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uizas, el mayor cambio que se
ha producido en la mejora de
los programas de alimentacion del cer-
do en los anos 90, es disponer de nue-
vas técnicas que nos permitan determi-
nat y medir con mas exactitud las ne-
cesidades nutricionales del cerdo. Es
importante mejorar nuestra «exactitud
nutricional» por varias razones. En pri-
mer lugar, todos reconocemos que tan-
to el excesivo aporte de nutrientes co-
mo el déficit, reduce la eficacia de uti-
lizacion de los mismos y por tanto in-
crementa los costos de produccion. En
segundo lugar, Ja preocupacion ecolo-
gica puede verse disminuida, al dispo-
ner de agua de mas calidad, dada la uti-
lizacion del purin de cerdo como
abono y ademas al incrementar nues-
tros esfuerzos para mejorar la eficacia
de la utilizacion de los nutrientes, se
minimiza el exceso de los mismos en
los piensos de porcino. Finalmente,
hemos de esforzarnos continuamente
en conseguir un cerdo mas magro, y
por lo tanto una «exactitud nutricio-
nal» juega un papel importante al per-
mitirnos estar mas cerca de esta meta.
La produccion de carne de cerdo se
ha definido por parametros como ga-
nancia media diaria, indice de conver-
s16n y costo de alimentacion del kg re-
puesto. La ganancia diaria de tejido
magro y la conversion de pienso en di-
cho magro, puede definir mejor el ver-
dadero valor econdmico de la produc-
cidn de la carne de cerdo.
Las tecnologias que mejoran la for-
macion de magro en el cerdo estan
creciendo de forma importante. Dado
que los consumidores demandan mas
productos nutritivos de carne, los
mayores esfuerzos en este terreno los
estan realizando las companias de
genética, consiguiendo animales con
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un potencial de formacion de magro
mejorado.

CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Para poder entender los cambios a
realizar en el programa nutricional para
optimizar el valor de la canal, recorde-
mos el concepto de crecimiento y el
de desarrollo. El crecimiento relaciona
la ganancia y el peso producidos por la
multiplicacion y ampliacion de las cé-
lulas y la incorporacion de material
dentro de las mismas. El desarrollo
relaciona el cambio en la forma, clase y

funcion del animal como progreso del
crecimiento.

La composicion del cuerpo del cer-
do depende de los antecedentes gene-
ticos, el peso vivo y el sexo, pero esta
muy influenciado por la nutricion. La
formacion diaria de proteina en el
cuerpo aumenta en mayor proporcion
entre los 40 y los 70 kg de peso vivo y
permanece asi hasta el sacrificio. La
formacion diaria de grasa en el cerdo
aumenta casi linealmente con el incre-
mento de peso del animal y la intensi-
dad de la alimentacion (fig. 1).

La formacion de magro tiene lugar a
distinta velocidad durante el periodo
de crecimiento-cebo, dando

NIVEL DE

lugar a una curva que tiene
el punto de inflexion alrede-
dor de los 60-65 kg de peso

RESPUESTA

vivo (fig. 2) y representa va-
lores de formacion de magro
mas altos para los cerdos de
mas calidad genética.

En los cerdos con mejora
genética, la formaciéon de
magro se estabiliza entre los
60 y los 80 kg, disminu-

PESO DEL CERDO

yendo a partir de los 90 kg
de peso. Los cerdos no me-
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Fig. 1.

Formacion de tejido en cerdos de engorde.

jorados tienen la maxima
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Fig.2. Curva de formacién de magro en engorde de cerdos. Fig.3. Conversion del magro en cerdos de engorde.

ganancia de magro alrededor de los
55-60 kg, acelerando la tasa de deposi-
ciéon de grasa en la fase de acabado.
Habitualmente, los productores de cer-
dos observan un parén, en algunas
lineas genéticas entre los 80 y los 95
kg, lo cual va ligado a una reduccion
de la formacién de magro. Por otro
lado, la conversion en magro es logica-
mente mejor, en edades tempranas,
aumentando cerca del peso de sacrifi-
cio (fig. 3). Los cerdos no mejorados
convierten peor en magro en la fase de
acabado que los mejorados genética-
mente.

INFLUENCIA DE LA NUTRICION

A continuacién  veremos co6mo
interviene la nutricién en determinar
en una parte importante (hemos visto
como la genética es el otro factor a te-
ner en cuenta) la calidad final de la ca-
nal, asi como su rendimiento, veremos
como influyen factores como la ener-
gia, la proteina (aminodcidos), la rela-
- ¢ién entre ambas, la calidad de la grasa
anadida, los ingredientes de la racién y
las vitaminas.

