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Reduccion de la accion
contaminante
de las deyecciones porcinas

Importancia de la alimentacion

a cuestion ambiental fue anota-

da de forma cientifica, en el

hino 1972, ¢n el conocido infor-
me del “Club de Roma™ a traveés de la
publicacion “Los limites del desarro-
o™ (20).

En un primer momento el proble-
ma se centrd sobre todo en la limita-
cion de las reservas mundiales, res-
pecto al rapidisimo aumento de la
demanda de recursos energCticos no
renoviables y de materias primas.

A fines del 1700, cuando las caren-
cias, a breve intervalo de tiempo, en

(1) G. Piva: Profesor ordinario y director
del Instinuto de Ciencias de Ta Nutricion, Facul-
tad de Agraria, Universidad Catolica del Sagra-
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Piacenza.

(2) M. Morlacchini: Centro de Investiga-
ciones Zooleenicas, Federconsorzi S, Bonico -
Piacenza. frecuenta el Instituto Ciencias de la
Nuatricion.

Informe presentado en ocasion de L conveecion
organizada por Filozzo - Modena.
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TABLA |
Eficiencia de la conversion proteica
(output-input) para algunas especies
{Van Es, 1978)

IR 8 oy s s i s 7w b3 i g i 0,40
Ponedoras en deposicCion ...............cocue.e. 0,40
Cerdos de engorde (')..... .

TR <o i vt et b st e ;

(*) Peso vivo en matadero 110 kg. aprox.
|

TABLA 1l
Estimacion del nitrégeno y del fésforo
eliminados con las deyecciones con un
cerdo sacrificado a 100 kg de P.V. o a 160
kg de P.V. en el periodo de cria a partir
de 20 kg de p.v.

Cerdos Cerdos

ligeros pesados

110kg 160 kg
Nitrégeno deyecciones kg 4,5 7.0
Fosforo deyecciones kg 1,7 2.6

Gianfranco Piva. Mauro Morlacchini

Europa, producian miles de victimas
y los alimenros de origen animal,
procedente de la caza, eran exclusivo
privilegio de las clases dominantes, |
cria de los animales era considerada
como un “mal necesario” ya que sélo
era util como fuente de tabajo y de
esticreol.

Hoy los residuos de los criaderos
zoolécnicos no absorben ya la fun-
cion fertilizante, considerada enton-
ces esencial, sino que son acusados
de ser una grave fuente de contami-
nacion.

Para la cria animal el aspecto del
impacto ambienta) ha comenzado a
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Fig. 1. Retencion nitrogenada, en cerdos castrados, en funcién del peso metabélico (Thor-

bek, 1980).
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TABLA I
Vias de eliminacion del nitrégeno en cerdos de engorde (de 20 a 110 kg de peso vivo)

16% de proteinas).
Nitrogeno digerible ingerido (digeribilidad
estimada 85%).

(contenido proteico 15%)
— Nitrogeno eliminado con las heces
— Nitrégeno eliminado con la orina

— Nitrogeno total ingerido (270 kg de pienso al

— Nitrégeno contenido en 110 kg de p.v. de cerdo

7 kg

6 kg
2.5kg % ingerido 36,0

1,0 kg % de la cuota maxima 22,2
3.5 kg % de la cuota maxima 77,8
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ser importante al realizarse el divor-
cio entre cultivo y zootecnia (34), a
continuacion del desarrollo de la cria
intensiva, a menudo a costa de la
empresa agrarid,

Asi los subproductos del criadero
zootécnico de preciosos abonos, o
sea de importantes fertilizantes esen-
ciales para el mantenimiento de la
estructura y de la fertilidad agronémi-
ca del terreno, se han convertido en
reflujos zootécnicos a destruir con el
menor dano ambiental y el menor
coste posible.

Dos son los factores contaminantes
mas importantes que derivan de la
crianza industrial, y que a menudo
permanecen iguales a pesar de costo-
sos tratamientos de depuracion: nitro-
geno v fosforo.

En efecto, las normales instalacio-
nes de depuracion, con notable dis-
pendio energético, permiten cerrar ¢l
ciclo de carbonio, ya que Ja compo-

PORCINO

TABLA IV
Digeribilidad ileal aparente en cerdos de
las proteinas de algunos alimentos
(Sauer, 1986) (AEC, 1987)
Digeribilidad proteinas
Sauer AEC
Maiz harina 60,6-82,4 80
Cebada harina 68.8-77,1 Vi
Scja 44% f.e. 79,3-85,3 79
Soja 48% f.e. 74,8-80.6 80
Grano tierno 71,0-86,3 82
Avena harina 62,0 61
Triturado harina 82,0 75
Sorgo harina 82.0 81
Centeno 68,0 65
Colza f.e. 68.2-70,3 70
Girasol f.e. 716 76
Algodon f.e. 69.0-79,0 72
Carne y huesos harina  59,2-66,0 65
Pescado harina 712-744 78

nente orgdnica carbionosa puede ser
oxidada completamente a inocuo
CO,, mientras ¢l nitrdogeno se trans-
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Fig. 2. Reduccidn del nitrégeno excretado por cerdas en gestacion 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)

Condiciones de tratamiento
Ssli Harina
SSi crudo | 15 min. | 20 min. | 120 min.| de extra-

crudo | +5% | 120°C | 120°C | 110°C cién

grasa 1,40 1,40 0,68 de soja

ka/cm? | kg/ecm? | kg/cm?

Incremento de peso kg/d 0,19 0,23 0,29 0,50 0,55 0,64
Indice de conversién 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
Lipidos crudos digeribies % 990 50,1¢ '23.80 35,30 46,80 42,90
Prétidos crudos digeribles % 44,40 48,00 55,30 57,60 68,00 61,30
Urea plasmatica mgN/100ml 16,30 15,00 16,70 16,30 18,00 16,60
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forma en nitratos, nitritos y amoniaco
no an inocuos.

Estos Gltimos terminan por ser
fuentes de contaminacion del aire y
de las aguas superticies y profundas.

