
Avances en la nutrición de
cerdas de alta producción
^ F. JAVIER PIQUER. MIGUEL ISLA. (*)

1 proceso de selección porcina
ha llevado, en el transcurso de
los últimos 30 años, a la obten-
ción de líneas genéticas más
prolíficas, más magras y con
mejores crecimientos e índices
de conversión (Cuadro I).

La obtención de líneas más magras y
prolíficas ha tenido como consecuencia
que el manejo de las reproductoras se
haga más difícil y que los índices de repo-
sición se hayan incrementado, situándose
en valores próximos al 40% en granjas
con buena productividad.

En el cuadro II se pueden ver algunos
valores productivos de referencia del Rei-
no Unido durante el período 19í^3-1997.

La mayor presión productiva yue se ha
ido ejerciendo sobre la cerda reproductora
ha hecho que los programas nutricionales
y de manejo se hayan tenido que ir modi-
ficando para adaptarlos a las características
de las nuevas líneas genéticas. Esta nece-
sidad de adaptación ha llevado a la reali-
zación de gran número de estudios, que
han servido de base para el diseño de
estos nuevos programas.

En este trabajo se pretende revisar la
información más relevante en este sentido,
para proponer unas normas y recomenda-
ciones generales de alimentación de hem-
bras reproductoras. Sin embargo, no se va
a proponer un programa concreto de ali-
mentación, puesto que las necesidades
nutricionales de las cerdas se pueden ver
afectadas por multitud dc factores (tempe-
ratura, estado sanitario, prolificidad, etc.).

El presente trabajo se va a dividir en
tres apartados básicos, correspondientes a
la alimentación en recría (hasta la primera
cubrición), alimentación en gestación y ali-
mentación en lactación.

poral, que garantice una adecuada longe-
vidad productiva de la cerda. Challinor y
col., (1996) observaron que la máxima
productividad de la cerda en cinco partos
se obtenía cuando las cerdas se cubrían
por primera vez con un peso vivo de 125
a 145 kg. y con un espesor de grasa dor-
sal de 18 a 20 mm (Cuadro III). Así
mismo, Swan (1998) observó que las cer-
das cubiertas por primera vez con 13(>-160
kg. de peso y 18 a 22 mm de grasa dorsal
produjeron 3 lechones más en cinco partos
que las cubiertas con menos de 120 kg. y

mediante gonadotropina a los 1fi0 días, sc
redujo la tasa de ovulación y la aparición
espontánea del segundo celo se redujo.
Por tanto, parece necesaria también la
deposición de un mínimo de masa pro-
teica, que Everts (1994) estima en 35 kg.,
para garantizar una buena eficacia repro-
ductiva (Gaughan, 1^7).

El programa alimenticio a seguir
depende del peso a la entrada en la
granja de reproducción. Si la llegada es
alrededor de los 90 kg. de peso vivo, con
aproximadamente 160 días de edad, el

Período de recría
EI período de recría resulta de gran

importancia en la producción porcina para
poder conseguir una buena condición cor-

(*) Trabajo puhlicado en la 2^ edición actualizada y
ampliada del libro "Produccidn porcinu. A.rpectos
cluve".

La selección porcina ha Ilevado a la obtención de líneas genéticas más prolíficas.

menos de 14 mm de grasa dorsal. Por lo
tanto, podemos fijar como objetivos
durante el período de recría, la cubrición
en el tercer celo con 130-145 kg. de peso
vivo y con un espesor de grasa dorsal
entre 1H y 20 mm.

La deposición de un mínimo grasa se
puede conseguir, en parte, reduciendo la
concentración de proteína y aminoácidos
en el pienso. Así, Cia y col., (1996) redu-
jeron la relación lisina/energía (3,75; 2,50 y
1,25 g. lisina/Mcal ED) y observaron que
aumentaba la deposición de reservas gra-
sas. Sin embargo, la reducción de la rela-
ción Lys/ED aumentó el tiempo dc res-
puesta a la inducción a la pubertad

objetivo de crecimiento se sitúa en torno a
los 700 g. diarios. Si la llegada a la granja
es anterior, se puede suministrar un pienso
de cebo nd lihiturn hasta yue la cerda
alcance los 90-100 kg. de peso vivo.

En el cuadro IV se incluyen los creci-
mientos estimados si se suministran distin-
tas cantidades de energía a hemhras dc
reposición y las necesidades de lisina para
conseguir esos crecimientos, calculados con
el modelo del NRC (1^8). Todos los cál-
culos se han hecho para una línea gené-
tica que presente una deposición media
de tejido magro de 325 g./día de 20 a 120
kg. de peso. Los valores obtenidos por la
aplicación de este modelo son similares a
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1970 1980 1990 1997

Lechones destetados
por oerda y año 14,9 16,9 20,4 21,3

Crecimiento (g/dia) 586 641 719 737

Indice de Conversibn 3,42 3,11 2,88 2,77
Came (%) 53,2 55,6

las recomendaciones prácticas de suminis-
trar un pienso con 3.100 a 3.200 kcal. de
ED/kg. y con 6 a 8 g de Gsina/kg. En fun-
ción del crecimiento deseado y de la con-
centración energética del pienso se pue-
den ajustar las cantidades de pienso a
suministrar durante este período, hasta dos
semanas antes de la cubrición.

En el momento de la cubrición la
cerda debe estar en su tercer estro, como
se ha mencionado anteriormente. Para
garantizar una buena proli6cidad es reco-
mendable, en cerdas que se van a cubrir
por primera vez, la práctica del "flus-
hing". El "flushing" consiste en incre-
mentar la cantidad de alimento dispo-
nible para las cerdas durante las dos
semanas previas a la cubrición para
volver a restringir la alimentación des-
pués de la cubrición.

