntc de
as^^;ur:tr, rcm el 17°/^ clc hrc^tcin:ts, la
^ol^^r[ura cl^• la^ n^cesidad^•s :tminc^:t-
cídic:ts (tabla 9).

I:I aminc^:íciclo limitante primaric^

es la lisina, lx^r la yuc• ^s lx>sihle rc-
clurir la Iwrina d^• exn'a^'cicín cle sc^ja

al l^' ^^, rc^n la :tdición d^ l:t lisina, d^•
^•.^c^ deriva un:t reciurri6n del ront^•-
niclc^ hrc^tcirc^ yu^ haj:t al 1^,3"rb (ta-
bla 10).

l^tilizan^lo ^uplementos c1e <>trc^s
att^inc^:"tridc^s ^•cnnc^ [ril^[c>fanc>, trrc^ni-

n:t v n^^tionina, aclemás d^ lisin:t, ^r
hucclc h:tj:u- ^I cc^nt^nidc> al IZc ^^ (ta-
bla 11) rc^n un alx>rte dc sc^ja cle scí-
I<> cl ^"^^ (figura 5).

I>e escl d^•riva una clrástica reclur-
ric"^n del niu-cís;cno eliminadc^ lx^r via
urin:u'i:t.

1'asanclc^ dc un:t racicín al 17'!^b de
prc>teinas a una clel 1+"'í^ se [icne un
ahc^rrc^ dc• nitrcí^;cn<^ climinad<^ yue
(^ued^• .̂ ^•r del ?i'!^í^ ahrc^^imaclamente
(figura 6).

Nc> r^tá I^ien ^larc^ ha.tita yuc (^unto
tic l>uc°dc su.^tituir cl alx>rt^• hrotciccl
rcm ahc^rt^•s dr amin<>áridos; ya yuc
c•n ^•f^^•rtc^ hay^ una ahu>rcic">n selec[iva
dc• Ic^s varic>., aminc^:íridc^s cn 1<^ti clis-
tintc^s tr:tnx^s d^•I intc^tino.

I?n el intestinc^ dels;aclo ^ntr^ Ic^s
aminc^áriclo.^ n^•utr<>s, meticmina. I^u-
cina ^ isc^l^•urin:t ^^ cntre Ios hásic<>s,
ar};inin:t, u>n Ic>s yur se :tlx^srhen
máti ráhiclamrntc (fig. 7).

Entre Ic>ti aminoáciclc>s esenriales,
pc^r vc•Ic^rid:td cle :thsorricín c•I últim<^
huctitc> cstá cx'u(xtclc> lx>r h-o<^nin:t e
istidina, hc^rc^ mcj<^r es I:t ah.^orci<ín
cle Ia lisina.

L:t.^ ^lifcrc•n^•ia,^ sul^r^• la cntid:tcl dc
I:t al^.,c>rricín cl^° Ic^.^ anlinu.íc iclo^ di,^-

minuyen :tl disminuir I:t concentra-
ricín ^n cl intrstin<^.

Las variacic^n^s en I:t ^'onrentra-
cicín en ca^la :tmincláciclc^ intertieren
sc^hr^ I:t ahs<^rción cle lc^s otros.

Lf'UC']na, nil'UOlllna y' 11-f;ltllna tiOn

Ic1s an^incrícidc^s que funcionan tiohre
todo como inhihid<>res de I:t al>sc^r-
cicín cle los c^h-os a causa cle su gran
:tfinid:td con los mec:ulistnc^s de
transhc^rte, yue malizan c1e m:tnera
roml^ctitiva.

f'.n las raric^nes de uso corrientr,
Icurina y :tr^;inin:t ,^<^n excesivas cn
relacicín a las ner^si^iad^s.

19

18t--

17+

16 t.
15.56

I5t

14

17.2s

COntr01 ( 0.25 % ) 0,07 %

q CONTROL

DL - MET

L:^ SLOW-RELEASF
DL - MET

11ay yuo tener (^resent^• Ia dc^;ra-

dari<ín de Ic^s aminc^áci^l<>s lil^res en
el raso dc a^iiti^°aricín d^ aminc>áci-

clc^s.