Energia

Es conocido que un aporte energé-
tico, por encima de las necesidades de
mantenimiento y maxima formacion
de magro, incrementa la formacion de
grasa y que, por el contrario, un aporte
energético insuficiente proporciona re-
sultados satisfactorios en cuanto al ma-
gro de la canal, pero se deteriora la tasa
de crecimiento y la conversién.,

Hace ya varios anos que el concepto
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de «Formulacion Energética» es mane-
jado por los nutricionistas. En el cua-
dro I se comparan tres piensos de dis-
tintos niveles energéticos: bajo, medio
y alto. El pienso de alta energia mejoré
el crecimiento y la conversion un 11y
un 14% respectivamente. Un nivel
energético mas bajo necesita una me-
nor densidad de aminoacidos esencia-
les. El pienso de alta energia mejoro el
crecimiento un 6% y la conversion un
12%, comparado con el de media ener-
gia.

Un estudio realizado en 1989 por el
Centro de Investigacion de Central
Soya, y que se muestra en la tabla I,

comparaba los resultados de produc-

cion y la calidad de la canal de cerdos

alimentados con dos dietas energética-
mente diferentes.
Se puede observar que:

1. El crecimiento aumento significa-
tivamente con la dieta de alta
energia.

2. La conversién mejoro un 7,2% con
la dieta de alta energia.

3. La grasa dorsal a la altura de la 10
costilla se redujo un 17%.

4. La superficie de la chuleta
aumentdé un 7,8%, incrementan-
dose el porcentaje de magro en un
3% lineal.

Tablal

Efecto del uso de un pienso de alta energia en engorde de cerdos
(Central Soya, 1989)

Media energia Alta energia

G.M.D. (kg) 0,880 0,889
C.M.D. (kg) 2,440 2,290
I.C. 2,770 2,570
Grasa dorsal (10.2 costilla) 2,410 2,000
Area del lomo (cm?) 37,480 40,320
Porcentaje magro 50,900 53,600
Ganancia magro/dia (kg) 0,349 0,381
I.C. en magro 7,080 6,120

Peso inicial (kg): 21,320

Peso final (kg) ~ 107,500 24 Cerdos por grupo

Cuadrol

Influencia del uso de un pienso de alta energia en los resultados
de engorde de cerdos (Central Soya, 1987)

Baja energia

Media energia Alta energia

G.M.D. (kg) 0,848 0,889 (5%) 0,939 (11%)
I.C. 2,850 2,740 (4%) 2,420 (14%)
Peso inicial (kg): 19,50
Peso final (kg) 104,30
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Un aporte energético, por encima de las necesidades de mantenimiento y maxima forma-
cion de magro, incrementa la formacién de grasa.

5. La formacion de magro mejoro un
9,1% y la conversion del mismo,
un 13,5%, usando el pienso de alta
energia.

6. Disminuyo el costo de pienso por
kg repuesto, aumentando Ja prima
pagada por la calidad de la canal,
al usar asimismo el pienso mas
energetico.

Por otro lado, ;como influye la
energia y al mismo tiempo el nivel de
aminoacidos en la calidad y rendimien-
to de la canal? En un estudio realizado
en el LT.P. en 1989 se compararon
cuatro grupos de cerdos (LWxL) x
(LWxP) con regimenes isocaloricos en
la fase de crecimiento (30-90 kg) de
3.320 kcal. ED y niveles de lisina total
que iban desde 0,79 a 1,09%. En la fase
de cebo (60-100 kg) la energia era de
3.315 kcal. ED y los niveles de lisina
total oscilaban desde 0,69 hasta 0,99%.
Analizados los resultados en el mata-
dero, estos se muestran en el cuadro
IL

Ninguno de los parametros estudia-
dos se vio influido por la relacion lisi-
na/ED. Los porcentajes de magro son
bajos, tanto en las hembras como en
los machos castrados. Esto puede ser
debido al racionamiento aplicado, libre
para los machos castrados y practica-
mente a voluntad para las hembras.
Los espesores de grasa dorsal altos son
la respuesta a una alimentacion muy li-
beral.

De una forma general, el engrasa-
miento de la canal aumenta con la can-
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tidad de la energia ingerida, de manera
que el racionamiento mejora la calidad
de la canal. Sin embargo, la relacién no
es perfecta.

En la alimentaciéon a voluntad los
piensos a base de maiz o trigo dan lu-

gar a canales de calidad muy parecida en
cuanto al porcentaje de grasa. Con la alimen-
tacion a base de cebada, las canales son lige-
ramente mas magras. Esto tiene relacion con
los consumos idénticos de energia en las
dietas a base de maiz y trgo mientras que
son mas bajos en el caso de las cebadas. De
todas formas, el menor consumo de energia
en el caso de la cebada no conduce a cana-
les netamente mejores en relacion a las die-
tas de maiz y trigo.

En la alimentacion racionada, la
naturaleza de los cereales del pienso
no tiene practicamente efecto, excepto
en el aspecto de la coloracion de dicha
grasa. Efectivamente, es sabido que el
maiz contiene zeaxantina, pigmento
amarillo liposoluble, que puede trans-
mitir dicho color a la grasa de la canal
con mayor o menor intensidad en fun-
cion del porcentaje de inclusion de di-
cho cereal en la racion.