El fosforo sc convierte en gran
parte en soluble, y como tal, dejado
de nuevo por las instalaciones de de-
puracion; de todas formas son posi-
bles, aunque poco difundidos trata-
mientos de insolubilizacion y de se-
cuestro del fosforo.

Solo recientemente se ha comen-
zado o examinar con particular aten-
cion el papel de la alimentacion de
los animales criados (30) sobre la
cuota de fosforo y de nitrdégeno cli-
minados con las deyecciones, Sobre
este Gltimo elemento pararemos
nuestra atencion.

Puaraddjicamente es la alimentacion
la primera fuente de contaminucion.

En efecto las deyecciones repre-
sentan la cuota de alimento que no
ha sido “fijado™ por el animal.

Por lo que se refiere al nitrogeno
se pueden distinguir dos fracciones:

- fraccion nitrogenada climinada
con las heces; constituicda por protei-
nas de alimentos vegetales y anima-
les inutilizadas, de las proteinas mi-
crobicas ingeridas, del nitrogeno en-
dogeno (jugos digestivos, productos
de descamacion, etc.);

- fraccidon nitrogenada urinaria,
constituida sobre todo por urea, y
por otros catabolitos nitrogenados
con el dcido trico., producidos por el
metabolismo nitrogenado.

La entidad de la primera fraccion
depende esencialmente de la digeri-
bilidad de las proteinas de los ali-
mentos, mientras la segunda es fun-
cion de la mayor o menor correspon-
dencia, cuali y cuantitativa, de las
proteinas alimentarias con las necesi-
dades para el crecimiento y para la
sintesis de secretos de interes zootéc-
nico (ej. leche).

Hace diez anos, Van Fs (39) calcu-
16, para las varias especies la eficien-
cia de la conversion proteica (Tabla
1).

En la priactica solo un tercio apro-
ximadamente de las proteinas ali-
mentarias se utilizan por los mono-
gastricos criados y dos tercios se celi-
minan inutilizadas,
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El pienso es oro
Y nO se puede
desperdiciar ...

Razodn para dar al porcicultor moderno un
sistema automatico, econémico, rapido y eficaz.

Y ahi es donde entra en su granja el sistema de
alimentacion en seco TF 45.

¢A que sistema de alimentacién se
puede adaptar?

A cualgiera, ya sea comedero individual, come-
dero de canal o alimentacion 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? o~
De cualquier forma, ya sea horizontal, vertical o
directamente del silo.

¢Y el precio?
Tan sorprendentemente bajo como su capacidad
es alta. TF 45 la solucion de Big Dutchman a sus
necesidades del suministro de sus piensos.

g}g Dutchman es su socio.
iConsulte

nos: -

Big Dutchman

BIG DUTCHMAN IBERICA, S.A.

Poligono Industrial <Agro-Reus» - Calle Victor Catala - 43206 REUS (Tarragona)
Teléfono (977) 31 78 77 - Apartado 374 : Fax (977) 31 50 47 - Télex 56865 bigd-e
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El sistema zootécnico es por lo
tanto mas bien ineficaz, y el costo de
la “nobilizacién™ de las proteinas ve-
getales, en general de bajo valor bio-
16gico, poco apetecibles y digeribles,
a proteinas animales, de alto valor
biologico, es bastante elevado. ,

En el pasado, este aspecto era te-

PORCINO

nido en consideracion solo en rela-
cion a la competicion alimentaria en-
tre_hombre y animales criados, pero
ahora se ve también por los reflejos
sobre el impacto ambiental.

En base a los datos antes indica-
dos, que se refieren a cerdos sacriti-
cados a 110 kg de peso vivo, ¢l nivel

90

Nitrégeno (g/d)

- = Ningerido
+ = N excretado
* = N retenido

Peso vivo (kg)

85 100

Fig. 3. Evolucion de la calidad diaria de nitrogeno excretado y retenido en funcién del cre-
cimiento (pienso al 17% de proteinas) (Dourmand, 1989).
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Contenido proteico
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Fig. 4. Hipdtesis de reduccion en la eliminacion de nitrogeno al variar el conteido proteico

de los piensos (Dourmand, 1989).

TABLA VI
Efecto de tratamientos enzimaticos sobre las performances productivas en cerditos de
20 kg de p.v. (Clifford 1989)

Pool enzimatico (*)

0 ppm 500 ppm 750 ppm
Incremento €N PESO .......coeeieviieniciiiniinnies g/d 429 446 477
INGESHION ..o g/d 747 707 752
Indice de conversion iy 1,59 1,59
% 84,43 n.d. 85,36
Kcal’kg 3.550 n.d. 3.600

* Poal enzimatico constituido por: amilasis, proteasis, lipasis, beta-glucanasis
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de elementos contaminantes hallados
en las deyecciones de los cerdos sa-
crificados a 110 o a 160 kg p.v., llega
a aproximadamente 4,5 kg por lo
que se refiere al nirdgeno y a 1.7 kg
pia el fosforo (Tabla 2), en ¢l pri-
mer caso, y a aproximadamente 7,0y
a4 2,6 kg respectivamente on el segun-
do cuso.

De esto deriva que los 9.300.000
cerdos criados en Ttalia en 1988 han
climinado en ¢l ambiente no menos
de 60.000 t de nitrogeno y 22.000 t
de fosforo, en condiciones de buena
cficiencia de crianza.

Variaciones también modestas en
Ja cticiencia pueden comportar varia-
ciones en las respuestas tambicén im-
portantes en la carga catabolica elimi-
nada en el ambiente.

EFICACIA DE LA SINTESIS
PROTEICA

El aspecto de la eficiencia de la sin-
lesis proteica se examing con atencion
en cuanto es funcion de diferentes pa-
rametros: momento fisiologico del ani-
mal, digeribilidad de las proteinas, dis-
ponibilidad de los aminodcidos y su
valor biologico, disponibiliad de ener-
gia y digeribilidad de los varios princi-
pios alimentarios.

En la practica la eficiencia en a re-
tencion del nitrogeno proteico ali-
mentario depende de la capacidad de
las cClulas de sintetizar proteinas de
los tejidos.