Beltranema y col. (1991a) demostra-
ron que la limitación del pienso en en
recría al 50-65% de la alimentación ad
libitum tenía un efecto negativo sobre la
tasa de ovulación en el primer y segundo
estro, La realimentación incrementó el
número de ovicitaciones hasta los valores
de las hemhras alimentadas ad libitum,
pero sin producir una respuesta supero-
vocitatoria.

El incremento en el número de ovo-
citos, posterior a la realimentación parece
estar mediado por la insulina y su efecto
sobre la producción de la hormona LH y
sobre el ovario. Beltranema y col., (1991)
observaron mayores concentraciones de
LH en animales a los que se había prac-
ticado el "flushing". Este mismo efecto
fue observado por Booth y col., (1996)
en cerdas de 75 kg. a las que se restrin-
gió durante 7 días y después
se realimentó ad libitum, o
se restringió durante una
semana.

Como se puede apreciar
en el cuadro V, los animales
realimentados presentaban
mayor número de folículos y
unas mayores concentracio-
nes de LH en plasma.

Booth y col. (1996) atribu-
yen este efecto al cambio en
los niveles de glucosa y de
insulina producidos por la

realimentación. Este efecto sería mediado
por la influencia directa sobre la secreción
de LH (Tokach y col., 1996; Ramírez y
col., 1994) así como de forma directa a ni-
vel ovárico sobre el desarrollo folicular
(Matamoros y col., 1991; Cosgorve y col.,
1992).

Período de gestación
Las líneas genéticas seleccionadas para

la producción intensiva en ganado porcino
presentan la particularidad de que las

mes de gestación y es la de mayor dcs^t ►TC^-
Ilo fetal y mamario. El pcríocío dc gcsta-
ción se considerará de forma global, ha-
ciendo referencia a momentos especíticos
del mismo cuando se a^nsidere necesario.

Las necesidades energéticas y protcícas,
durante el período de gestación, sc puc-
den calcular, como en el caso dc los creci-
mientos, dc forma factorial, considcrando
las necesidades de mantenimiento, las de
crecimiento v las de desarrollo fctal.

En el euadro VI se incluyen las necesi-
dades energ^ticas y proteícas dc cerdas
con pesos difcrcntes y con distintos crcci-
mientos esperados, considerando camadas
de 12 lechones, una temperatura amhicnte
de 20 °C y una ración con 3.0O0 kcal. de
E M/kg.

Los valores calculados con cl modclo
del NRC (1998) representan las medias
para todo el período de gestación, aunque
posteriormente se discute cómo sc dchc
hacer la distribución dcl picnso durantc
este período. Los valores calculados dc

M 1 1 , ,

1988 1990 1992 1994 1996 1997

Lechones nacidos vivos/camada 10,69 10,72 10,76 10,79 10,84 10,89
Lechones destetados/camada 9,50 9,43 9,50 9,53 9,60 9,69
Lechones destetados/cerda/año 21,6 21,1 21,5 21,3 21,7 21,8
Reposicibn (%) 38,5 40,0 41,0 40,0 44,2 42,3

reproductoras siguen creciendo hasta el
cuarto o quinto parto. Por lo tanto, la ali-
mentación, durante el período de gesta-
ción, debe garantizar el buen desarrollo
fetal, el crecimiento de la cerda y la recu-
peración de las reservas grasas y proteícas
movilizadas durante la lactancia anterior.

EI período de gestación se podría divi-
dir en tres fases:

• La primera, o de implantación, dura
desde el momento de la cubrición hasta
las tres semanas.

• La segunda fase, o de recuperación,
es la más larga y se debe alimentar a la
cerda en función de su condición co ►poral.

• La tercera fase comprende el último

esta forma tienen yue interpretarse, como
siempre, como valores mínimos y no necc-
sariamente como recomendaciones prácti-
cas. Adem^ís, hay yue tener en cuenta que
estos cálculos se han hecho considerando
una temperatura ambiental óptima y yuc
habría que corregirlos cuando la tempcra-
tura es inferior.

En un trabajo puhlicado rccicntcmcntc,
Mahan ( 1^)98) estudicí la interaccicín de
dos niveles de consumo de un pienso con
3.240 kcal EM/kg. y dos conccntracioncs
de proteína hruta (l^i% y 16%) en pien-
sos de gcstación a lo largo dc cinco par-
tos. Mahan ( 1^8) concluye quc las primí-
paras reyuieren mayores cantidadcs dc
proteína en gestación pero que, en cerdas

M • 1 ' 1

- F

Peso vlvo Pz a la N4 de lechones nacldoa
a la cubddón (kg.) cubdclón (mm) Parto 1 Parto 15*

117 14,6 7,1 51,0
126 15,8 9,8 57,3
136 17,7 10,3 56,9
146 20,0 10,5 59,8
157 22,4 10,5 51,7
16s 25,3 9,9 51,3

*Sblo cerdas que realmente twieron 5 partos.

de mayor cdad, un l^`%^ dc
proteína era adecuado con
los consumos clevados de
pienso yue éstas ticncn.