Influencia de la grasa anadida
en la cantidad y calidad de la grasa
del cerdo

No cabe duda de la gran importan-

Cuadrolll
Resultados de matadero
| 1 2 3 | 4

Lisina/ED (g/kcal) 2,4/21 2,7/2,4 3,0/2,7 3,3/3,0
Rendimiento (%) 78,7 78,8 79,1 78,9

Machos castrados 78,9 78,9 78,8 79,0

Hembras 78,5 78,8 79,4 | 78,5
% Musculo (FOM) 48,9 49,2 49,6 50,2

Machos castrados 47,7 47,6 47,8 48,8

Hembras 50,1 50,7 51,4 51,6
Espesor de la grasa (mm)

Rinon 20,8 20,1 20,8 20,3
Machos castrados 21,7 20,9 21,6 20,9
Hembras 19,9 19,4 20,0 20,7

Dorsal 20,4 21,5 22,0 21,8
Machos castrados 21,9 23,5 23,3 22,9
Hembras 18,9 19,6 20,8 20,7

Cuadro lll
Composicion en acidos grasos de los piensos utilizados
Lote A B C

Acido miristico 1,51 0,94 0,58

Acido palmitico 20,37 17,86 12,35

Acido palmitoleico 3,44 2,09 1,49

Acido estearico 7,89 5,38 411

Acido oleico 26,08 21,22 17,61

Acido linoleico 35,86 48,41 60,72

Acido linolénico 1,16 0,85 0,66

Porcentajes de acidos grasos totales.
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Cuadro IV

Calidad de la canal en funcion de los porcentajes
de acido linoleico en los piensos

Lote A B C S|gn|f'|ca.do
estadistico
Peso canal (kg) 80,00 79,60 78,90 NS
Rendimiento canal 0,81 0,82 0,81 NS
% musculo 51,74 50,17 48,84 p < 0,05
% grasa 24,86 26,73 28,40 p < 0,05
Porcentaje acido linoleico en el pienso
Lote A: 1,5 Lote B: 2,0 LoteC: 25
Cuadro V
Composicion en acidos grasos de la grasa del cerdo al sacrificio
Lote A B C
Acido miristico 1,65 1,43 1,47
Acido palmitoleico 4,50 4,13 3,25
Acido estearico 12,36 11,49 9,65
Acido oleico 44,43 41,66 42,25
Acido linoleico 12,25 16,62 18,17
Porcentajes de acidos grasos totales.
Cuadro VI

Influencia del origen de los lipidos ingeridos en la composicion
en acidos grasos, en porcentaje de la grasa de los cerdos
Large White (Bucharles et al., 1987)

Cebada

Maiz

Ac. grasos saturados
Ac. grasos insaturados
Coef. de insaturacion

46,58 + 3,48 (42,7)
53,47 + 3,45 (57,5)
1,19 + 0,02 (1,15)

41,86 + 3,69 (37,4)
58,18 + 3,68 (62,7)
1,28 + 0,03 (1,28)

Cuadro VII

Efectos de la alimentacion sobre la composicion en acidos grasos
de los lipidos de Longisimus Dorsidel cerdo de raza Large White

(Girard et al., 1983)

Cebada Maiz
Engrasamiento 2,41 2,15
Porcentaje de lipidos 1,76 2,08
Porcentaje de lipidos polares (g/100 g de carne) 0,40 0,43
Acido palmitoleico 6,48 5,19
Acido oleico 22,75 17,64

Cuadro VIl
Perfil de acidos grasos del aceite de distintos tipos de bellota
Encina (Extremadura) Encina Alcornoque
(Villanueva (Villanueva
Sin decorticar | Decorticada | de Cérdoba) | de Cérdoba)
Acido miristico 0,16 0,08 0,34 0,12
Acido palmitico 15,01 14,60 14,00 11,70
Acido esteérico 1,94 2,09 2,62 1,07
Acido oleico 62,75 61,70 63,00 59,80
Acido linoleico 18,49 19,40 17,70 23,00

cta que las grasas utilizadas en alimen-
tacion animal y su composicion en aci-
dos grasos tienen sobre la composicion
de la grasa depositada en el cerdo.

En el cerdo y otros monogastricos la
composicion de los acidos grasos de la
grasa depositada puede ser modificada
aumentando la concentracion de los
acidos grasos de la dieta, los cuales son
absorbidos por el intestino delgado e
incorporados directamente 2l tejido
graso. Esta incorporacion no tiene lu-
gar de la misma forma en los rumiantes
hasta tal punto que los acidos grasos
insaturados como el linoleico y linolé-
nico son hidrogenados en el rumen a
acido estearico y acido oleico y asi los
acidos grasos absorbidos son mas satu-
rados que los ingeridos.