La importancia del peso sobre la
eficiencia de la retencion del nitroge-
no estd bien documentada por el dia-
grama propuesto por Thorbek (Figu-
ra 1) (30), del cual sc evidencia co-
mo, de 20 a 50 kg de peso vivo, la
retencion nitrogenada (g/dia) sea re-
presentable con una funcion lincal
del peso metabolico: tal relacion line-
ar no es aplicable en el intervalo de
peso de 20 a 90 kg, en cuanto que
pasados los 50 kg la curva tiende a
aplanarse.

Por lo tanto, la eficiencia en la uti-
lizacion de la energia metabolizable
aumenta al aumentar la retencion to-
tal de energia. Esto significa que hay
un coste menor para la sintesis de la
grasa que de las proteinas.

En media se estima que para el
deposito de 1 keal de grasa son ne-
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cesarias 1.3 keal de energia metaboli-
zable, con un rendimiento del 77%.
Para la sintesis de 1 g de grasa con
por lo tanto necesartas 12,5 keal de
E. M.

Mientras hay un acuerdo notable
sobre el rendimiento de la sintesis de
las grasas, los datos relativos al rendi-
micnto de la sintesis proteica son
bastante variables y van de 1,2 a 2.8
kcal de E. M. para la sintesis de 1
kcla de proteinas.

En términos de rendimiento la va-
riacion es mds bien amplia y va del
36 al 83%; eso significa que para la
sintesis de 1 gramo de proteinas la
necesidad oscila de 6.8 a 16,0 keal de
E. M. (30).

El costo teorico para la formacion
de una union peptidica es del orden
de 1.4 (27) o de 1,1 keal/g (46) y. si
se comprende el valor calorico de 1
g de proteinas (5,7 keal/g), el costo
energético para la sintesis global es
de 8 keal por gramo de proteinas.

Se deriva un rendimiento tedrico
del 81%.

Se trata de un valor mucho mas
elevado del que normalmente se mi-
de en vivo en las pruebas de balance
material,

Una de las fuentes de variaciones,
en las pruebas de los cerdos, esta re-
presentada por la diversa atribucion
de energia a la cuota de manteni-
micnto, pero la diferencia depende
sobre todo del hecho de que se ha
identificado erroneamente la reten-
¢idn nitrogenada con la sintesis pro-
teica,

Se trata de un error de valoracion
que puede ser importante, en cuanto
hay un elevado turnover proteico,
tanto mMayor cudanto mas joven es el
organismo. Por ejemplo en nifos in-
maduros la relacion entre sintesis
proteica y nitrogeno es de 10:1 (28,
48).

En cerditos de 20 kg esta relacion
¢s de aproximadamente 4:1 dado que
l4 sintesis proteica diaria es de apro-
ximadamente 300 g, mientras la re-
tencion se certifica sobre los 80 g
(27%) (16).

Se trata, sin embargo, de valores
obtenidos en condiciones dptimas.

La modificacion de la entidad del
turnover ticne un notable peso sobre
la cuota de nitrogeno metabolico.
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Por lo tanto, cuanto mas elevado
es el turnover tanto mayor es ¢l ni-
rogeno catabolico excretado.

Ciertamente es ésta la cuota mis
importante como fuente de contami-
nacion.

El andlisis del origen del nitrogeno
excretado pone en evidencia (Tabla

por 100). del nitrogeno eliminado
(64%) el 77,8% se excreta con la ori-
na y solo el 22.2% se elimina con las
heces.

Globalmente para llevar a un cer-
do de 20 a 100 kg se eliminar 4,5 kg
de nitrogeno, en base al indice de re-
tencion, para un cerdo de 160 kg el
nitrogeno eliminado seria de 7 kg

3) para cerdos de 20 a 110 kg (42),
que con una deposicion de nitrégeno
igual al 36% del ingerido (2,5 kg/7,0

aproximadamente.

La ecuacidon propuesta por Thor-

TABLA VIl
Composicion aminoacidica de algunas materias primas de principal uso zootécnico y
composicion de una proteina ideal para cerdos en crecimiento (25-60 kg) (datos en % de
las proteinas). (Inra, 1984)
Soja Maiz Cebada Proteina
f.e. 44% harina harina ideal
INRA
Contenido proteico.........c...oocvvvviinienn, 44,00 9,00 10,00 17,00
T s 6,34 2,70 3,70 4,70
Metionina + Cistina........c...coeeceeeiinnennns 2,98 4,30 4,20 2,94
TEONWIE - sminn 2 answvomnnawaaanss « 555 Boswmsllie 3,938 3,50 3,40 2,94
ITOOYCTRRIOL ... e G s s smommmsnre s 1,34 0,60 1,10 0,88
ISOIEUBHTR 4.oavvnams ovv oo b dimasoaommmmnninelss 5,05 3,80 3,80 2,94
LEUCING ...t 7.68 12,50 7,00 3,53
istidina 2,48 2,80 2,20 1,18
Fenilalina + Tirosina............cooeevinneren. 8,60 9,40 8,60 4,70
V2 e T o 514 5,10 5,30 3,24

TABLA Vi

Comparacion entre la composicion de una proteina ideal y el aporte aminoacidido de
algunos piensos simples, hecho igual a 100 el contenido de lisina (INRA 1984) (Fuller,
1989) (ARC, 1981)

Proteina ideal

Soja Maiz Cebada

f.e. 4% harina harina INRA FULLER | ARC
Lisina .... 100 100 100 100 100 100
Metionina + Cistina . 47 156 114 60 63 50
Treonina..... 62 128 92 60 72 60
Triptofano. 21 24 30 18 18 15
Isoleucina. 80 140 103 60 60 &5
Leucina ... 121 452 189 V2 110 100
Istiding .........ocoovvvveiieiiiiiieees 39 104 60 26 — —
Fenilalina + Tirosina............... 135 340 232 100 120 96
PV [ e . ™ e L 81 184 143 70 o) 70

TABLA IX

Aporte aminoacidico de una mezcla constituida por el 80% de cereales (1/3 trigo, 1/3
maiz, 1/3 cebada) y el 20% de harina soja extraccién 44% (dados % del tal cual).