Estos valores estarían en
concordancia con los calcula-
dos con el modelo del NRC
(1^^8) yuc u^ muestran en el
evadro VI. La estimación dcl
NRC (19^)8) da una concen-
tración proteica dc i8 a^O
g. de proteína brut^^/Mcal de
EM y Mahan (1998) utiliza
una relación protcína hru-
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aeao vNo (lcg)

CrectNeMo esperado (g./^a)
KCaI EM/tfia

s.eoo ^.ooo ^.soo
100 709 725 742 15,6 15,9 16,2
110 674 691 708 15,3 15,6 15,9

120 643 660 676 15,1 15,4 15,7
130 615 631 647 15,0 15,2 15,5

' Valores ca^ulados a 20 9C para líneas genéticas con una deposicibn media de 325 g/día de tejido magro
de 20 a 120 kg. Para otros vatores de deposicibn magra hatxfa que reca^ular estos valores.

ta/energía metabolizable de 40 g/Mcal.
En cuanto a la concentración de los

distintos aminoácidos, las necesidades de
lisina calculadas con el modelo del NRC
(1998) se sitúrían en 13 g./día para las cer-
das de 130 kg. con 12 lechones. Este valor
es superior a los 8,2 g lisina/día que se
recomendaban en el NRC (1988) y está
más próximo a las recomendaciones que
se hacen a nivel práctico de 14-16 g./día.
Las necesidades del resto de aminoácidos
se deben establecer según el concepto de
proteína ideal, dando a la lisina el valor
100.

En el cuadro VII se incluyen las es-
timaciones de proteína ideal según distin-
tas fuentes de información. Debe desta-
carse que, en el caso del NRC (1998), hay
variaciones en la composición de la prote-
ína ideal en gestación, porque se calculan
los valores utilizando los modelos y, cuan-
to mayor es el peso de la cerda, menor
importancia tiene el componente de cre-
cimiento, con lo que la proporción de los
distintos aminoácidos respecto a la lisina
varía.

En contraste con los consumos energé-
ticos estimados, según el modelo del NRC
(1998) y por Mahan (1998), Dourmad y
coL (1996) estiman que, para garantizar el
restablecimiento de reservas perdidas

hay que suministrardurante la lactancia,
8.500 kcal de ED/día. Sin
embargo, hay que tener en
cuenta que, en el trabajo de
Dourmad y col., (1996), se
suministró un pienso de ges-
tación desde el destete hasta
la siguiente cubrición y que,
si se hubiera suministrado
durante este período un
pienso de mayor contenido
nutritivo, posiblemente, las
necesidades energéticas hu-
bieran sido menores.

Este tipo dc divergencias
nos da una clara idea de
que la alimentación de la
hembra reproductora se de-

be considerar de forma integral y no por
períodos o fases del ciclo aislados.

Conviene destacar la importancia que
adquieren, durante el periodo de gesta-

EI alimento de la reproductora debe ser integral.

ción, las necesidades energéticas de man-
tenimiento, yue se sitúan como media en
valores en tomo al 75%, excepto en hem-
bras en la primera gestación, en las que

el componente de crecimiento es todavía
importante y va disminuyendo en impor-
tancia hasta el cuarto o yuinto parto. Co-
mo consecuencia, el consumo necesario,
para cuhrir las necesidades de la hemhra
es inferior al yue se daría con alimenta-
ción ad lrhit►un y, por lo tanto, hay yue
racionar la cantidad de alimento suminis-
trado diariamente.

Un buen programa de alimentación en
gestación dche asegurar un adecuado
suministro de nutrientes, así como garanti-
zar un elevado consumo durante la lacta-
ción.

Alimentación en la primera fase de
gestación

Durante esta fase es recomendahle dis-
minuir la cantidad de alimento suminis-
trado para garantizar una buena implan-
tación embrionaria. Algunos autores
concluyen que un nivel alto de alimenta-
ción en los primeros 10-1 S días de gesta-
ción aumenta la mortalidad embrionaria
(Hartog y Kempen, 1990; Dyck y Strain,
1983; Baidoo y col., 1992), mientras que
otros no enamtraron ningún efecto en pri-
míparas ni en multípara5 (Phararyn y col.,
1991; Toplis y a^l., 1983; Kirkwcxxl, 1990).

En algunos casos, los efectos de altos
niveles de alimentación previos a la cubri-
ción (incremento de las ovulaciones) se
amfunden con los efectos negativos de ni-
veles altos de alimentac,-ión después de la
cubrición. Jindal y col., (1996) diseñaron un
experimento en el que se redujo el amsu-
mo diario de pienso de cc:rdas en la prime-
ra cubrición 2 S kg./día (2.985 kcaUkg.) a
1,9 kgJd (1 5 veces las necesidades de man-
tenimiento) en el día 1 de gestación (N I) o
en el día 3(N3) y otro grupo de a:rdas
siguió amsumiendo 2,6 kg./d (2 x manteni-
miento). A los 15 días, se camhib a tcxios
los animales a un régimen común dc u^n-
sumo de 1,8 kg./día. A los 2_S días de ges-
tación se detem^inó el ritmo de ovulación
y la supervivencia embrionaria, así como
las concentraciones de progesterona en

^-^
,, .,

, _ , ,:_
:,,

n^eswaae^ usr,e (g./a^a)
Kcal EM/áa

s.eoo ^.ooo ^.s,oo

Restrk^gkles Reallmentadas

plasma (Cuadm VIII).
De esta forma se demues-

tra, no sólo la importancia de
la reducción del plano de ali-
mentación tras la cuhrición,
sino la necesidad de yue

p dicha reducción se haga de
voiumen de rquiao
foNcular (µL) 17,7 42,3 < 0,01
Número total de folfculos 40,3 54,3 < 0,01
Peso uterino, g. 47,4 58,7 < 0,05
Corxentracibn media de
LH en plasma, (ng/mL)

Dfa 8 0,23 0,44 < 0,05
Día 10 0,19 0,33 < 0,04
Día 12 0,21 0,32 < 0,05
Día 14 0,28 0,40 < 0,06

forma inmediata, ya yue si se
retrasa en unos días puede
tener efectos advenos sobre
la supervivencia emhrionaria.