A nivel del tejido muscular, no esta
reconocido que la alimentacion tenga
un efecto tan marcado como en el caso
del tejido adiposo subcutaneo. En la
transformacion de los ingredientes, los
problemas ligados a la grasa poco con-
sistente y a la oxidacion de los lipidos
son muy conocidos. Wood recomen-
daba en 1984 no sobrepasar el 15% de
acido linoleico depositado en el toci-
no, habiéndose verificado esto de for-
ma experimental. Para comprobar co-
mo las variaciones de acido linoleico
en Jos piensos afectan a la grasa depo-
sitada, se prepard una experiencia en
el LIN.R.A. en 1990 con cerdos Large
White (machos y hembras) alojados
individualmente. Los piensos eran
jsoenergéticos a base de trigo y harina
de so0ja, con un 4% de grasa total y un
17% de proteina y los tres lotes se dife-
renciaban en el porcentaje de acido
linoleico que iba desde 1,5% a 2,5%. La
composiciéon en acidos grasos de los
tres piensos se muestra en el cuadro
I

Finalizada la experiencia, en el cua-
dro IV se observan las distintas carac-
teristicas de la canal de cada uno de los
tres lotes, en funcién del nivel de aci-
do linoleico. Obviamente se destaca
que el lote con un valor de 1,5% de
linoleico consigue los mejores parame-
tros en calidad de canal. Ademas ocu-
rre lo mismo en cuanto a la ganancia
media diaria y el indice de conversion.

Estos resultados confirman la rela-
cion entre los lipidos alimenticios y la
composicion en acidos grasos de la gra-
sa del cerdo. Un efecto significativo
del origen de los lipidos sobre la com-

MUNDO GANADERO 1992-7/8



MG

posicion de los acidos grasos de la gra-
sa del cerdo se pone en evidencia por
el palmitoleico, el estearico, el oleico y
el linoleico. La cantidad de linoleico
depositado en la grasa de la canal
aumenta, al aumentar la ingestion de
linoleico a través del pienso.

Es evidente la importancia que ello
tiene a la hora de valorar la calidad de
una canal alta en linoleico, mucho me-
nos consistente en su grasa COMO COn-
secuencia del menor punto de fusion

(cuadro V).

Influencia de los ingredientes

del pienso en la calidad de la grasa
depositada en la canal y en el tejido
muscular

Para estudiar esta influencia se pre-
par6 un experimento con cerdos Large,
uno en base a cebada y un segundo en
base a la maiz. Los animales se alojaron
individualmente para poder evaluar las
diferencias entre los dos regimenes ali-
menticios. Como se puede ver en el
cuadro VI, hay diferencias significati-
vas en los totales de acidos grasos satu-
rados e insaturados en relacion al régi-
men alimenticio utilizado (cebada o
maiz).

Conjuntamente con el de la grasa se
ha llevado a cabo un estudio relativo al
efecto de la alimentacion sobre la na-
turaleza de los lipidos depositados en
el tejido muscular. Se han comparado
dos piensos, uno en base a cebada y
otro en base a maiz, reflejandose los
resultados en el cuadro VII. Como se
puede ver, hay una diferencia significa-
tiva a nivel del porcentaje en grasa
intramuscular del Longisimus Dorsi
segun la alimentacién a la que los ani-
males han estado sometidos. En el caso
de la alimentacién a base de cebada el
porcentaje de grasa intramuscular pro-
ducida en el musculo es del 1,76%,
aumentando hasta el 2,08% en el caso
de la alimentacion a base de maiz. Esta
diferencia es debida en gran parte a
una variacion cuantitativa de los lipi-
dos neutros ya que el porcentaje de li-
pidos polares en este musculo es idén-
tico en los dos regimenes alimenticios
(0,41%).

Si el efecto de la alimentacion es
muy grande sobre la composicidon en
acidos grasos de la grasa del cerdo, tal
y como ya se ha senalado, este efecto
es poco perceptible sobre la naturaleza
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de los acidos grasos depositados en el
musculo. Se observan dos diferencias
significativas, una a nivel del acido pal-
mitoleico en la fraccion de los lipidos
neutros y otra en el acido oleico en la
fraccion de los lipidos polares.

Caso del cerdo ibérico

Hemos visto que la composicion en
acidos grasos del tejido adiposo del

cerdo esta condicionada por el perfil
de acidos grasos de la dieta ingerida.
De todos es conocida la influencia
que el tipo de alimentacion tiene en la
calidad de la canal del cerdo ibérico,
diferenciandose claramente el alimen-
tado con pienso del alimentado con
bellota. En los cuadros VIII, IX, X,
XI'y XII veremos el perfil medio de
los acidos grasos de la bellota, extraido
de un estudio realizado por Colborn

Cuadro IX
Valores estadisticos del perfil de acidos grasos del aceite
de bellota
Valor Desviacion Valor Valor
medio estandar maximo minimo
Acido miristico 0,38 0,469 1,20 0,08
Acido palmitico 13,98 1,326 15,01 11,70
Acido estearico 2,06 0,630 2,68 1,07
Acido oleico 60,51 3,173 63,00 55,30
Acido linoleico 20,05 2,225 23,00 17,70
Cuadro X

