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Materias primas alternativas
a las proteínas animales
ROSA LÁZARO.* CLEMENTE LÓPEZ-BOTE.** DIEGO GARCÍA.*

a utilizaciGn de harinas de carne y otros concentrados
proteicos de origen animal en piensos se basa en que
estas materias primas, cuando tienen un tratamiento
tecnológico adecuado, son una fuente importante de
energía, proteína, aminoácidos y minerales. Con la
exeepción de la cisteína y la treonina, los aminoácidos
se encuentran en buena proporción. Además, la dis-

ponibilidad de los aminoácidos y de los minerales es alta.
EI nivel de utilización de las harinas cárnicas cn los piensos

en la UE-15 dependía dc la calidad y uniformidad del product^^
inicial, así como dcl tipo de pienso, variando normalmente entre
un 3 y un ^ŝ%. Por otra parte, la inclusión de harinas de pes-
cado en monogástricos exige bien la especialización de las fábri-
cas de pienso o bien una separación tc^tal de las líneas de pro-
ducción de piensos de monogástricos y rumiantes, lo que limita
en muchas ocasiones su utilización. Como consecucncia de esta
problemática, hoy día la industria demanda materias primas
vegetales palatables ricas en nutrientes digestibles para piensos
de primcra edad.

Asimismo, la limitación del uso o en su caso prohibi-
ción de los promotores antibi6ticos, ha incrementado cl
interés por productos que favorecen la digestibilidad de los
nutrientes, potcncian el sistema inmunitario y ayudan a
controlar el equilibrio microbiano intestinal. Dentro de
estos productos contamos con los ácidos orgánicos, extrac-
tos vegetales, probióticos, aceites esenciales y enzimas.

Por último, debe tenersc; en cuenta la aceptación del
producto final por parte del consumidor y la trazabilidad
del proceso, clave en la producción animal del futuro. Los
organismos modificados genéticamente y las grasas animales
se cuestionan a menudo y su futuro en la UE es incierto.

La búsqueda de proteínas vegetalcs altcrnativas debe
abordarse bien desde el campo de la mejora genética, con
el desarrollo de variedades ricas en nutrientes y exentas
de factores antinutritivos, bien desde el campo tecnológico
mcdiante el procesado o la adición de enzimas. A conti-
nuación se comentarán algunos aspectos de aquellos con-
centrados proteicos yue, junto a las harinas de pescado y a
l^^s productas lácteos, constituyen las 1^uentes de proteína
de calidad de elección en piensos de primera edad.

En el cuadro I se mucstra un resumcn dc la compusiri^ín
nutricic^nal de los productos derivade^s de la s^^ja scgún f^l^^.I^NA
(1999, 2UO1).

Las harinas de soja son las fuentcs prc^teicas más utiliradas en
alimentación animal por su costc, disponihilidad, cuntcnid^^ rn
proteína y pcrfil de amin^^ácidos. Sin cmbargu, su contcnido cn
factores antinutritivc^s limita su utilización cn primcras cdadcs.
Una alterr►ativa a las harinas son las habas cxtrusiunadas v dcs-
cascarilladas, yue presentan un alto valor cncrgétia> y cxcclrntr
palatabilidad. En cualquicr cas^^, los derivad^^s de s^^ja dc clrc-
ción en primeras edades son h>s conccntrade^s v aislad<^s.

La soja amtienc un elcvado número dc factc^res antinutrici^i-
nales, pero gran parte se destruycn al proccsar cl haha m^diantc
calor, caso de los inhibidores dr las pr^^lcasas (fact<^res dc Kunitr.
y Bowman-Birk), las lectinas o hemoaglutininas y la urcasa. Lus
inhibidores de las pr^^teasas son proteínas yuc forman c<^mplcjus
con la tripsina y yuimoU^ipsina con Ic^ yuc rcducrn la actividad
enzimática y la digcstibilid<<d prc^teica, Ilcgándose a pr^>ducir un^i

La industria de piensos demanda materias primas vegetales ricas en nutrientes
digestibles

Productos derivados de la soja

Los principales productos de soja existentes en cl mercado
son las harinas, la soja integral, los concentrados y los aislados
de soja. La principal diferencia entre ellos es su contenido en
cnergía, proteína y en factores antinutricionales. Los diversos
tratamientos mejoran la calidad, especialmente de la fracción
proteica pero a costa del incremento de precio por unidad de
proteína.