La disminución de la su-
pervivencia embrionaria está
relacionada am una disminu-
ción de los niveles dc proges-
terona. Foxcroft y a^l., (1996)
sugieren yue se dehe a la
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Peso Vlvo (k^ Ganancfa matema (k^ Ganacla Fetos (k^ EMm (kcal/d) EM (kcal/d) EMm (%de EM) Const+no (kB/d) Proteína Bnda (%) LJsk^a (%)

130 40 27 4.081 7.358 55 2,45 12,2 0,53
150 30 27 4.543 6.988 65 2,33 12,0 0,52
180 25 27 5.209 7.224 72 2,41 11,6 0,49
200 20 27 5.637 7.237 78 2,41 11,4 0,47
220 15 27 6.055 7.243 83 2,41 11,1 0,46
240 10 27 6.463 7.243 89 2,41 10,9 0,44
260 5 27 6.863 7.236 94 2,41 10,7 0,42
280 5 27 7.256 7.719 94 2,57 10,5 0,41

' Conslderando una tempera[ura ambiente de 20 4C,

mayor metabolización de la progesterona
en el hígado, como consecuencia de la lle-
gada de un mayor flujo sanguíneo debido
al mayor plano de alimentación. Esta
explicación vendría reforzada por la
demostración de que la administración de
progesterona exógena, después de la cubri-
ción, disminuye la mortalidad embrionaria
en primerizas con un alto nivel de alimen-
tación (Ashworth, 1991).

Alimentación en la fase central de la
gestación

Durante esta fase hay que considerar
dos aspectos en la nutrición de la cerda.

EM/{cg y una EMm (kcal/día)= 106'PV o,^s

En primer lugar, a partir de los 50 días
de gestación se produce la hiperplasia de
las fibras musculares del feto. Además, la
duración relativamente larga de este perí-
odo permite recuperar las reservas corpo-
rales perdidas durante la lactancia ante-
rior. Por tanto, puede parecer adecuado
alimentar por encima de las necesidades
calculadas, para conseguir un buen desa-
rrollo fetal y paralelamente recuperar la
condición de la cerda. Sin embargo, los
resultados experimentales indican que hay
que tomar precauciones para evitar una
sobrealimentación.

Dwyer y col., (1994) observaron una

tendencia al aumento del número de
fibras musculares y mayor peso al saricri-
ficio cuando se suministraron 5 kgJd de
un pienso con 2.f►15 kcal ENUkg. entre los
2S y 50 días de gestación. Sin embargo,
Musser y coL (1997) no detectaron ningún
efecto sobre el número ni sobre el peso
fetal cuando se incrementó el consumo
energético en 3,5 veces entre los 29 y 45
días de gestación. Por tanto, no dispone-
mos de datos concluyentes que permitan
hacer una recomendación para aumentar
el plano de alimentación entre los 25 y 50
días de gestación para aumentar la masa
muscular de los fetos.

-
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Amirwácido ARC (1981) ITP (1991) JSR (1992) NRC (1988) NRC (1998) 125 kg PV NRC (1998) Z00 kg PV

Lisina 100 100 100 100 100 100

Metionina + Cistina 67 68 53 53 67 72

Treonina 84 85 70 70 75 83

Triptófano 16 18 21 21 19 20

Isoleucina 86 70 70 58 59
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Grupo Ganancia de 0 a 15 d. ({cg) N4 de owlaclones N° de embriones SupervNencia embrionaria (^o) EmMiones vlables Progesterona en Plasma (ng/mL1

N1' 9,85 14,50 12,41 85,93 12,25 10,5

N3' 11,40 14,95 11,54 77,35 11,04 3,7

H1' 12,58 14,95 10,19 66,96 9,80 4,5

' N1: 1,5 x mantenimiento desde el día 1 hasta el día 15 de gestación.

Z N3: 2 x mantenimiento hasta el día 3 de gestación y 1,5 x mantenimiento del día 3 al 15 de gestación.

' H1: 2 x mantenimiento desde el día 1 hasta el 15 de gestación.

EI objetivo principal de la alimentación,
durante esta fase, es reconstituir las reser-
vas corporales para que la hembra pueda
afrontar la próxima lactación con garan-
tías, con una valoración de condición cor-
poral=3.

Con la reconstitución de reservas cor-
porales hay que evitar la acumulación
excesiva de grasa, puesto que ésta podría
limitar de forma importante el consumo
de la cerda en lactación y su posterior
productividad. Xue y col., (1997) alimen-
taron cerdas con 6,5 Mcal de EM/día u
11 Mcal de EM/día a partir del día 35 de
gestación. Las cerdas que recibieron la
mayor cantidad de energía terminaron la
primera gestación con mayor peso y más
grasa dorsal, pero consumieron menos
pienso durante el periodo de lactación,
tuvieron peor tolerancia a la glucosa y
tuvieron un intervalo destete-celo más pro-
longado (Cuadro IX).