La dc^;radari<5n de I:t lisina cs un
prohlema imi^clrtantr, ya yue st• :th-
sorh^ m:ís lentan^ente que los <^tros
aminoácidos esencial^s percl es lihe-
racla rá(^idamente (^or los enzimas
[^anrreátirc^s (7).

Pc^r Ic^ Ltnto hay un :tumcntc^ cl^ li-
^ina cn c°I intc•stino yue persiste m:ís
tiempo ccm resPerto a da[os aminoá-
rid<^s.

F.n el c:tso de rac'i<>nes sui^lemen-

18.02

Aporte aminoacídico

0.14 %

®

17.57

Fig. 11. Efecto de la integración de la ración con DL-Metionina y slow-release DL-Metioni-
na sobre la retención nitrogenada en cerditos de 23 kg de p.v.

TABLA XVII
Influencia de la Virginiamicina y de la Espiramicina sobre la composición de la fracción

nitrogenada excretada con la orina (Dierick, 1985).

N. Creatinina
(micromoles ml)

No tratado ............................ 55,8 ± 13,9
irginiamicina ....................... 55,3 ± 9,5

Espiramicina ......................... 43,3 ± 10,1

Creatinina
(micromoles ml)

43,0 ± 3,7 7,6 ± 1,6
28,5 ± 12,7 19,3 ± 4,7
31,4 ± 3,5 17,8 ± 4,3

TABLA XVIII
Reducción de la excreción de nitrógeno en cerdos tratados con rPST

(van Weerden, 1989)

rPST

Variaciones de peso ..................................
Días ...........................................................
'iingestión alimentos ...................................
Ingestión nitrógeno ....................................
Eficiencia retención N ................................
Excreción N ingerido .................................
IDepósito N corpóreo ..............................
Excreción N ...........................................
IDiferencia ...............................................
Diferencia ...............................................

Urea N: Creatinina
(micromoles ml)

Control

57,7 - 110 58,5 - 110
59 53

138 124
4.280 3.845

32,9 40,6
67,1 59,4

1.410 1.560
2.870 2.285

-585
-21
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tadas cle li^ina, el fcn<ímenc^ ^^uecl^^ scr tocla^^ía m:íti ^;ra^^^
si nc^ se aclc>^tan o^^<>rtunas ^^recauric^nes, rcmu^ nxxlula-
dc^res de las fertemcntaci<mes c^ "li.^ina slc>^^-rclra^r". Iat^

herho pu^cic^ ju.^titicar 1<^s rc^ultaclos ^x>siti^c>s c^ht^•niclc^^
(25) con cl u.^<^ de lisina ^^rc^tes;icla ^•nl <i.^ racicmcs ^rir.(
cercl<>s (tabla 16).

Los aminoárido^ no clc^;racl^(dc^.ti ^n el intcstin<^ ^;rucsc^
son utilizad<>s clir^ctament^ ^x>r l^c micro^7c>ra; s^• n-ata cle
ver si ^^ued^n rc^ntrihuir tamhién ;(I h;tlanc-e nitrc^;^^•naclo
del or^;anism<>.

La respuesta parecc ser p<^sitiva (tabla 17) ( I^i) ^^art la
mejora de la ^xcreci<ín urin^u-ia cle rrcatinina }^ ^^:u-;i Ia
disminucibn cle la relación N ureicc> cre^itinina ( 1?).

Tamhién la meti<^nina slc^^^•-r^lcasc ^^.(r^cc t^nc•r im-
portancia, }'a se.^ ^^or Ios ^•f^ctc^s ^^<^siti^c^s ^c^l^re I;is rrs-

puest^is productiva.5 (figura 8 y 9). yuc• .u^hrc la reten-
cibn niti-ogen^(d^( (figuras 10 y 11) (^t+).