Valores estadisticos del perfil de acidos grasos del aceite
de bellota de encina

Valor Desviacion Valor Valor
medio estandar maximo minimo
Acido miristico 0,19 0,13 0,34 0,08
Acido palmitico 14,54 0,50 15,01 14,00
Acido estearico 2,18 0,30 2,52 1,94
Acido oleico 62,48 0,69 63,00 61,70
Acido linoleico 18,53 0,85 19,40 17,70
Cuadro XI

Perfil de acidos grasos de distintas grasas

Oleinas Manteca de cerdo
Acido miristico 1,5 2
Acido palmitico 16,0 24
Acido estearico 5,0 11
Acido oleico 45,0 52
Acido linoleico 26,0 10
Cuadro XII

Influencia de la grasa de la dieta en la composicion
de la grasa de la canal

Montanera + pienso Pienso Montanera
Ibérico IbéricoxDuroc Ibérico IbéricoxDuroc | IbéricoxDuroc
Acido miristico 1,38 1,39 1,74 1,78 -

Acido palmitico 19,25 19,82 24,00 24,00 16,32
Acido estearico 9,33 10,12 13,65 13,65 6,31
Acido oleico 51,08 50,42 46,24 46,24 56,79
Acido linoleico 10,85 10,93 7.11 7,11 13,08
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Dawes sobre una amplia muestra de be-
llotas de encina y alcornoque de Extre-
madura y Cordoba, asi como el de algu-
nas grasas utilizadas en alimentacion ani-
mal, y por altimo el de la grasa de la ca-
nal de cerdos alimentados con tres regi-
menes distintos, montanera mas pienso,
s6lo pienso y s6lo montanera, reflejando
si se trata de ibérico puro o de ibérico
cruzado con Duroc.

Es evidente, que el perfil de los aci-
dos grasos de la manteca del cerdo ibé-
rico esta en relacion con el tipo de gra-
sa que este animal ingiere en el
periodo de cebo. En el cuadro XII se
puede ver la influencia que tiene la
grasa de la ingesta en la composicion
de acidos grasos de la grasa del animal
y como la alimentacién a base de be-
llota modifica dicha composicion,
incrementandose los niveles de oleico
y linoleico, reduciéndose drastica-
mente los niveles de palmitico y es-
tearico. Esta situacion se invierte en el
caso de la alimentacion a base de pien-
so y adopta un término medio en el
caso de la alimentacion mixta.

PORCINO

Proteina

En lo que a proteina se refiere, sabe-
mos que una tasa Optima de formacion
de proteina tiene lugar si los animales
ingieren diariamente los nutrientes
esenciales. Una ingesta insuficiente de
proteina reduce el crecimiento, la for-
macion de magro y el indice de con-
version. Por el contrario, una excesiva
ingesta de proteina mejora la for-
macion de magro, pero reduce la ga-
nancia diaria y la conversion.

Sabemos que el aumento del nivel
proteico en la alimentacidén del cerdo
disminuye la ingesta y favorece la for-
macion de magro en la canal, en detri-
mento de la grasa (Henry 1985). En
realidad, en las condiciones habituales
de alimentacion, la influencia del nivel
proteico sobre el crecimiento y la com-
posicion corporal de cerdos se con-
funde con la de los aminoacidos limi-
tantes, generalmente la lisina.

Influencia de la lisina

Segin Henry (1990), el aumento del

nivel de lisina de 0,55% a 0,65% en el
pienso de acabado, alimentados a volun-
tad, conlleva una mejora de la ganancia
media ponderada, asi como la de la for-
macién diaria de magro y grasa. Este
cruce del desarrollo muscular y del
depdsito de grasa se asocia a un aumen-
to de la ingesta. Se aprecia asi una dismi-
nucion del tamano de la canal y un
aumento del espesor del musculo a ni-
vel del lomo (medida X5) hasta el
umbral 0,05, mientras que los efectos
observados en el umbral 0,10 se refieren
a aumento del espesor de la grasa dorsal
(X1) y la disminucion del peso de las
visceras (estomago + intestino) vacias.

Para una misma tasa de lisina, con
una alimentacién igual, Fuller et al
(1986) indican que una elevacion de la
tasa global de proteinas de aproxima-
damente 2 puntos en los cerdos entre
18 y 65 kg de peso vivo, conllevaba
una ligera disminucion de Ja velocidad
de crecimiento y un aumento del indi-
ce de conversion, acompanadas de una
proporcion mas elevada de tejidos ma-
gros en la canal.
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Es interesante constatar que una su-
plementacion de lisina durante la fase
de acabado, en el presente trabajo, ha
tenido el efecto de modificar la confor-
macion de los animales, en el sentido
de una reduccidn de la longitud de las
canales en el sacrificto. En un estudio
anterior, de hace unos veinte anos
(Henry et al, 1971), se habia obser-
vado, asimismo, que un aporte elevado
de lisina durante la fase inicial de creci-
miento (a partir de 23 kg de peso vivo)
favorecia el desarrollo de las zonas cor-
porales mas precoces (jamoén y pecto-
rales). Es verosimil que el manteni-
miento de la influencia favorable de
una suplementacion de lisina en aca-
bado sobre las partes de desarrollo pre-
coz, como el jamon, sea la consecuen-
cia del progreso genético hacia la
obtencion de animales con madurez de
desarrollo en longitud mas tardio.