De forma similar, Revell y col., (199f^)
produjeron cerdas del mismo peso en el
momento de iniciar la primer lactancia
pero con diferente composición corporal
(engrasadas, 340 g grasa/kg. peso vivo 0
magras, 280 g./kg. de peso vivo) manipu-
lando la composición del pienso de gesta-
ción. Los resultados de Revell y col (1998)
son similares a los de Xue y col., (1997)
en cuanto a consumo durante lactación.
Además, Revell y col., (1998) atribuyen

las diferencias observadas en consumo a
la mayor concentración de ácidos grasos
no esterificados en el plasma de las cerdas
grasas.

Podemos concluir, por tanto, que du-
rante la fase media de la gestación tene-
mos que alimentar a las cerdas de forma
que Ileguen al parto en una buena condi-
ción corporal, pero tratando de evitar un
engrasamiento excesivo.

Alimentación en la fase final de la
gestación

A partir del día 90 de gestación se pro-
duce un incremento de las necesidades
para mantener el desarrollo fetal. Por
tanto, es recomendable ir incrementando
el plano de alimentación durante esta fase.
Sin embargo, hay que tener en cuenta que
no se debe sobrealimentar a la cerda,
como se ha explicado en el apartado ante-
rior.

Como recomendación práctica, el
aumento de grasa dorsal entre cubrición
y parto no debe ser superiar a 2 mm, con
una condición corporal de la cerda en el
rango de 3,5.

Período de lactación

La limitación más importante, durante
el período de lactación, es la capacidad de
ingestión de alimento de la cerda. En

líneas hiperprohficas es necesario cunse-
guir la mayor producción dc lcche posi-
ble para garantirar el crecimientu máximo
dc los lechoncs _v la mcnor rcducción dc
peso posible.

En el cuadro X se incluycn las neccsi-
dades de cerdas lactantes ^^ distintos pesos
con una camada dc 12 lcchoncs, calcula-
das con el modelo NR(' (19^)S).

Estos datos nos demuestran la impor-
[ancia de conseguir a^nsumos lo más cle-
vados posibles, puesto que diferencias rela-
tivamente peyueñas en consumo sc
pueden transformar cn p^rdidas importan-
tes de peso, que no permitirían una hucna
reproducción en partos posteriures.

Esta influencia negativa subre la repro-
ducción en ciclos siguientes est<í inllucn-
ciada por el efecto de la alimentación cn
la producción de la hormona LH.
Koketsu y col., ( l^)9(^) dcmostraron yuc
una limitación en cl consumo de encrgía
en cualquier momento de la lactación
incrementa el intervalo dcstete-celo. Sc ha
observado quc la frecuencia y^unplitud dc
los pulsos de LH están relacionados direc-
tamente con las concentracioncs dc insu-
lina y glucosa entre los 7 y 21 días dc lac-
tación. La secreción de LH no se ve scílo
afectada por la alimcntación cncrgética
sino también por la proteica. Jones y
Stahly ( 1995) demostraron que un con-
sumo insuficiente de aminoácidos afecta

^ ^ , ., , ....

Consumo energa Nacidos vivos Peso de la carnada (kg.) Consumo lactación (kg./d) IrKervab

(Mcal/d'ia) Nacimiento 10 d"u^s Destete desietecelo (dfa^)

6,5 (Normal) 9,6 14,5 34,2 59,7 3,21 6,4

11 (Atto) 8,4 13,1 33,6 57,0 4,52 8,1
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nikal EM/6a

18,0
17,5
17,0

^ ^/^ Pe.ao al r^artO (kg.)
(3.400 kcal E1N/kg.) 175 200 225

5,29 3,0 5,2 7,4

5,15 5,1 7,3 9,4

5,00 7,1 9,3 11.5

' Ca^ulado con una camada de 11 lechones y un crecimiento diario por Iechón de 200 g^

Aminoácido g/^gN AA/^fsN,a

Arginina 4,93 0,66
Histidina 3,02 0,40
Isoleucina 4,11 0,55
Leucina 8,60 t,ts
Lisina 7,so t,oo
Metionina 1,94 0,26
Metionina + Cistina 3,40 0,45
Fenilalanina 4,12 0,55

Aromáticos 8,42 1,12
Treonina 4,38 0,58
Triptófano 1,32 0,18
Valina 5,50 0,73

negativamente al intervalo destete-celo,
debido a la menor secreción de LH y que
este efecto era ya evidente el día 10 de
lactación.

Existe una gran variabilidad en la esti-
mación de las necesidades de aminoácidos
y, en particular de lisina, durante el perí-
odo de lactación. Estas diferencias se
deben a diferencias en la demanda de
leche (determinadas por tamaño de ca-
mada, número de parto, momento de la
lactación), en las reservas corporales al ini-
cio de la lactación, en el contenido ener-
gético del pienso y en la cantidad de pro-
teína movilizada durante la lactación,
además de la utilización de distintos méto-
dos para determinar las necesidades
(Carrión y C^oma, 1998).

Touchette y col., (1997) calcularon las
necesidades de lisina para mantener un
buen crecimiento de la camada en 33
g./día. Sin embargo, la cantidad necesaria
para minimizar la movilización de proteína
corporal fue de 52 g./día. En este estudio,
la movilización de proteína corporal fue po-
sible porque el espesor de la grasa dorsal

250

9,5
11,5
13,6

-

era superior a 20 mm
y el aporte energético
no era limitante.

La determinación
de necesidades de
otros aminoácidos se
puede hacer teniendo
en cuenta la a^mposi-
ción de la leche de la
cerda ( Cuadro XI).
De esta forma se
puede calcular la
composición de la
proteína ideal en lac-
tación, al igual que se
calculaba en el caso
de la gestación.

En el cuadro XII se incluye la compo-
sición de la proteína ideal según distintas
fuentes.