Mezcla Necesidades
80% cereales INRA
20% soja hari. extra.
CoNtenido ProteICO ....ovvvvv e e 16,86 17,00
= O IS e R, T 0,79 0,80
H_hlfietionina + Cistina 0,59 0,50
[[| 103 (1 [0SR s S—— S ——— (O=F 0,15
[Treonina ..... 0,60 0,50
Isoleucina ... . 0,74 0,50
7o) 7 ———— S ———— 1,35 0,60
IValNG. ..o 0,85 0,55
Istidina..........ccoveenne 0,38 0,20
IFer\iIaIina + Tirosina 1,40 0.80
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bek (1980) (36) para la determina-
cion de la cantidad maxima de nitré-
geno retenido es la siguiente:

Nitrégeno retenido (g/d=(1,479 x
kg 0,75).

0.0200 x kg 1,50)

Creemos que no se pueda aplicar
esta ecuacion a cerdos de peso supe-

PORCINO

rior a los 50-00 kg, dado que la curva
se aplana notablemente pasados los
50 kg de p.v.

Con la ayuda de las observaciones
anteriores, son dos, como ya hemos
anticipado, las posibles vias de inter-
vencion:

- reducir la cuota de nitrogeno fe-

Integracion con Lisina y otros AA
Lisina/Proteinas = 7%
Ahorro de 13 puntos de sojas

~Integracion con Lisina
Lisina/Proteinas = 5.5-5.7%
Ahorro de 4.5 puntos de soja

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

5
5
5
1 12 13 14 15 16
Contenido proteico de la racion

17

Fig. 5. Reduccion del contenido proteico, con una relacion cereales-soja, empleando ami-

noacidos de sintesis (Henry, 1968).

TABLA X

Aporte aminoacidico de una mezcla constituida por el 85% de cereales (1/3 trigo, 1/3
maiz, 1/3 cebada), el 15% de soja harina extraccion 44% y del 0,17% L-Lisina HCI de
sintesis (titulo 79%) (Dados en % del tal cual).

Mezcla Necesidades
85% cereales INRA
15% soja hari. extra.

iContenido proteico 16,32 17.00
Lisina................. 0,67+ 0,80
Lisina HCI ..... 0,13
Metionina + Cistina .. 0,54 0,50
TR RAEHEIT O oo o e i o mwo sk 0,15 0,156
Tl =TT S S s e e SR 0,52 0,50
1SOIBUCING ..ot 0,63 0,50
B T R N———— 1,24 0,60
Valina.... 0,75 0,55
[ ]~ S i ——— L 0,36 0,20
Fenilalina + TiroSiNa...........coveviieiiieiieeee e 1,27 0,80

TABLA XI
Aporte aminoacidico de una mezcla constituida por el 95% de cereales (1/3 trigo, 1/3
maiz, 1/3 cebada), el 15% soja h.e. 44%, del 0,46% de L-Lisina HCI de sintesis (titulo
79%), del 0,03% de DL Metionina, del 0,03 de triptofano y del 0,10% de treonina (Dados
en % del tal cual).

Mezcla Integracion Necesidades
95% cereales con aminoacidos INRA
5% soja hari. extra. de sintesis
iContenido proteico................... 12,21 17,00
Lisina............ 0,43 +0,37 0,80
Metionina + Cistina.. 3 0,47 +0,03 0,50
[Triptofano.........cccoeeeeeveeciciieen 0,12 +0,03 0,15
[Treonina 0,40 +0,10 0,50
Isoleucina 0,47 0,50
Leucina 0,99 0,60
Valina ... 0,59 0,55
Istidina.. : 0,27 0,20
Fenilalina + Tirosina .................. 0,99 0,80
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cal aumentando la digeribilidad de
Jas proteinas;

- reducir la cuota de nitrogeno uri-
nario opcerando sobre ¢l turnover
proteico y mejorando la ceficiencia de
la sintesis proteici.

REDUCCION DEL NITROGENO
FECAL

En general la digeribilidad de las
proteinas de los alimentos para cer-
dos es mas bien elevada, casi siem-
pre superior al 70%, por lo tanto no
se pueden obtener grandes resulta-
dos por esta via.

De todas formas hay que tener
presente algunas observaciones como
la eleccion de proteinas a mas alta
digeribilidad (tabla 4), pero también
para ¢l mismo alimento las proteinas
pucden tener valores distintos de di-
geribilidad; de lo cual deriva una
cleccion oportuna de las proteinas y
de los tratamientos que pucden mo-
dificar en medida apreciable la dige-
ribilidad global de la racion.

Emblematico es ¢l caso de la soja,
seguro la fuente proteica mis repre-
sentativa, normalmente, en las raices
para cerdos (11, 38).

Pruebas cfectuadas con semillas de
soja integrales (tabla 5) han puesto
en evidencia, ademds de bajos valo-
res de perfomances en cerdos en cre-
cimiento, también bajos valores de
digeribilidad de las proteinas. El tra-
tamiento en cualiente a clevadas pre-
stones ha demostrado que mejora
substancialmente la digeribilidad de
lus protetnas y en consccuencia las
perfomances productivas. Ademds de
la temperatura y de la presion la du-
racion del tratamiento es critica.

Una ulterior mejora de la digeribi-
lidad de las proteinas se tiene con la
produccion de la haria de estraccion
(10), que en el caso del diagrama de
trabajo necesita, normalmente, un
apreciable tratamicnto térmico.

Tratamientos termicos excesivos
sin emburgo pucden tener también
efectos no deseados, ya que desnatu-
ralizando las proteinas se reduce la
solubilidad.

La solubilidad de una proteina es
factor de digeribilidad (5), como re-
sulta de la comparacion entre la ca-
seind, soja y corn gluten, scu a nivel
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de solo los auminodcidos como a nivel
de los péptidos, por o cual los trata-
micentos gque deprimen L solubilidad,
reducen lu velocidad de liberacion y
por lo tanto de absorbencia de ami-
nodcidos y pcéptidos. también por
porque modifican la longitud de Tos
péptidos y por lo tanto su absorben-
Ciat.