I^e <^tra ^art^ e.u^ est.í cl<>cunu•ntaclc^ E^c^r un;i r<^n^^^leta

reseñ^i de I^ierick ( 19h^) ( l?) cl^ Ia <^ue sr ^•^^iclrnria c^ue

del rramen clr los resulta<k>s cic ?> ^•x^^crimentc^.^ efc^r-
tuados con clistintos ^^rom<>tc^res cie rrerimientc^, se ttn^ir-
ron ^fectos ^^c^siti^^os sc^hre I,c rrt^nricín nitr<^^;rnacla, en

51 risc>s, hasta el ^+O°/,. l^^ Ic^, mirrcx^i;^;,cni^nu^s c^u^• al-
h^rg^tn el int^stino ^s e1 F.. cc^li el mayc>r re.ti^xmsal^le clc

la degradacií^n de 1<^s amin<^áridc^s, tcxlas las n^^clicl;is a^^-

tas a redurir I^i presenci^^ sc^n ^^or Ic^ tantc^ ^x^sitivas, r(^-
mo tamhién cl uso clc^ ^^r<^hi<ítir<>s, cc>nu^ cicrtas ra^^as de
Laclr^hucilh^s. .Strc^^lur^^rct[s ( 31, ^7>, <^ el usc^ clc .íc'iclos
orgánicos (l^ ► . 37) c^ ^ir<nn,is ( iO), c•tc.

T,imhién Ia mejora cl^ Ias ^^erfom;tnces ^^r<^clur[i^^as, en
términc^s de ínciicc clc° r<^n^^er^icín, ccm^^x>rt,i iniF^ot'tantes
reduccion^s c•n la ^limin;iricín clcl nitrc->^c•nc^.

Tomandc^ ccmu^ r^•ferenria un ínclire cie r<m^er^icín clel
3,2°/,, un emp^c^ramicnto de la ^f^ici^nria clel O, I'!^^ c'cm^^x^r-
ta un .(un^ent<> del 3c%^ (figura 12) cle la ru<>ta cle nitnís;e-
no ^liminadc^.

Ulteriores m^joras s^ tienen cuanclo .tie c^htienen carn^s
magras. En c•.^te c,tso, respecto al incrementc> ^c^ncl^•ral .^e
tiene una mejorí,i cle la eficirncia cic utiliz,cric^^n clel niU-c^^r-
no.

Euribrid es el líder en selección animal. Nuestro programa
de investigación da al productor un menor coste por Kg
de carne.
Pero aún hay más; porque Ud. puede combinar este exce-
lente producto con los valiosos servicios que le ofrece
Euribrid de asistencia técnica y manejo. La mejor contri-
bución para que sus cerdos sean más rentables, es estar
seguro de tener la genética correcta.

hypor ibérica, s.a.
Durán Loriga, 9-4,° A-G -15003 La Coruña
Teléfonos: 22 29 00 - Telefax 22 08 52

Euribrid

INTERVENCION SOBRE EL METABOLISMO
INTERMEDIO

Por ^^ia alimentaria la rcclurricín cic Ia cliniin,icic">n clcl
nitrc^geno ^^uecle ser clel orclen clel 2O'%^ (^í I).

L'Iteric^res mejc^ras sol^re L•t recluccicín cl^•I nitrcí^;rnc^ ^x-
a-etacl<^ son ^c^sihl^s inter^^iniend<> sol^re el m^•talx>lismc^

interm^clio clel niU-cígc•no (.(min<ríciclos); tres scm lati ^^ias
princip^iles:

- s^lecci<ín ^;^ttétira;

- hormonas (^-i.^ clirerta c^ inclir^rta);

- agentes reparticlores <le la utilizari<ín cl^• la ^n^•i,^ía.

Nos detenclremos sc^hre las clos últim^is.

I3ien conociclas son las ,ccciones cl^• I,is hc^rmcm;i^ este-
riocleas y sus cleriv^cd.^s, del soman-c^tc^^^o y clr Ic^ti heta-

agonistos en m<>v^r la re^^u-tirií>n clc I.^ utilir.ari<ín cic la
energía del ci^pcísito cle grasa a I.( síntesis cle las ^^rc>t^i-
nas (3, 4).
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A este propósito son significativos

los datos sohre la reduccibn de la ex-
creci^>n de nitrógeno (tabla 18) y de-
rivada de las experiencias de Huis-
man (19H^3) (2,?) y de V^in der I^el
(19H8) (40) son s^^matropina porcina

(rPST). De csTOS clatos en cruces

(I)utch L^indrace, Dutch Yorkshire-

Fl, Pietrain y Duroc) criados clesde el

peso 57-^^► l^g al peso de 100 I.g, la
reduccibn de la eliminacibn de nitrC^-

geno ha sido clel 21%, (ver tabla 15)•
La mejora del rrecimiento di^u-io h^i

permitido ahorrar C días, acompaña-
do tamhién de1 índice dc conve^sión,

éste ha conse^uido adcmás una re-

Fig. 12. Marcha de la excreción de nitrógeno en cerditos en crecimiento (de 20 a 100 kg
de p.v.) en función al índice de conversión (Dourmand, 19891.