Sin embargo, el perfil de aminoácidos
extraídos del plasma por la glándula
mamaria es diferente del que se determina
en la leche. Trottier y col., (1^7) obser-
varon que en la glándula mamaria hay
una retención significativa de arginina, leu-
cina, isoleucina, valina, fenilalanina y treo-
nina pero que no la hay de metionina,
lisina ni histidina. Los aminoácidos reteni-
dos podrían ser esenciales para funciones
de mantenimiento de la glándula mamaria,
síntesis de proteínas estructurales y utili-
zación como fuentes de energía y, por
tanto, quizá hubiera que modificar el per-
fil de la proteína ideal en lactación, con
el fin de tener en cucnta estas funciones.

A medida yue se vayan obteniendo
más datos experimentales sobre este
aspecto del metabolismo de la cerda lac-
tante los podremos ir incorporando a los
programas de alimentación en lactación.

Como resumen, podemos decir que,
durante el período de lactación, tenemos

.^-^ ^ _ :^ -

ARC, 1981 ITP, 1991 JSR, 1992 NRC, 1988 NRC, 1998

Lisina 100 100 S00 100 100

Metionina + Cistina 44 54 53 44 48

Treonina 63 66 65 63 65

Triptófano 19 18 19 19 18

Isoleucina 53 - 55 53 56

que garantizar el máximo consumo dc
pienso con altas conccntracioncs dc
nutrientes, debido a las elevadas neccsida-
des de la cerda lactante. Para conscguirlu
hay que tener un buen mancjo gcneral dc
la granja. Algunos aspcctos a considerar
son los siguientcs (Carrión y('oma, 1^)S):

• Fomentar el consumo de alimcnlo
durante la lactación.

• Aumentar la frecuencia am la quc sc
presenta el alimento a la reproductora a
3-4 veces por día.

• En cl caso dc alinlentación líquida:
prestar atención a la limpieza dc los
comederos, para mantencr unas condicio-
nes higiénicas del pienso adccuadas.

• Utilizar dietas de alto contenido en
energía y en aminoácidos digestibles.

• Utilizar materias primas apetecibles y
evitar el uso dc las quc no lo scan.

• Controlar la calidad dc los piensos.
Determinar la presencia dc hongos o
micotoxinas.

• Atender a la calidad dcl gránulo.
• Asegurar el acceso fácil a agua linlpia

y fresca.
• Efectuar un control adccuado dc la

temperatura en la sala de partos.
• Uno de los aspectos en los que no

hay un acuerdo general es si la alimcnta-
ción debe ser ad libitum desde cl primcr
día o si debe incremcntarsc paulatina-
mente la cantidad de pienso, durante la
primcra scmana, hast^^ proporcionar ali-
mentación ad lihitum.

Vitaminas y minerales
En los últimos años ha habido un cre-

ciente interés en estudiar el papel tisioló-
gico de las vitaminas y de los minerales
en los procesos de reproducción y en ana-
lizar si había yue modificar las estimacio-
nes de sus necesidades.

Vitaminas

Las vitaminas desempeñan su función
como cofactores en distintos proccsos
metabólicos y hiológicos. A mcdida que
se ha ido profundizando cn cl con^>cimicn-
to de los mecanismos de transporte a
nivel uterino y en la ina>rporación dc vita-
minas al feto, se ha observado quc, yuizá,
sería necesario revisar las necesidades de
algunas de ellas para garantir ►r la máxima
productividad de la ce.rda.

A continuación se cxponcn los meca-
nismos de incorporación de la vitamina A,
vitamina E, vitamina C', ácido fólico y
riboflavina, al aparato reproductor y las
posibles implicaciones nutricionales yue
cstas incorporaciones pucden tener.

Vitaminu ^l
La vitamina A o retinol Ilcga al feto a
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través dc la proteína de transporte del reti-
nol (RBP), sintetizada y secretada por el
endometrio (Adams y col, 19R1; Clawitter,
1990; Harney y col., 1993). La concf;ntra-
ción de esta proteína aumenta 390 veces
entre los días 10 y 13 postcubrición y se
duplica entre los 19 y^O días de gestación.
También se ha observado que hay una
buena a^rrelación entre el tamaño del em-
hrión y el contenido en retinol del fluido
uterino (Tmut y col., 1992; Seijas, 1995).

Para explicar esta correlación se le atri-
buyen a la proteína de transporte del reti-
nol 3 funcioncs:

• Incorporación del retinol al feto.
• Protección de los tejidos fetales de

los procesos de oxidación.
• Aportación de un sustrato apto para

generar ácido retinoico y otros metabolitos
del retinol biológicamente activos que
intervienen en los procesos de diferencia-
ción celular (Mangelsdorf y col., 1993).

El aumento de la concentración de
vitamina A en el pienso no conlleva un
aumento proporcional de retinol en san-
gre, puesto yue esta vitamina se almacena
en el hígado (Hoppe y col., 1992). La
forma alternativa de administración es la
inyección, aunyue no hay datos que docu-
menten cl efecto de la inyección de retinol
palmitato sohre la secreción de la proteína
de transporte del retinol y la incorpora-
ción de rctinol en los tejidos fetales.

Los efectos de la suplementación de
vitamina A por inyección sobre la pro-
ductividad de la cerda reproductora son
contradictorios. Mientras Coffey y Britt
(1993) ohservaron un aumento del tamaño
de la camada tras inyectar 2(^ mg de f3-
caroteno, Tokach y coL (1994) no observa-
ron ninguna mejora por la inyección de
vitamina A, f3-caroteno o amhos.