No se valora timbién cada alimen-
to separadamente, pero hay que te-
ner en cuenta lis interacciones que
pucden aumentar o reducir la singu-
laridad de cada fraccion proteica en
el ambito de la racion.

La utilizacion de enzimas o de
ciertos probioticos pucede mejorar la
digeribitidad (9,32) y la cficiencia de
utilizacion de los alimentos. Mezclas
de enzimuas a integracion de una ra-
cion para cerditos, pueden comportar
un aumento de la digeribilidad (tabla

6) (8).

Los efectos mayores son sobre la
digeribilidad de la encergia en cuanto
la proteica es ya elevacla.

El aumento de la digeribilidad de
l4 cuota proteica alimentaria compor-
ta una reduccion del contenido nitro-
genado de los piensos, y eso se tra-
duce en una reduccion del nitrdgeno
fecal. Bl limite ¢s dado por el exacto
conocimiento de Ta digeribilidad de
fos alimentos, de la disponibilidad de
los principios nutritivos y de las ne-
cesidades.

REDUCCION DEL NITROGENO
URINARIO

Seguramente ¢s de mayor impor-
tancia laintervendion en este sector,
por el mas elevado peso de esta cuo-
[

Dos son las vias de intervencion
de tipo alimentario:

— reduccion del nitrogeno alimen-
[

TABLA Xl
Efecto de distintos niveles de lisina y
arginina sobre la absorcion aparente de
los dos aminoacidos en un tracto
intestinal y en e! arco de 2,5 horas.

Suministro Absorcién
n - moles aparente
Lisina | Arginina Lisina | Arginina
12 4.8 0,98 0,96
72,0 4.8 0,49 0,62
7.2 47,7 0,28 0,55

PORCINO

tario con perfecto equilibrio de las
fracciones nitrogenadas;

— intervenciones sobre el metabo-
lismo intermedio.

Antes de nada es necesario pro-
fundizar los conocimientos sobre las
necesidacles proteicas y de aminodci-
dos en absoluto, v en relacion a la

disponibilidad de cnergia para reali-
zar raciones optimas, teniendo tam-
bicn en cuenta el aspecto gendtico
de Tas diferentes razas.

Hay que atribuir una atencion par-
ticular a las distintas necesidades en
funcion de los momentos fisioldgicos.

Se trata de contrastar [a tendencia,

by
: ....108
—~—~ 50 e~
Q §$§ ‘-‘:\"-n-:m
2 e
3 i
3 o1 S
S S
o
Q 30T
(]
o} :
© 207
(@]
E |
!_
0
0 ok
Contenido proteico de la racion

Fig. 6. Marcha de la excrecion diaria de nitrogeno en cerdos de engorde, en funcion del
contenido proteico de la racion {Dourmand, 1989).
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Fig. 7. Absorcion de los aminoacidos esenciales en la parte proxima al intenstino delgado
unido con hidrolizado acido o enzimatico de caseina (Zebrowska, 1980).

TABLA Xl
Efecto de la Virginiamicina (50 ppm). Espiramicina (50 ppm) sobre la produccién de
amoniaco a nivel del ileo en 4 horas de incubacion. (Datos expresados en
micromoles/ml) (Dierick, 1986).
No Virginia- Espirami- No
tratado micina cina fermentado
ISumatoria aa en la fraccion de NPN............ 37,1 49,4 45,1 45,3
N amoniacal..........cccovircinivinninnnennenen, 1156+26 48+05 83+ 21 23108
IUEEIOD o i e 93+06 11,7205 112104 185+ 14
IAminas (micromoles/100 ml)
DRI et 1443 0 B e B e tracce tracce tracce 0,0
RE1r5=T e[ I — 10,5 0,9 3,2 0.4
JALHEVBIIEL, e b vmf s a1 i s 18,2 20 10,0 0,3
ITiramina ...... e s s 8,1 %) 3,9 2,2
T Ty - S ST ——— 36,8 54 i1 2,9
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por motivos de simplicidad y quizas
la reduccion de los costes de prepa-
racion de los piensos, a reducir el
nimero de formulaciones propuestas.

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

A este fin son interesantes algunos

PORCINO

ejemplos de raciones diferentemente | mente Cste debe ser el mds elevado

propuestas por Dourmand et all.
(1989) (15).

La necesidad mas elevada de pro-
teinas se tiene en la fase de lactancia,
del orden del 17%. mientras que du-
rante la gestacion es suficiente un
contenido proteico del 12%.

Adoptando un solo pienso. obvia-

540 ] Control
. Akl DL - MET
) B SLOW-RELEASE
= S
> 490 + s A . DL~ MET
(@)
3 452
a 482 B3 el
& 440 F- e
8 416
c SERRR
g 2 HHH
o 3901
5 s
<

340 — LA,

Control (0,25%) 0,07% 0.14%
Aporte aminoacidico

Fig. 8. Efecto de la integracion de la racion 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 produccién de
amoniaco y de aminas a nivel del ileo en 4 horas de incubacion. (Datos expresados en
micromoles/ml) (Dierich, 1986).

No Sulfato No
tratado S0 de cobre fermentado

ISumatoria aa en la fraccion de NPN............. 30,4 36,6 36,3 34,7
N amoniacal .. ILQEIT | &8%0.8 &55d38 34+0,6
N ureico......... 4.7 % 1 72+08 78107 95+09
IAminas (micromoles/100 mi)
Istamina 1.8 0,2 0,6 0,0
Putrescina Bl 0,5 1.7 0,0
Cadaverina.. 8,7 0.7 2,8 0.0
Tiramina... 4.8 41 4.8 1,9
ISumatoria ... 18,0 856 9,9 1.9

—

TABLA XV
Interferencia de la Virginiamicina (50 ppm) sobre la produccion de aminas de
aminodacidos basicos. (Datos expresados en micromoles/mi) (Dierick 1986).