3

q No tratado

® 0.1 mg/Kg

(^ 1.0 mg/Kg

cluccibn <le la excrerión d^ C^ísforo
(tabla 19) del 1^^^/^.

L^^s clatos detallados en las tahl^t5

lh y 19 se han ohtenido c<>n raci<^nes

a ré^;imen resu-in^;idr^. Cr>n raciorn^s a

voluntad se tien^ en Ios Uatacl<^s una

ulterior meje^ra de la vcl^^cid.^cl dr

rrecimient^^ clel 6°/, y del índire cle

conversibn del 10'%,.

Otra hipí>tesis cl^ intc°rvenri^ín hc^r-
monal indirect^i es el us<^ de v,tcunas
contra la som^it^^st^itin^i, cl rc^resr^r
c1e la ex^resirín dcl s<^matr<>Ix>p<^.

Yor vía aliment^u^ia sc i^uc•clr 1^cn-
s^u- cn utilizar ^úhtid<^s, ;i activiclad
s^>matomedinira y/c^ antiscm^at^>stati-
nica, cuya hiodis^rmihilidacl sc rcali-
za am proces^^s de "chclaricme"

F.) usr^ cle ^tgentes re^artidr^rc^^ cle

l^i utilizarión cit la ene^^^;ía ( l9, ^+7),

a^mo por ejeml^lr^ cl clemhutcr<^I, c•n

las raci^>neti para cerd<^s clc^tcrmina

un aumenu^ dc la retenri^ín nitr^^^;e-

nacla y un may^^r dep6sit^^ dc^ nitr<í-

geno ^n la r^u^casa cl^l ^^rd^n d^l 15"/r^

aproximadamcnte (figura I ^), reclu-

cicnd<^ tamhi^n el c<mtenidc^ en grasa

de I^a carcasa cicl 1H'^^, a1^r^^zimacla-

mcntc.

Este efecto se evidencia i^;ual en
I<>s machos enter^^s quc ca^trad^^s, Y
en las hemhr^is.

CONCLUSIONES

Entera

1

Músculo Esqueleto

En ccmclusibn, Ic^s efect^>s cle la

cri^inza porcina sohr^ el imhart<^ am-

hicntal imix^ncn criar dc una nueva

man^ra.

Algunos ohjetivos se ^uedcn ^>hte-
ner en hrev^ hlarc^ y taml^i^n se tra-

ducirán en un^i mcjora cualit^itiva de

las carnes; s^ trata cle i^^nsar en las
técnicas de prei^araci^ín <le los ali-
mentoti y a la cr^l^crtura dc lati ncc^-
siclades nitr^^genacl,is de Ia manera

nr.ís rigurosa.

Otras inteivcnri<mes que necesitan
el empleo de rep.u•tidc^res de la utili-
zaci^m de la energía rtyui^rcn ultc-
riores estucli^^s.

En cualyuier cas^^, cst.í fu^ra clr
discusión yue o1^<>rtunas mc^clidas ali-
mentarias hucden rermitir una re-
ducci^^n de la contatninaci(^n dc• cria-
clores porcinos para nitr^í^;^n^^ y fbs-
foro dcl 20%, y m.ís.

carcasa

Fig. 13. Nitrógeno retenido en la carcasa con dos niveles de clembuterol en la ración (Wi-
Ilians, 19871.

TABLA XIX
Reducción de fósforo en la excreción en cerdos tratados con RPST

(Van Weerden 1989)

Control rPST

Variación de peso ...................................... kg 57,7 - 110 58,5- 110
Días ........................................................... n 59 53
Ingestión alimentos ................................... kg 138 124
Ingestión fósforo ........................................ 9 950 855
Eficiencia retención P . ............................... % 34,0 38,8
Excreción P ingerido ................................. % 66,0 61,2
Depósito P corpóreo .............................. 9 325 330
Excreción P ............................................ 9 625 525
Diferencia ............................................... 9 -100
Diferencia ............................................... o^a -16

68 M U N DO 6ANADERO 1992-5