VitarninQ Fselenio
Una deficiencia severa de vitamina E

y/o selenio provoca resorción fetal y dismi-
nución del tamaño de la camada (Adams-
tone y coL, 1949; Mahan y col., 1974).
Aunyue no se conocc con exactitud por
yué se produce este efecto, se considera
que el a-tocoferol y el selenio (a través de
la glutatión peroxidasa) previenen los pro-
cesos oxidativos que podrían causar la dis-
minución del tamaño de la camada.

EI a-tocoferol cruza la barrera placen-
taria a un ritmo muy lento, lo que explica
el bajo contenido de esta sustancia en los
tejidos de los lechones recién nacidos
(Mahan, 1991) y su dependencia del calos-
tro y de la leche para aumentar sus reser-
vas tras el parto. La concentración de vita-
mina E y Se en plasma disminuye durante
los últimos l0 días de gestación, produ-
ciéndose una concentración en la glándula
mamaria (Mahan, 1996). Durante la lac-

tación, la concentrarión de vitamina E y
selenio en el calostro es 5 y 3 veces supe-
rior, respectivamente, a la de la leche
(Mahan y Moxon, 1978; Mahan, 1994).

Otro factor a tener en cuenta es que,
cuanto mayor es el número de parto, me-
nor es la concentración de vitamina E en
la leche y, por tanto, los lechones tienen
un mayor riesgo de presentar deficiencias
cuanto más adulta es la cerda (Mahan,
1991; Mahan, 1994).

Los resultados relativos a su influencia
sohre la productividad de las cerdas en
número de lechones nacidos son contra-
dictorios (Babinszky y col., 1992; Mahan,
1994). Sin embargo, debemos considerar
que cuando se aumenta la concentración
de vitamina E en el pienso se aumenta
también la concentración de a-tocoferol en
el plasma y en distintos tejidos del lechón
(Carrión, 1995). El aumento de la concen-
tración de a-tocoferol en los tejidos del
lechón puede tener efectos adicionales
como prevenir toxicidad del hierro (Lan-
nek y col., 1962; Tollerz, 1973) o mejorar
la capacidad de respuesta inmunitaria de
los lechones.

Riho flavina
La implicación de la riboflavina en los

procesos reproductivos viene marcada por
su presencia en las secreciones uterinas a

los 6-8 días post-cubrición (Murray, 19fi0).
Bazer y Zavy (1988) demostraron que la
administración de 1(X) mg de riboflavina a
los 47 días tras la cubrición aumentaba el
número de embriones vivos y el porcen-
taje de partos. Pettigrew (1996) también
observó una mejora en el índice de partos
cuando suplementaba niveles altos de ri-
boflavina (entre 10 y 160 mg/día) durante
las tres primeras semanas de gestación,
pero no apreció un incremento de la pro-
lificidad (Cuadro XIQ).

Estos resultados positivos a la suple-
mentación de riboflavina contrastan con la
conclusión de Frank y col., (1984) de que
un suministro de 6,4 a 6,6 mg. de rihofla-
vina por día es suñciente para cubrir las
necesidades de reproducción.

Acido , fólico
Debido a su función como dador de

unidades monocarbonadas y su interven-
ción en la síntesis de timidina, la reacción
limitante en la síntesis de DNA (Shane y
Stokstad, 1985), se puede considerar la
posibilidad de que las necesidades de
ácido fólico se vean incrementadas
durante las primeras fases del desarrollo
fetal, cuando el ritmo de síntesis de DNA,
RNA y proteína es elevado.

Con la suplementación de riboflavina
en el pienso a 0,5 y 15 mg./kg se observó
que aumentaba la concentración de folatos
en el tejido fetal de forma lineal en nulí-
paras, pero no se apreció un aumento en
la supervivencia embrionaria (Matte y col.,
1993). Tremblay (1989) indicó que la su-
plementación con 5 mg. de ácido fólico/kg.
de pienso en multíparas aumentaba la
supervivencia de los embriones a los 35
días de gestación. Matte y col. (1993) atri-
buyeron la diferencia entre el comporta-
miento de las nulíparas y las multíparas a
que la cantidad de óvulos producida es
menor en las hembras nulíparas (13.8 vs
19.0 óvocitos/ciclo) y, por tanto, resulta
más dificil detectar el efecto de concen-
traciones suplementarias de ácido fólico en
el primer parto.

Esta interacción entre suplemcntación
con ácido fólico y número de parto tam-
bién fue descrita por Lindemann y Kor-
negay (19H9) (Cuadro XIV). Durante el
período de lactación no parece tan nece-
saria la inclusión de concentraciones adi-

^-^ ^,
^ - ^ ._ ^ ^ ^^

Número de cubriciones
Número partos
Nacidos viws

io

30

20
9,62

RiboAavina (mg/dia)
so sso

28 30
24 28
10,07 10,45

iso

30
26
9,86
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cionales de ácido fólico en el pienso (Pha-
razyn y Aherne, 1987).

Basándose en los distintos resultados
experimentales obtenidos, el NRC (1998)
ha incrementado su estimación de las
necesidades de ácido fólico de 0,3 a 1,3
mg./kg.

Vitamina C
Zavy y coL (1982) observaron que la

concentración de vitamina C es alta en
secreciones uterinas y Petroff ( 1996) cons-
tató que la concentración en el cuerpo lú-
teo es 8 veces superior a la existente en
los foliculos en desarrollo.