Dptu. Producciún Animal. E.^I^.S.I. Agrónontos. U.P.M.

Dptu. Producciún AninwL Faculta^ dc Vclcrinaria, U.C.M.

hipertrofia del páncreas como reacci^ín del c^rganisnw animal a
una mayor producción cnzim^ítica. Nivclcs pc^r cncima dr 2 a 3
mg/g dc picnso parecen afcctar tantc^ a la digestihilidad cutn^^ al
consumo y al crccimiento espccialmente cn primcras cdadcs
(Bruggink, 1993).

Las hcmoaglutininas o lectinas son proteínas yuc inrrcmcntan
la permeabilidad dc la pared del intcstino dclgadc^, permiticnd^^
la absoreión de compuestc^s yuc puedcn pcrjudicar el funciunn-
miento del sistema inmune. Afortunadamcnte I^is Icctin^ ►s sem
muy sensibles a la temperatura por lo yue cl U-atamicnt^^ t^r-
mico de la soja reduce los niveles a mínimos accptablcs.

L.a urcasa es uno de los enzimas usadc^s más frccuentrmcntc
para valorar la calidad dc los dcrivados dr soja. La urcasa ^n sí
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CUADRO 1. Compoaictión ntttritiva de derivados de soja (FEDNA, 1999, 2001).

Nutriente ( %) Haba soja extrusionada Harina de soja Concerrtrado Aislado
Húrt^eda Decorticada 44% 47% de soja de soja

Humedad 9,4 9,6 12,0 11,9 6,0 6,6
Proteína 36,3 37,3 44,0 46,9 67,0 ^ 87,0
Grasa 19,8 20,0 1,7 1,6 1,0 0,5

Fbra bruta 5,3 4,1 5,6 4,6 4,0 0,2

Azúcares 6,5 6,6 7,0 7,0 5,0 0

EM porcino ` 3970 4060 3070 3200 3350 4200
EN porcino ' 3150 3200 1950 2000 2060 2520

EM aves ' 3640 3680 2180 2290 2380 3550

Lisina 2,25 2,31 2,88 3,05 4,36 5,66
Met+Cys 1,07 1,08 1,28 1,36 1,94 2,59
Treonina 1,43 1,49 1,75 1,88 2,68 3,48
Triptófano 0,49 0,49 0,59 0,63 0,87 1,13

' kcal/kg.
' Existen productos en el mercado con contenido en proteína que varía entre el 50 y el 67%.

no ticnc efecto negativo alguno en monogástricos, pero tiene la
virtud dc destruirsc por calor a aproximadamente la misma velo-
cidad que los inhibidores de la tópsina. Niveles superiores a 0,4
mg N/g min indican un procesamiento deficiente, mientras que
valores prcíximos a cero podrían indicar sobreprocesamiento.

Los factores goitrogénicos captan iodo, provocan hipertiroi-
dismo c incremcntan las necesidades en este oligoelemento.
También son susceptibles al calor, por lo que su importancia es
nula con procesamientos adecuados.

Dentro de los factores [ermoestables se encuentran los facto-
res antigénicos, los oligosacáridos, las saponinas, los estrógenos,
los compucstos cianógcnos y los fitatos. Su importancia en ali-
mentación animal es escasa excepto en el caso de los factores
antig^nicos y los oligosacáridos.

Los factores antigénicos o alergénicos (glicinina y f3-conglici-
nina) provocan la producción de anticuerpos como respuesta
del sistcma inmune dcl animal. Producen daños en la mucosa
intcstinal y afectan a los procesos de digestión y absorción de los
nutricntes, favoreciendo la aparición de diarreas y reduciendo
la productividad de los animales jóvenes.

La soja ticne un contenido alto de oligosacáridos solubles (en
torno al f^`%> ), que son fundamentalmente estaquiosa y ratinosa.
Dado yue los animales monogástricos carecen de a-galactosida-
sas a nivcl de intcstino delgado, estos compuestos no son dige-
ridos hasta yuc entran en cl intestino grueso, en donde las a-
galactosidasas hacterianas los degradan, provocándose flatulencia
y diarreas. Los tratamientos de extracción con agua en caliente,
agua y ctanol, cnzimas y fcrmentación rcducen el contenido en
oligosacáridos soluhles.