No No Virginia- No
tratado Tratado micina fermentado
+aa libres | +aa libres

N amoniacal... 135£28 21E£2@ |1T79£2B 7524
N ureico ... 34£13 44 +13 6,0+24 1024 1.8
IAminas (micromoles/100 mi)
Istaming (HiS)..........ccvvvieeieieeecei e (W3] 0,0 tracce 0,0
Putrescina (Orn/Arg).. P2 13,8 14,6 06
[Cadaverina (Lys).. 12,0 1.090,8 405,8 14
ITIrAMING (TY1) cvoeevrcir e 8.7 145,8 77,6 4,0
Feniletilamina (Phe.........c.cocoeierccnniccinnnnn. 0,0 10,4 tracce 0,0
lAgmatina (Arg) .. 8,4 134,8 8,1 0.0
ﬁumatoria 34,8 1.395,6 5086, 1 57
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contenido proteico, con evidente de-
rroche en el periodo de gestacion.

Con dos piensos de diferente con-
tenido proteico durante la gestacion
se reduce del 8% el nitrogeno elimi-
nado; sobre el ciclo entero, gestacion
y lactancia, el ahorro pucde ser del
349 (17) (figura 2).

Situacion analoga existe para los
cerdos en crecimiento.

La cuota de nitrogeno fijada diaria-
mente tiende a4 aumentar de 25 a 30
kg con un cierto lincamicento, para
lus necesidades crece mucho menos
o queda constante, mientras la inges-
ton continua a aumentar.

Obviamente hay una cierta variabi-
lidad de comportamiento en tuncion
del potencial genético y del sexo.

Esto sucede cuando se utiliza un
Gnico pienso, por ejemplo al 16-17%
de proteinas.

De eso deriva un importante au-
mento del nitrdgeno excretado (figu-
ra 3) al aumentar el peso, ya que
hay un aumento en la ingestion para
satisfacer las necesidades energéticas
y no un proporcional aumento del
nitrogeno retenido.

Mis logico seria por o tanto utili-
zar dos regimenes alimentarios, uno
al 17% de proteinas, hasta los 60 kg
de peso vivo, y uno al 15% de 60 a
100 kg.

Otra hipotesis es T de realizar una
variacion continua del contenido pro-
teico, de mancera que se pueda seguir
la marcha real de las necesidades uti-
lizando dos picnsos uno al 17% y
uno al 13% de proteinas, para mez-
clar en diversas proporciones y puau-
SAS MUYy Cercanas.

Con la hipotesis de la variacion
continua del contenido proteico, la
reducciéon del nitrogeno eliminado
puede alcanzar ¢l 20% (figura 4).

Otras mejoras se pueden obtener
realizando un aporte alimentario de
aminodcidos relacionado lo mds cer-
cano posible a las necesidades.

Estas relaciones tienden a estar
bastante proximas, dentro de ciertos
limites, a la composicion de las pro-
teinas musculares para los animales
en crecimiento, y a las de la leche
para las cerdas en lactancia.

El perfil aminoacidico de una ra-
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cibn convencional a base de cereales
y de soja estd normalmente bastante
lejana de la Optima estimada en base
a los valores arriba indicados.

Ademds resulta esencial profundi-
zar los conocimientos sobre las nece-
sidades en aminoacidos en los vairos
momentos tisiologicos y ademds so-
bre la disponibilidad de los aminodci-
dos en los alimentos.

|

’

PORCINO

En el estudio de la optimizacion
de las raciones, el fin es el de alcan-
zar la cobertura de las necesidades
en aminodcidos con adecuadas mez-
clas de proteinas alimentarias,

La leucina es competitiva con iso-
leucina y valina, la arginina con la li-
sina (6) (tabla 12) por lo que apor-
tes suficientes pero desequilibrados
pucden dar origen a una carencia se-
cundaria de disponibilidad.

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 | Lys + Met Lys Lys libre
Met libre Libres Protegida |+Met protegida
Balance nitrogenado ... " + — + —
incremento en peso ... - + — +17% —-—
Indice de conversion .................... +15%
2
CONTROL
1.95 D
[ oL - MET
1971 187 | B2 SLOW-RELEASE
& R
o
o)
> 18 R [
[en}
o
&)
o)
—o 17 O ey ——
©
RS
©
<
161
15 - t
Control (0,25%) 0,07% 0,14%
Aporte aminoacidico

Fig. 9. Efecto de la integracién de la racion con DL-Metionina y slow-release DL-Metioni-
na sobre el indice de conversion de los cerditos de 23 kg de p.v.
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Fig. 10. Efecto de la integracion de la racion con DL-Metionina y slow-release DL-Metioni-
na sobre la retencion nitrogenada en cerditos de 13 kg de p.v.
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Arginina, metionina y leucina son
los aminodcidos liberados mas ripi-
damente por los enzimas pancredti-
Cos.

El andlisis de la simple absorcion
de los aminodcidos da solo una indi-
cacion del equilibro nitrogenado, ya
que no refleja o realidad de la utili-

zacion de los peptidos.

Estos contribuyen de modo rele-
vante a satislacer las necesidades ni-
trogenadas.

De a hidrolisis enzimdtica derivan
junto a los aminodcidos péptidos,
que desaparecen del intestino mds
rapidamente que los mismos aminod-
cidos libres, por lo que muchos ami-
nodcidos pueden ser absorbidos an-
tes como péptidos que como mono-
peptidos.

Hay que decir también quce los
pCptidos no son desaminados por la
microflora, como tambic¢n los amino-
acidos combinados con metales.

Sobre la eficiencia de utilizacion
del nitrogeno desarrolla un papel
muy importante la microflora intesti-
nal. Las principales acciones microbi-
cas o cargo de las frucciones protidi-
cas tienen relacion con la “decarbosi-
lacion™ y/o la desaminacion de los
aminodcidos, con produccion de ami-
nas toxicas, la hidrolisis de la urea

a

con produccion de amoniaco y
sintesis de las proteinas microbicas.

La utilizacion de ciertos antibiori-
cos a bajo nivel, o de substancias an-
timicrobicas, de probioticas, tiene
efectos positivos sobre el crecimiento
y sobre la eficiencia de utilizacion de
los alimentos.