Influencia del nivel proteico

El aumento del nivel global de pro-
teinas de 13 a 154% no modifica la

| _
b
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Los programas de alimentacion en tres fases mejoran el crecimiento, la conversion y la

formacion de magro en la canal.

ingestion de alimento, pero conlleva
una disminucion de la velocidad de
crecimiento del 5%, acompanada de un
aumento del indice de conversion del
2,5% (umbral 0,05). La ganancia diaria

de musculo disminuye (umbral 0,10),
mientras que se observa la misma ten-
dencia, aunque no significativa, a nivel
de deposito de grasa diaria. De forma
general, las proteinas excedentes no

Para resolver el stress sobre la marcha
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Tablall
Resultados de crecimiento, conversiéon y composicion corporal
(Henry, 1990)
Lisina Proteina

Proteinas (%) 0,55 0,65 13,1 15,4
Ganancia media diaria (g) 365 1.044 1.037 333
Consumo medio diario (kg) 3,14 3,25 3,25 3,17
Indice de conversion 3,26 3,12 3,14 3,22
Longitud de la canal (cm) 85,7 84,6 85,2 85,1
Espesor de la grasa dorsal 24,4 26,1 25,3 25,2
Espesor del musculo (X5) {(mm) 51,0 53,1 529 51,7
% magro canal FOM 48,0 48,0 47,9 48,0
% Grasa canal FOM 30,1 30,7 30,6 30,3

tienen ningun efecto significativo en
las caracteristicas de composicion cor-

poral (tabla II).

Necesidades de aminoacidos
en relacion al genotipo

Un estudio de la Universidad de
Purdui (Schjinckel et al, 1988) ha
demostrado que los resultados de cre-
cimiento y composicion de la canal de
los cerdos varian segin la genética uti-
lizada. Debido a esta variabilidad, el
porcentaje de tejido magro formado es
asimismo muy variable (de 172 a 440 g
de magro ganado por dia).

Stahly (1989) ha demostrado impor-
tantes ventajas economicas produ-
ciendo genotipos de alta formacion de
magro comparados con genotipos me-
dios, en cuanto a tasa de crecimiento,
consumo de pienso y magro de la ca-
nal.

Un estudio realizado por la Univer-
sidad de Kentucky mostré6 que los
genotipos de alta ganancia de magro
necesitaban entre 0,80 y 0,95% de lisi-
na mientras que los genotipos de baja
ganancia de magro necesitaban un ni-
vel de 0,65% (Stahly et al, 1988). Des-
pués de este estudio Stahly (1991) ha
desarrollado unas estimaciones mas
especificas en lisina basadas en genoti-
pos alto (400 g de magro ganados por
dia) y medio (315 g de magro/dia) para
hembras y machos castrados, en todas
las fases de crecimiento y cebo del cer-

do.

Necesidades de aminoacidos
en relacion al sexo

Los machos castrados crecen mas
rapido y comen mas que las cerdas. Las
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cerdas tienen un mejor rendimiento a
la canal, menos grasa, mas musculo y
convierten mejor que los machos cas-
trados. Debido al menor consumo de
pienso de las cerdas, y a su mayor pro-
duccion de magro, necesitan niveles
mas altos de proteina y aminoacidos.
Sin embargo, al igual que en el caso
del genotipo, las necesidades de
aminoacidos segin el sexo depende
mucho del peso del animal.

La tasa de formacion de tejido ma-
gro y ¢l aumento de proteina corporal
son similares entre machos castrados y
hembras a pesos bajos (20-30 kg), pero
las hembras tienen una mayor forma-
cion de magro que los machos castra-
dos a pesos superiores (40-100 kg)
(Stahly, 1991). En resumen, existen
unas diferencias relativas en las necesi-

dades diarias de lisina, aumentando es-
tas al aumentar la formacion de magro,
para las hembras comparadas con los
machos castrados al aumentar los pe-
sos. Stahly en 1991 ha estimado que ¢l
aumento de las necesidades de lisina
para hembras y machos castrados seria
el representado en el cuadro XIII

Para aprovechar bien todas las ven-
tajas que podemos obtener, los anima-
les deben alojarse por separado. Sin
embargo hay limitaciones para adoptar
la alimentacion por sexos separados, ya
que los sistemas de alimentacion han
de modificarse. Ademas habria una
pérdida en la utilizacion del espacio
debido al distinto crecimiento entre
hembras y machos castrados. En la
practica, se formulan raciones mixtas,
con niveles intermedios de proteina y
lisina, pero de esta forma hay un gasto
inatil de lisina en los machos castra-
dos, aumentando el coste por kg re-
puesto, sucediendo lo contrario en el
caso de las hembras, con reduccion del
crecimiento y de la formacion de ma-
£ro.