Los concentrados de soja se ohtienen tras descascarillar y eli-
minar parte o todos los oligosacáridos de las harinas por extrac-
ción con agua, con mercla de agua y alcohol o fermentación.
Los tratamientos complementarios tales como el calentamiento
con condiciones variables de pH, proteolisis, precipitación, ete.
dcsnaturaliran los factores antinutritivos o reducen sus efectos. EI
dcscascarillado mejora la palatabilidad y permite incrementar la
conccntración de nutrientes del producto, como es el caso de la
protcína. Así, se ohtienen concentrados de soja cuyo contenido
protcico varía entre un 52 v un 65% v sus niveles de utilización
están entre cl 5 v el 12%.

Estos productos varían en contenido en factores antinutritivos
(cuadro II), de los cuales merecen especial mención los antigé-
nicos (glicinina y f^-conglicinina) y los oligosacáridos (rafinosa y
cstaquiosa), por su resistencia a la temperatura y efecto negativo
sobrc la palatabilidad y el crecimiento de animales jóvenes. EI
procesamiento de los concentrados reduce en gran medida el

nivel de factores antitrípsicos y los oligosa-
cáridos, hahiendo mayor variación para el
caso de los factores antigénicos.

En cl cuadro III se muestra el efecto de
los distintos procesamientos sohre el nivel
de factores antinutritivos y algunos pará-
metros in vivo en terneros pre-rumiantes
(Lallés y Toullec, 1996). La cocción reduce
la actividad de los factores antigénicos,
mientras que el tratamiento con agua, eta-
nol y temperatura, con enzimas proteolíti-
cas o fermentación u otros procedimientos
pueden reducir aún más e incluso hacer
desaparecer las actividades antigénicas. A
este respecto, las comparaciones cnire labo-
ratorios son difíciles dado que se dcberá
tener en cuenta las unidadcs en las yue se
expresan los resultados y la metodología de
análisis utilizada.

En general, los terneros pre-rumiantes son más sensihles a
los factores alergénicos que los Iechones y estos que las aves,
por lo que los concentrados de soja adyuieren cspecial interés
en piensos de iniciación para terneros (Lallés et al., 1996) y
lechones (Grala et al., 199^).

Li et al. (1^)1) observaron que la morfología de los villi y los
parámetros productivos de lechones destetados a 21 d y alimen-
tados con un concentrado de soja extrusionado (24%) fueron
similares a los 35 d de edad yue los dc lechones alimentados
con 35°ó de leche v 20% de suero ( Cuadro IV). La utilización
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CUADRO 11. Facton^ ar^tinutritivos en derivados de la soja (Adaptación valrios autoires: Gorrachategui, 2001; Russett, Z001).

Haba soja Harina de soja Concentrado Afslado

Cnxia Decorticada 44% 48% de soja de soja

Act. Ureasa ' 2.0 0.5 0.05-0.5 0.05-0.2 <0.05 <0.05 <0.05

Inh. Tripsina, mg/g 4585 2-25 5S 5S <4 <2 <1

Glicinina ^ 182000 182000 66000 66000 <100 <1 <1

f3conglicinina ^ 65000 65000 16000 16000 <10 <1 <1

Lectinas, ppm 3550 3550 10-200 14200 <1 <0.1 0
Saponinas, °^ 0.5 0.5 0.6 0.6 0 0 0

Oligosacáridos, °^ 14 15 15 15 3 1 0

' Incrementos de pH.
1 ELISA, ppm.

dc un ama:ntrado sin extrusionar di^^ pc;o-
res resultad<^s.

L,os aislados de soja conlicnen cerca de
un 9O"/<^ cle protcína y se obtienen por
solubili^aci^ín de ^sta en medio ligcra-
mcnte alcalin^^, seguido de una precipita-
ción en medio ácid<^. No contienen oligo-
sacáridos, ticncn capacidad emulsi^mantc y
son solubles en agua. Pc^r tanto, su mayor
inter^s de uso está en lactc^reemplazantes.
Sin cmhargo, su principal su principal limi-
tacibn radica cn su clcvado precio.