Entre las hipotesis mids importantes
para justificar estos resultados tene-
mos los efectos de ripo metabolico,
el control de las enfermedades y ¢l
efecto sobre la disponibilidud de los
principios alimentarios.

Es importante la accion de degra-
dacion de Ta microflora sobre la dis-
ponibilidad de los aminodcidos.

Un efecto positivo en este sentido
puede ser imputado, por cjemplo, a
la accion de freno ejercitada sobre la
degradacion de los aminoicidos y so-
bre la produccion de amoniaco, a ni-
vel del tleo, por cjemplo por parte de
virginiamicina, espiramicina, carba-
dox y sulfato de cobre (13) (tablas
13y 14).
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El aminodcido que en mayor me-
dickt esta degradado por la microtlora
es la lisina: se ha visto de wodas for-
mas que b presencia de virginiamici-
na pucde realizar una notable accion
protectiva (tabla 15).

Las proteinas vegetales son, con
respecto a las animales, en general
carentes en dalgunos aminoicidos
esenciales, lisina en particular. Algu-
na excepcion estd representada por
las proteinas de la soja, entre las de
intercs zootéenico (tabla 7 y 8).

['na racion constituida de cercales
por 1.80% (1/3 trigo, 1/3 maiz, 1/3
cebada) vy por ¢l 20v0 de harina de
extraccion de soja (21) consiente de
asegurar, con el 17% de proteinas, fa
copertura de las necesidades aminoa-

cidicas (tabla 9).

El aminodacido limitante primario
es o lisina, por la que es posible re-
ducir la harina de extraccion de soja
al 15%. con la adicion de la lisina, de
eso deriva una reduccion del conte-
nido proteico gue baja al 15,3% (ta-

bla 10).

Utilizando suplementos de otros
aminodcidos como triptofano, treoni-
na y medoning, ademis de lisina, se
pucde bajar el contenido al 12% (ta-
bla 11) con un aporte de soji de so-

lo el 3% (figura 5).

De eso deriva una dristica reduc-
cion del nitrogeno climinado por via
urinari.

Pusando de una racion al 17% de
proteinas a una del L% se tiene un
ahorro de nitrdgeno eliminado que
pucde ser del 25% aproximadamente

(figura 6).

No estd bien claro hasta que punto
se puede sustituir el aporte proteico
con aportes de aminodcidos; ya que
en ckecto hay una absorcion selectiva
de los varios aminodcidos en los dis-
tintos tramos del intestino.

En el intestino delgado entre los
aminodcidos neutros, metionina, feu-
cina ¢ isoleucina y entre los basicos,
arginina, son los que se abosrben
mas rapidamente (fig. 7).

Entre los aminodcidos esenciales,
por velocidad de absorcion el altimo
pucsto estd ocupado por treonina e
istidina, poco mejor es la absorcion
de la lisina.

Las diferencias sobre la entidad de
la absorcion de los aminodcidos dis-

MUNDO GANADERO 1992-5
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minuyen «l disminuir L concentra-
cion en el intestino.,

Las variaciones en la concentra-
cton en cada aminodcido interfieren
sobre la absorcion de los otros.

Leucina, metionina y arginina son
los aminadcidos que funcionan sobre
todo como inhibidores de [a absor-
cion de los otros a causa de su gran
afinidad con los mecanismos de
transporte. que realizan de manera
competitiva.

En las raciones de uso corriente,
feucina y arginina son excesivas ¢n
relacion a las necesidades.

Hay que tener presente la degra-
dacion de los aminodcidos libres en
el caso de aditivacion de aminoaci-
dos.

La degradacion de la lisina ¢s un
problema importante, ya que se ab-
sorbe mas lentamente que los otros
aminodcidos esenciales pero es libe-
rada rapidamente por los enzimas
pancredticos (7).

Por lo tanto hay un aumento de li-
sina en el intestino que persiste mas
ticmpo con respecto a datos aminod-
cidos.

En el caso de raciones suplemen-

0 [ CONTROL
e DL - MET
o) 18.02 8
o 87 ' | B3 SLOW-RELEASE
> 17.57 DL - MET
o
S q7d
©
Q
S 16
o
S 15.56
z
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14 +

Control (0.25%) 0.07%
Aporte aminoacidico

Fig. 11. Efecto de la integracion de la racion con DL-Metionina y slow-release DL-Metioni-
na sobre la retencion nitrogenada en cerditos de 23 kg de p.v.

TABLA XVII
Influencia de la Virginiamicina y de ia Espiramicina sobre la composicion de la fraccion
nitrogenada excretada con la orina (Dierick, 1985).

N. Creatinina

{micromoles mi)

Creatinina
{micromoles mil)

Urea N: Creatinina
{(micromoles mil)

NG IrBEBCID oo iviiinns s e eanns 558+ 189
Virginiamicina .......c.cccoeeennnee. ot hS
Espiramicing .........c..ccoeeeee. 43,3+ 10,1

430+ 3.7 76+16
285+ 12,7 193+ 4,7
3NA4L 3D 178+43

TABLA XVl
Reduccion de la excrecion de nitrégeno en cerdos tratados con rPST
(van Weerden, 1989)

rPST J Control
Variaciones de PeSs0O ........ccvvvveviveeeceeeiennn, kg 57,7 - 110 58,5 - 110
n 59 653
Ingestion alimentos kg 138 124
ingestion nitrogeno o} 4.280 3.845
Eficiencia retencion N % 32,9 40,6
Excrecion N ingerido % 67,1 59,4
Depdsito N COrporeo..........coovvveineinine o] 1.410 1.560
Excrecion N ............... e g 2.870 2.285
Diferencia g -585
Diferencia % -21
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tadas de lisina, el fenomeno puede ser todavia mis grave
si no se adoptan oportunas precauciones, como modula-
dores de las fertementaciones o “lisina slow-release”. Fste
hecho puede justificar los resultados positivos obtenidos
(25) con el uso de lisina protegida enl as raciones para
cerdos (tabla 16).

Los aminoicidos no degradados ¢n el intestino grueso
son utilizados directamente por la microllora; se trata de
ver si pueden contribuir también al balance nitrogenado
del organismo.