Efectos de la vitamina C sobre
la calidad de la canal

Recientemene se ha descubierto
propiedades de la vitamina C sobre el
crecimiento, debido a un importante
papel desempenado en huesos, muscu-

Cuadro XIlI
Aumento en g de lisina/dia
P e s o
Machos castrados Hembras
20-30 0,5 0,7
50-60 1,5 1,8
70-80 2,4 2,8
Cuadro XIV
Efecto del aporte de vitamina C sobre el peso y la composicion
de la canal
Rendim Medida FOM (%)
Dosis Peso vivo |Peso canal : -
canal Misculo Grasa
O Machos castrados 98,2 79,9 0,81 49,89 26,37
Hembras 98,9 80,5 0,81 52,22 24,44
190 Machos castrados 98,6 80,8 0,82 50,06 26,11
Hembras 99,7 81,8 0,82 51,84 24,74
250 Machos castrados 99,3 81,3 0,82 51,15 26,18
Hembras 99,0 80,8 0,82 50,78 25,14
500 Machos castrados 98,9 80,9 0,82 50,63 26,01
Hembras 99,0 80,9 0,82 51,52 25,20
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los y glandulas endocrinas. En cuanto a
la calidad de la canal, se ha demostrado
que la vitamina C puede prevenir el
desarrollo del sindrome de canal exu-
dativa después del sacrificio. El stress
posterior a las peleas y sus nefastas
consecuencias sobre la canal se asocian
a una disminuciéon masiva de la canti-
dad de acido ascorbico en las glandulas
suprarrenales del cerdo.

Para ver el interés de la vitamina C,
el IN.R.A. ha preparado una doble
experiencia, una con cerdos Large
White y otra con Large White cruza-
dos con Pietrain. Los resultados en lo
que a la canal se refiere en el caso del
Large White, muestran que el peso de
sacrificio no es significativamente dife-
rente, asi como el rendimiento a la ca-
nal. Las canales de las hembras tienen
un porcentaje de magro mas elevado
que los machos castrados y el porcen-
taje de tejido adiposo varia en sentido
inverso. El porcentaje de magro obte-
nido por calculo después del despiece
demuestra el interés del suplemento
de vitamina C (cuadro XIV).

En el caso del cruce LWxP, el por-
centaje de magro tiende a aumentar
con el aporte de vitamina C en el pien-
so, disminuyendo el porcentaje de gra-
sa. El aumento mas importante es de
+ 1,1% de magro con una dosis de 250
mg de vitamina C, desde los 80 a los
100 kg de peso vivo. La respuesta es
mayor en el caso de los machos castra-
dos que en el caso de las hembras, con
un incremento maximo de + 1,8% de
magro en relacion al lote control (cua-
dros XV y XVI).

SISTEMAS DE RACIONAMIENTO

Tradicionalmente se han usado dos
dietas en la fase de engorde del cerdo,
una de crecimiento desde los 20 a los
60 kg de peso vivo y otra de cebo, des-
de los 60 kg al sacrificio. Aunque el
programa con dos fases de alimenta-
cion es simple de realizar, hay algunas
desventajas al optimizar la formacion
de magro, especialmente para genoti-
pos de alta formacion de magro.

La alimentacion con varias dietas
durante el petiodo de crecimiento-ce-
bo se aproxima mas a las necesidades
nutricionales de los cerdos y mejora la
eficacia de la formacion de magro. Una
excesiva ingesta de aminoacidos, espe-
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cialmente durante la fase final de cebo
(85-90 kg), puede empeorar los resulta-
dos. Esto se debe aparentemente a la
carga fisiologica de la elaboracion y eli-
minacion extra de la proteina consu-
mida por encima de la necesidad bio-
16gica del cerdo. La magnitud de este
exceso y por tanto la carga metabdlica,
es econdmicamente significativa. De
esta forma, distintas dietas durante la
fase de engorde mejoraran los resulta-
dos y minimizaran el coste extra del

pienso.
En la Universidad de Kentuchy en
1991, se evaludo la densidad de

aminoacidos en el periodo de engorde
de cerdos con diverso potencial de
ganancia de magro. Este estudio indico

que genotipos de alta formacion de
magro necesitaban mayores niveles de
aminoacidos que los minimos citados
por N.R.C. Los investigadores de la
Universidad de Kentucky mostraron la
diferencia, entre la alimentacion con 1,
2 6 3 piensos durante el periodo de
engorde, con la edad al sacrificio (cua-
dro XVII).