La digcstibilidad aparcnte ilcal en ^er-
ncros cs mcn^^r para los conccntraclos ^^
loti aislados dc soja yuc para los productos
láctcos (O,KS yO,73 vs 0,91, respectiva-
mente), aunyue las difcrcncias son meno-
res para cl caso dc la cligcstibilidad ilcal
real (0,95 y 0,94 vs 0,^)9, respectivamente;
Montagnc y Lall ŝs, 20(l0; Montagnc ct al.,
2OO1). Esto se clehe a que cl tlujo ileal de
protcín^í de origen hacteriano dentro de la
fracción proteica endógena sc incrementa
sobre todo cn cl caso del aislado de soja.

La eleccicín entre productos de soja se
deberá establecer según criterios de com-
p<^sición yuímica, calidad de la fracción
protcica, ^alatabilidad, solubilidad para el
caso dc lactorecmplazantes y, especial-
mcntc, nivel dc factores ^ínlinutritivos.

Proteína de patata

Se obtiene a partir del residuo dc la
industria del almidón mediante termocc^a-
gulaci6n de la protcína del jugo. El pro-
ducto final contiene entre 75 y KO`% de
protcína, con una solubilidad dcl 30%, y
cs rica en lisina y treonina. Su calidad y
por ende, nivcl de inclusiGn en la dieta,
depende dcl nivel de solanina, un alcaloidc
yuc da sabor amargo al producto, reduce
la palatabilidad e incremenla la incidencia
de gastroenteritis. La patata contiene ade-
más un inhibidor de la quimotripsina, pcro
se inactiva por calor, siendo su(icientes I(x)
°C durantc 20 minutos (Livingstonc ct al.,
1979). I^^s nivcles dc utilizaci^ín dependen
de la concentración de glicoalcaloides, pero
normalmentc están en t^^rno al 5-fi% cn

^
CUADRO 111. Efecto del trat^miento tecnológioo de la soja sobre bs factores

antinutritivos y parámetros in vivo en temeros prefumiantes.
(Lallés y Toullec, 1996. INRA Prod. Anim. 9: 25r264).

Procesado Prot. antigénica Fac. antinutr. In vlvo
Gtyc' (iCG' AIT' Lectinas' CDProt' TA"

Extracción grasafi (227) (146) (119) (14)
Cocción 12,3 17,8 11,2 1,4 5966 6-8

Cocción+otro tratamiento' 0,4 0 5,5 0,01 76 2-3

F^ctracción agua+cocción 11,9 13,7 4,9 0,07 61-71 3-7
Extracción agua+otro tratam.' 0,01 0 2,3 0 81 2

Extracción con etanol 0 0 3,9 0 81 <1

Calentamiento a drferentes pH 4,8 0 1,2 0 84 <1

Proteolisis 0 0 2,4 0 82-90 <1

' Glicinina (Glyc) y R^conglicinina (BCG), ambos en % con respecto al valor encontrado en productos poco Vata-

dos.
^ Actlvidad antitripsica, % con respecto al valor encontrado en productos poco tratados.
'% con respecto al valor encontrado en productos poco tratados.
" Cceficiente de digestibilidad aparente de la proteína en temeros pre-rumiantes, %.
5 Tdulos de anticuerpos.
6 Unidades utilizadas: mg de proteína antigénica (ELISA) para Glyc y(►CG; unidades intemacionales de inhibido-
res de tripsina por mg de proteína; mg de lectinas por g de proteína total.
' No descrito por el fabricante.
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dietas de dos formas, a mayores para
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productivos del ave con un menor coste de
la dieta.
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CUADRO IV. Efecto de la utilización de distir^tas fuentes proteic;as en lecirlones destetados
a 21 d sobre la morfologia intestinal 1, la digestibilidad de los nutrie^rtes 1 y bs parame^

tros pr^oductivos 2(Li et al., 1991. J. Anim. Sci. 69: 3299-3307).

Proteína Hadna Concerrtrado
láctea soja soja

vada digcstihilidad hara todas
las espccics y cs rico cn
metionina v dcficit^ ŝ rio cn
lisina y tript^ífano. La mayour

concentrado sola n^ado sola I i m i t a c i 6 n d c c s t a m a t c r i a
extns^onado prima es su disponihilidad, hor

Altura villi, um a0 266 175 207 230 217

Profundidad cripta, um ° 198 222 214 196 190
Perímetro, Um ° 731 518 667 666 61o
Área villi, um ^° 26915 16495 22191 21563 19068
Digestibilidad, %

Materia seca ° 88,5 87,3 88,6 89,8

Nitrógeno e 83,0 79,7 81,4 85,7

Ganancia media de peso, g/d
Semana 1 173 127 150 163

Semana 2 245 204 200 250

Semana 0-5 358 341 341 377

Índice conversión, g/g
Semana 1 1,26 1,66 1,55 1,35
Semana 2 1,05 1,31 1,35 1,18

Semana 0-5 1,45 1,56 1,58 1,51

'n=8.
z n= 4(3 lechones por departamento).
° Leche vs otros (P < 0,05).
° Harina soja vs otros (P < 0,05).
° Harina soja vs lácteos, concentrado soja extrusionado y aislado soja (P < 0,05).