Durante el período de gestación, los
fetos dependen del aporte de ácido ascór-
bico de la madre para la síntesis de colá-
geno y para prevenir procesos de oxida-
ción y su concentración es muy elevada
en el feto. La relación de la concentración
de ácido ascórbico en plasma del lechón
con la de la madre es de 14:1 el día 112
de gestación (>^rown, 1994). La síntesis de
ácido ascórbico por parte de la cerda
parece ser suñciente y no se ha visto una
mejora en la productividad por suplemen-
tar el pienso de la cerda con vitamina C.

Minerales

calcio y f^sforo
El transporte de calcio a la leche se

realiza por medio de proteínas de trans-
porte similares a las existentes a nivel
intestinal. Aunque no se ha demostrado
la existencia de estas proteínas a nivel pla-
centario se supone que también existen
(Mahan y Vallet, 1997).

La deposición de calcio y fósforo en el
tejido fetal es independiente de la canti-
dad suministrada en el pienso. En caso de
un suministro limitante, se movilizan calcio
y fósforo óseos, principalmente de las cos-
tillas y vértebras (Mahan y Fetter, 1982).
La mayor necesidad de deposición de cal-
cio y fósforo a nivel fetal se produce en la
última parte de la gestación ( Hansaard y
col., 1966).

Al igual que ocurre durante la gesta-
ción, el suministro de calcio y fósforo en
la leche es constante y, por tanto, se pro-
duce una mayor movilización de reservas

óseas cuanto mayor es el número de
lechones en la camada (Maxson y Mahan,
1986). Si la aportación de calcio y fósforo
en el pienso no es suficiente se pueden
llegar a producir parálisis del cuarto poste-
rior en los momentos de mayor demanda
de estos nutrientes (Mahan y Fetter, 1982).

Hierro
El hierro es transportado por la utero-

ferrina al feto (Renegar y col., 19H2; Ro-
berts y Bazer, 1988), donde es utilizado
para la síntesis de hemoglobina. La secre-
ción de uterofemna aumenta 41 veces del
día 10 al 13 de gestación, cuando comien-

za la síntesis de sangre fetal y aumenta
otras 25 veces del día 19 al 40 (Mahan y
Vallet, 1997).

La suplementación con hierro produce
sólo un efecto marginal sobre la concen-
tración de hierro en los fetos, probable-
mente debido a que no hay un incre-
mento de la secreción de uteroferrina
(Ducsay y col., 1984; O'Connor, 1989;
Guise y Penney, 19^x)) y a yue la cerda
dispone de mecanismos de transporte y al-
macenamiento del hierro.

Cromo
La función principal del cromo cs actuar

como cofactor del factor de tolerancia a la
glucosa, ayudando en una mejor utilización
de nutrientes. Se ha observado que la mor-
talidad de lechones nacidos de cerdas con
mayor intolerancia a la glucosa es superior

^•^ ..^ ^
^

Acido fólico (ppm)

0 t

Parto 1 2 3 1 2 3

N° Nacidos 9,13 10,07 11,49 9,32 10,75 13,45

Ns Nacidos vivos 8,77 9,60 11,24 9,07 10,25 13,04

N4 Destetados 8,40 8,93 9,69 8,64 9,04 10,34

duranle la primera se ►nana posterior al
parto (Kemp, 1996). Por tanto, cxistc un
potencial para mejorar la productividad
numérica de la cerda tanto en número dc
lechones como en su pcso al destetc. Sin
embargo, los resultados ohtenidos son um-
tradictorios, con resultados difcrcntcs signi-
ficativamente tras la adición de picolinatu
de cromo a 2(l0 pph y otros quc no lo son
(Lindemann y col., 1995a, 1995h).

Resumen y primeras conclusiones

A lo largo del prescnte trahajo sc ha
procedido a revisar la información miís
relevante existente sobre los prugramas
nutricionales existentes, adaptados a los
nuevas líneas gcnéticas, actualmentc cxis-
tentes en el marco dcl ganado porcino, es
decir, a las cerdas de alta producción.

Con una finalidad cmincntcmcntc
didáctica, se ha dividido cn los siguicntcs
periodos:

• Periodo de cría (que va a condicionar
en gran medida la longcvidad productiva
de la cerda).

• Periodo dc gcstación, dondc hay quc
tener presente que las actuales cerdas
siguen creciendo hasta cl cuarto o quinto
parto.

A su vez, estc periodo se puedc dividir
en tres fases:

- La primera es de implantación (cubri-
ción-hasta las 3 semanas de gcstación).

- La segunda o dc recuperación (desde
las 3 semanas hasta el último mcs dc gcs-
tación).

- La tercera o dc final dc gestacicín
(último mes de gestacián).

Cada una de estas fascs, que son muy
diferentes entre sí, rcquicren unas tecno-
logías de alimcntación distintas quc u han
ido exponiendo a lo largo dcl artículo.

• Período dc lactación, dondc cs clavc
la capacidad de ingestión de alimcnto por
parte de la cerda reproductora.

La última parte del trabajo está dedi-
eada al estudio de las vitaminas y los
minerales dado que, cn los últimos años,
ha suscitado un creciente inter^s cl cstudio
del papel de los mismos en la fisiología
de la reproducción.

En cualquier caso, teniendo cn cuenta
la "evolución gen^tica° que están su-
friendo actualmen[c las distintas líneas de
reproductoras porcinas, presentes en las
explotaciones de élitc, cs muy posible yue
una parte significativa dc la información
quede, al menos parcialmentc, desfasada
en un período de tiempo no superior a
los 5 años.

Ello puede dar una idea de dinamismo
que impera en este suhsector pecuario y
que afecta directamente a todas las per-
sonas en él implicadas. n
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