Por otra parte, los investigadores de
Central Soya compararon un progra'ma
de alimentacién de tres fases con uno
tradicional de dos (ver cuadro XIX).
Todos los piensos eran isoenergéticos,
con una densidad relativa de aminoaci-
dos, como se muestra en el cuadro
XVIII.

Los resultados de este estudio se

Cuadro XV
Esquema experimental de los lotes
Lote 1 2 3 4 5
Numero de cerdos 20 20 20 20 20
Vitamina C 0 250 500 250 500
Periodo en kg 60-100 60-100 60-100 80-100 80-100
Cuadro XVI

Efectos de la suplementacion de vitamina C sobre el peso
y la composicion tisular de la canal en funcion del tratamiento

y del sexo
p ik Porcentaje misculo
eso cana
(kg FOM Despiece

! Machos castrados 83,78 56,49 55,20
Hembras 82,95 56,12 57,15
2 Machos castrados 82,96 55,63 57,03
Hembras 83,85 57,36 57,17
3 Machos castrados 88,90 55,43 55,51
Hembras 83,35 57,37 56,68
4 Machos castrados 82,76 56,89 56,73
Hembras 84,62 57,38 57,82
5 Machos castrados 81,85 56,25 55,63
Hembras 83,19 56,78 57,38

Cuadro XVII

Efecto de la dieta miiltiple en la edad al sacrificio
(Universidad de Kentucky, 1991)

Niumero Porcentaje Edad en dias
de dietas de lisina total a 109 kg

1 0,95 100

1 0,80 102

1 0,65 107

1 0,50 131

2 0,80/0,65 100

2 0,95/0,80 98

3 0,95/0,80/0,65 96

3 0,80/0,65/0,50 105
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muestran en el cuadro XIX. Una de
las mayores ventajas del programa de
tres fases es la posibilidad de aumentar
los niveles de aminoacidos en los cer-
dos por debajo de los 40 kg. Por lo
tanto, la respuesta de la alimentacion
en tres fases probablemente habria
sido mayor si la transicion del segundo
al tercer pienso se hubiese realizado
con 10 kg menos de peso vivo.

Los resultados obtenidos, en otra
experiencia, en relacion a la calidad de
la canal asi como al rendimiento de la
misma, se muestran en el cuadro XX.
En el se pueden ver algunas cosas im-
portantes, tales como:

1. Aumento de 2,7 kg en el peso de
la canal.

2. Aumento lineal de 1,4% en el ren-
dimiento.

3. Tendencia a disminuir la grasa
dorsal (2,10 a 1,98).

4. Aumento del peso del lomo y el

PORCINO

Cuadro XVIII

Densidad relativa
de aminoacidos

Porcentaje

Dieta densidad relativa

de aminoacidos
Crecimiento 100
Acabado 85
Fase | 107
Fase ll 96
Fase lll 85

jamon en un 2,2 y un 4,9%, respec-
tivamente.

Con respecto a una reciente estadis-
tica de la industria, este estudio de-
mostro que los pesos del lomo y el ja-
mon fueron un 6,2 y un 16% mayores,
en el caso de cerdos alimentados en
tres fases, presentando como ya hemos
visto un mayor porcentaje de magro.

Como conclusion, los programas de

Cuadro XIX

Programa de alimentacion en tres fases,
comparado con el tradicional de dos fases de crecimiento y cebo
(Central Soya, 1990)

Dos fases

Crecimiento (20-68 kg)
Cebo (68-113 g)

Tres fases
Fase | [20-41 kq)
Fase I1{41-68 kg)

Fase II1 (68-113 kg)

G.M.D. (kg) 0,957 0,984
C.M.D. (kg) 2,600 2,550
I.C. 2,720 2,330
G.M.D. magro (kg) 0,358 0,367
I.C. magro 7,060 6,840
Duracién de la prueba: 98 dias
Namero de cerdos: 144 dias

Cuadro XX

Comparacion del programa tradicional de dos fases
con el programa de tres fases, en los resultados de engorde
vy en la composicion de la canal (Central Soya, 1990}

Dos fases Tres fases

G.M.D. (kg) 0,88 0,907
C.M.D. (kg) 2,17 2,190
I.C. 2,47 2,410
Peso canal (kg) 77.11 79,830
Rendimiento (%) 75,30 76,700
Grasa dorsal {cm) 2,11 1,980
Peso del lomo (kg) 16,78 17,140
Peso del jamon (kg) 18,46 19,360
Porcentaje de magro 51,00 51,600
Peso incial (kg) 17,01 17,01
Peso final (kg) 102,40 104,080
Dias 97 96
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alimentacion en tres fases mejoran el
crecimiento, la conversion y la for-
macion de magro en la canal. Debido a
que cada vez se exige mas calidad al
productor, este programa puede con-
tribuir a un mayor beneficio para el
productor, especialmente para aquel
que trabaje con animales de gran
potencial genético.
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