° Concentrado soja extrusionada > harina soja (P < 0,05).
° Leche > harina soja, concentrado soja extrusionado > concentrado soja y harina soja (P < 0,05).

lechones y 3% en lactoreemplazantes. En éste último caso la
mayor limitación es la baja solubilidad. El nivel máximo de uti-
lización para productos no mejorados se encuentra en torno al
2-2,5%.

Kerr et aL (1998) sustituyeron en base a lisina total proteína
de plasma porcino (7%) por proteína de patata (8%) con nive-
les bajos dc alcaloides y observaron mejoras significativas en
ganancia de peso de lechones en la primera semana y en con-
versiones durante las dos primeras semanas postdestete con la
proteína de patata. Estas diferencias desaparecieron de 14 a 35
d, cuando todos los lechones recibieron una dieta común, así
como en el período global del ensayo ( 0 a 35 d).

En un ensayo realizado con lechones en nuestro Departa-
mento (E.T.S.I. Agrónomos de Madrid) se sustituyó un 7,5% de
harina de pescado LT por un 6% de concentrado de proteína
de patata en dietas isonutritivas durante los 2O primeros días
postdestete. No se observaron diferencias significativas entre tra-
tamientos en los parámetros productivos de los lechones ni a 20
ni a 3fi d de edad (Cuadm Y).

En el caos de terneros, la
proteína dc patata tiene una
digestibilidad aparente menor
que la de productos lácteos
(0,81 vs 0,91; Montagne y
Lallés, 2(xx); Montagne et al.,
2(>nl), pero estas diferencias
son menores para el caso de
digestibilidad ileal real (0,9fi vs
0,99).

Gluten de cereales

E1 gluten de maíz se
obtiene del procesamiento de
este cereal por vía húmeda,
tiene un nivcl medio de prote-
ína del 6O%, presenta una ele-

10 (^Uf: liCnC m^lti ÍnlCfl'S Cn

los casos de }^ollo pigmuntado,
dada su riyueza en xantofilas
amarillas, y dc rumiantrs por
tratarse dc una bucna fucntc
de proteína by-pass.

EI ^;luten dc tri^o sc
obtiene durantc cl proccsu dc
cxtracci^ín del almid^ín dcl
cereal y su contenido en ^ro-
teico est^í entre 75 y K5'%,. La
proteína es muy insoluhlc, por
lo que es frccucntc somrtcrla
a tratamicntos con ácido v a
hidr^ílisis enzimática ^ara
incremcntar su soluhilidad y
digestibilidad y haccrla a^ta
para lactorcem^lazantcs. E:n
estos casos los nivrlcs dc uso
a menudo superan cl S`%,.
Niveles similares se ^ucdcn
utilizar en ^iensos dc lecho-

nes, pero debe tenerse en cuenta yue es limitantc en lisina. Los
niveles normales de inclusión están entrc el ? y el 3`%,.

Richert et aL (1y94) observaron yue la inclusión de glutcn dc
trigo durante las dos primeras semanas tras cl destctr de los
lechones mejoró la ganancia de peso y la conve ŝ-sión cn rl herío-
do glohal de 0 a 37 d postdcstetc con resprcto a Icchoncs ali-
mentados con dietas a base: de pr^xiuctos I^ícteos y harina dc soja.
En lactoreemplazantes para terneros, la protcína del glutcn dc
trigo presenta una digestibilidad aparente similar a la de los hro-
ductos lácteos tanto fecal (0,93 vs O,95, respcctivamentc; }iranco-
Pardal et al., l^S), como ilcal (O,h7 vs U,91) ( Cuadro VI).