La respuesta parece ser positiva (tabla 17) (14) para la
mejora de la excrecion urinaria de creatinina y para la
disminucion de la relacion N ureicoscreatinina (12).

También la metionina slow-release parece tener im-
portancia, ya sca por los efectos positivos sobre las res-
puestas productivas (figura 8 y 9). que sobre Ja reten-
cion nitrogenada (figuras 10y 11) (41).

De otra parte eso estd documentado por una completa
resena de Dierick (1985) (12) de la que se evidencia que
del examen de los resultados de 75 experimentos elec-
tuacdos con distintos promotores de crecimiento, se tuvie-
ron cfectos positivos sobre la retencion nitrogenacda, en
51 casos, hasta el 40%. De los microorganismos que al-
bergan el intestino es el E. coli el mayor responsable de
la degradacion de los aminodcidos: todas las medidas ap-
tas a reducir la presencia son por lo tanto positivas, co-
mo también el uso de probioticos, como ciertas capas de
Lactobacillus, Streptococcits (31, 37), o ¢l uso de dcidos
organicos (18, 35) o aromas (30), ctc.

También la mejora de las perfomances productivas, en
terminos de indice de conversion, comporta importantes
reducciones en la eliminacion del nitrogeno.

Tomando como referencia un indice de conversion del
3,2, un empeoramiento de la eticiencia del 0,1% compor-
ta un aumento del 3% (figura 12) de la cuota de nitroge-
no eliminado.

Ulteriores mejoras se tienen cuando se obtienen carnes
magras. En este caso. respecto al incremento ponderal se
tiene una mejoria de la eficiencia de utilizacion del nitroge-
no.

INTERVENCION SOBRE EL. METABOLISMO
INTERMEDIO

Por via alimentaria la reduccion de la climinacion del
nitrogeno puede ser del orden del 20% (41).

Ulteriores mejoras sobre la reduccion del nitrogeno ex-
cretado son posibles interviniendo sobre el metabolismo
intermedio del nitrogeno Gaminodcidos): tres son las vias
principales:

— seleccion gendticy;

— hormonas (via directa o indirecta);

— agentes repartidores de la utilizacion de fa energia,

Nos detendremos sobre las dos Gltimas.

Bien conocidas son las acciones de las hormonas este-
riodeas y sus derivadas, del somatrotopo y de los beta-
a4gonistos en mover la reparticion de la utilizacion de la
energia del deposito de grasa a la sintesis de las protei-
nas (3, 1.
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A este propoésito son significativos
los datos sobre la reduccion de la ex-
crecion de nitrégeno (tabla 18) y de-
rivada de las experiencias de Huis-
man (1988) (22) y de Van der Hel
(1988) (40) son somatropina porcina
(rPST). De estos datos en cruces
(Dutch Landrace, Dutch Yorkshire-

PORCINO

F1, Pietrain y Duroc) criados desde el
peso 57-58 kg al peso de 100 kg, la
reduccion de la eliminacion de nitrd-
geno ha sido del 21% (ver tabla 15).
La mejora del crecimiento diario ha
permitido ahorrar 6 dias, acompana-
do también del indice de conversion,
este ha conseguido ademads una re-

Nitrogeno excretado

-
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Fig. 12. Marcha de la excrecion de nitrogeno en cerditos en crecimiento (de 20 a 100 kg
de p.v.) en funcion al indice de conversion (Dourmand, 1989).
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Fig. 13. Nitrégeno retenido en la carcasa con dos niveles de clembuterol en la racion (Wi-

llians, 1987).

TABLA XIX
Reduccién de fosforo en la excrecion en cerdos tratados con RPST
(Van Weerden 1989)
Control rPST
Variacion de PesO........cvccrvreviiniieencnnnns kg 57,7 - 110 58,5- 110
n 59 53
Ingestion alimentos kg 138 124
Ingestion fosforo. g 950 855
Eficiencia retencion P. . % 34,0 38,8
Excrecion P ingerido % 66,0 61,2
Deposito P Corporen........oovveeiccerinnannn g 325 330
Excrecion P.......... g 625 525
Diferencia.. - g -100
DIfErenCia.......ovveeeeeiiiniiieere i % -16

68

duccidn de la excrecion de {osforo
(tabla 19) del 16%.

Los datos detallados en las tablas
18 y 19 se han obtenido con raciones
a régimen restringido. Con raciones a
voluntad se tiene en los tratados una
ulterior mejora de la velocidad de
crecimiento del 6% y del indice de
conversion del 10%.

Otra hipdtesis de intervencion hor-
monal indirecta es ¢l uso de vacunas
contra la somatostatina, el represor
de la expresion del somatropopo.

Por via alimentaria se puede pen-
sar en utilizar péptidos, a actividad
somatomedinica y/o antisomatostati-
nica, cuya biodisponibilidad se reali-
za con procesos de “chelazione™.

El uso de agentes repartidores de
la utilizacion de la energia (19, 47),
como por ejemplo el clembuterol, en
las raciones para cerdos determina
un aumento de la retencion nitroge-
naca y un mayor deposito de nitro-
geno en la carcasa del orden del 15%
aproximadamente (figura 13), redu-
ciendo también el contenido en grasa
de la carcasa del 18% aproximada-
mente.

Este efecto se evidencia igual en
los machos enteros que castrados, y
en lus hembras.

CONCLUSIONES

En conclusion, los cfectos de la
crianza porcina sobre el impacto am-
biental imponen criar de una nueva
manera.

Algunos objetivos se pueden obte-
ner en breve plazo y también se tra-
ducirdn en una mejora cualitativa de
las carnes; se trata de pensar en las
téenicas de preparacion de los ali-
mentos y a la copertura de las nece-
sidades nitrogenadas de la manera
mas rigurosa.

Otras intervenciones que necesitan
el empleo de repartidores de la utili-
zacion de la energia requieren ulte-
riores estudios.

En cualquier cuso, esta fuera de
discusion que oportunas medidas ali-
mentarias pueden permitir una re-
duccion de la contaminacién de cria-
dores porcinos para nitrogeno y tos-
foro del 20%, y mas.
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