Levaduras

Existen dos tipos de levaduras en cl mrrcado, murrtas y
vivas. Las primcras proceden de la industria y sc utilizan a
niveles de porcentajes. Las segundas son cultivos muy rs^ecia-
lizados que precisan su registro cn la UE como aditivo y yuc

CUADRO V. Efecto de la indusión de proteína de patata sobre bs parametros productivos
de bs lecf^ones (E.T.S.I.A., 2000)1.

420 d 036 d

Dietas GMD CMD IC GMD CMD IC

7,5% Harina pescado LT A 244 345 1,41 343 520 1,51
2,5% Hna pescado LT + 4% Prot. patata B 238 321 1,39 329 491 1,49

2,7°k Hna pescado + 4% Prot. patata C 222 328 1,49 291 484 1,67

6°^ Proteína patata D 259 339 1,31 316 495 1,57

EEM (n=6)' 18 20 0,07 15 20 0,05

' GMD: Ganancia media diaria (g); CMD: Consumo medio diario (g); IC: Índice de conversión (gJg).

Dietas A, B, C y D de 0 a 20 d.
Dieta común maízcebada-harina de soja de 20 a 36 d.
' EEM: Error estándar de la media; n= 6(5 lechones / réplica).
Todas las comparaciones de medias (A vs B, A vs D, B vs C y B vs D) no significativas (P > 0,10),

excepto B vs C para la GMD e IC de 0 a 36 d: P= 0,08 y P< 0,05, respectivamente.
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CUADRO VI. Digestibilidad aparente ile^ y fecal de los nutrientes en
lactoreemplazantes para tert^eros.

(Branoo^Pardal et al., 1995. Reprod. Nutr. Dev. 35: 639654).

Leche descremada Gluten trigo
Ileal Fecal Ileal Fecal

Kutlu et aL (1997) utilizaron hasta un
6% de levaduras en sustitución de harina
de pescado en pollos de 1 a 2S d de edad
sin yue se obtuvieran diferencias significati-

^roteína patata vas entre tratamicntos en par^^metros pro-
I^eal Fecal ductivos, rendimiento de canal o grasa ab-

Materia seca 0,89 a 0,96'* 0,86 °° 0,94 °* 0,81 ° 0,93 °*
Materia orgánica 0,90 ° 0,97 °* 0,87 °° 0,94 °* 0,84 ° 0,94 °*
Nitrbgeno 0,91 ° 0,95 8* 0,87 ^° 0,93 a* 0,83 ° 090°*
Grasa 0,88 0,93 a 0,82 0,87 ° 0,79 0,87 °*
MEW 0,91 0,99 * 0,90 0,98 * 0,86 0,98 *
Cenizas 0,71 a 0,89 e* 0,70' 0,83 °* 0,54 ° O,g3 °*

a,b: Diferencias dentro de valores ileales o fecales (P<0,05)
*: Drferencias entre valores ileales y fecales (P<0,05).

se utilizan por sus efectos beneficiosos sobre el tracto digcstivo
y a dosis de ppm. Algunos ejcmplos de las levaduras muertas
son la Torula y los Snccharomyces ceret^isae proeedentes de la
industria de fabricación del pan o la cerveza. El producto resul-
tante se seca a altas temperaturas y se comercializa tanto en
alimcntación humana como animal. La utilización de tempera-
turas altas incrementa la desnaturalización de la proteína, con
lo que si éstas son excesivas reducen su disponibilidad.

Se trata de una fuente con un valor proteico del 40-52% y
con un perfil aminoacídico similar al de la proteína de soja.
Son ricas en lisina pero pobres en aminoácidos azufrados, por
lo yue la suplementación con metionina mejora su calidad.
Además, son ricas en vitaminas tales como biotina, niacina,
pantoténico y tiamina. Cerca del 20% del nitrógeno proviene
dc los ácidos nucleicos, por lo que su uso se limita al 5-10%.
Un exceso podría incrementar los niveles de ácido úrico en
sangre, pudiendo llegar a producir cálculos renales.

Sin embargo, trabajos recientes realizados en humana indi-
can que los ácidos nucleicos son claves en la formación de
tejidos linfoides y el crecimiento armónico de la mucosa intes-
tinal, así como en procesos de inmunidad.

dominal.
En el caso de lechones, los resultados de

trabajos publicados son contradictorios. Así,
en algunos casos la inclusión de nivcles cre-
cientes del 5 hasta el 20% redujeron la
ganancia de peso e incrementaron los índi-
ces de conversión a 30 kg ( L<índell ct al.,
1994), mientras que en otros, niveles de 0,
15 y 30% inerementaron el consumo (1,(K^,
1,IR y 1,02 kg/d), la ganancia dc peso (552,

585 y 465 g/d) y el índice de conversión (1,91, 2,03 y 2,20) en
lechones de 10 a 25 kg de peso vivo (Miyada et al., 1992).

Proteína de huevo

Es un producto que contiene entre un 40 y un 50`%, dc pro-
teína y se obtiene por centrifugación y posterior secado por ato-
mización (spray dried) del huevo. Su contenido en grasa cs muy
alto (30-42%), con una clevada digestibilidad, gracias a la capa-
cidad emulsionante de las lecitinas de la yema.

Harmon et aL (20(x)) probaron sustituciones isoproteicas con
proteína de huevo de hasta un 7`% de plasma animal durante
los 10 primeros días postdestete y de hasta 3 5% cn los 14 días
siguientes. Los niveles más altos de plasma dieron las mejures
ganancias de peso de los animales en los primeros 24 días de la
prueba, pero estas diferencias desaparecieron en los 1^3 días
siguientes, cuando todos los animales recibieron una dieta
comercial común (Cuadro VII).

Existen en el mercado derivados del huevo cuvo valor estriba
en los anticuerpos que aportan al tratarse de huevos hiperin-
munes procedentes de aves sometidas a programas de vacuna-

ción específicos. En estos
CUADRO VII. Efecto de la sustitución de proteína de plasma animal (78% de proteína) por casos no sc valora su conte-
proteína de huevo (44% de proteína) solxe los pararnetro^ productivos de led^ones recién nido protcico, que cs similar a

destetados. (Hant^on et al., 2000. Purdue University Swine Report). la proteína de huevo, sino que

Tratamfento' 1 2 3 4 P<

Ratio Plasma: huevo' 3:0 2:1 1:2 0:3
Peso inicial, kg 5,3 5,2 5,2 5,3 NS
Peso final, kg 20,7 20,6 19,8 19,8 NS
Ganancia peso, g/d

410 d 136,4 8 136,4 a 118,2 ° 100,0 ° 0,05
1424 d 400,0 8 363,6 ° 354,5 ° 359,1 ° 0,05
2438 d 604,5 631,8 600,0 604,5 NS
438 d 404,5 404,5 381,8 381,8 NS

Consumo pienso, g/d
410 d 236,4 227,3 222,7 177,3 NS
1424 d 645,5 ° 600 0 a° 577,3 d° 563,6 ° 0,01
2438 d 845,5 872,7 854,5 822,7 NS
038 d 609,1 600,0 586,4 559,1 NS

Índice conversión, g/g

410 d 1,71 1,65 1,89 1,78 NS
1424 d 1,61 1,65 1,64 1,57 NS
2438 d 1,40 1,37 1,42 1,36 NS
438 d 1,50 1,49 1,53 1,46 NS

' Niveles de plasma en pienso: 7, 4,67, 2,33 y 0% de 0 a 10 d y 3,5, 2,34, 1,16 y 0% de 10 a 24 d, para los
Vatamientos 1, 2, 3 y 4, respectivamente.
Niveles de proteína de huevo en pienso: 0, 4,13, 8,27 y 12,41% de 0 a 10 d y 0, 2,06, 4,13 y 6,2% de 10 a 24 d, para
los tratamientos 1, 2, 3 y 4, respectivamente (sustituciones de plasma del 0, 33, 66 y 100%).
De 24 a 38 d, todos los lechones se alimentaron con una dieta común sin plasma ni huevo.

se inco^poran a los piensos de
primeras edades a bajas dosis
por su capacidad dc potcnciar
la 1nnlUnldad COmO tiutilllutiVO
de los antibióticos.

Aditivos

Apartc de las ya mcnciona-
das lcvaduras vivas y huevos
h117C1"InnluneS, eXlSlen en t;l

mercado aditivos yuc se utili-
zan como alternativas a los
antibióticos. Entrc los mismos,
cahen destacar los ácidos orgá-
nicos, extractos vegetales, pro-
bióticos, aceites ^senciales y
enzimas. No son propiamente
sustitutos de harinas animales
como fuentes de proteína, pero
mejoran la utilización de las
dietas basadas en productos
vegetales y potencian cl estado
Sanllarl0 de lOS anlmalCti.
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