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INTRODUCCION

El pienso representa el mayor coste en la produccién porcina, y mas aun en los cerdos de engorde. Por ello,
optimizar este coste tendra una incidencia directa en la eficiencia de la produccién.

No es facil medir la eficiencia nutricional, y ademas hay varias formas de hacerlo: coste de pienso por kg de
carne transformado, coste de pienso por cerdo, margen sobre pienso por cerdo, por cerdo y plaza, etc. Cada uno de
estos parametros estara influenciado por otros tantos, con lo que a veces es dificil analizarlos y tomar decisiones
basandose en ellos individualmente. A pesar de ello, es importante medir la eficiencia objetivamente, aunque no
debemos descuidar el conjunto de la produccion en la toma de decisiones.

Ademas, los objetivos de eficiencia productiva pueden variar de una empresa a otra en funcion de sus caracte-
risticas y su mercado (Van Wesel, 2015). En la tabla 1 vemos cémo seguin sea nuestro objetivo productivo (1, 2 o
3) deberiamos sequir estrategias distintas de formulacion.

Una buena manera de evaluar de forma objetiva la eficiencia del pienso sera el coste de pienso por kg vivo
transformado. Como vamos a ver a continuacion, hay varios factores que influyen en este coste y varias actuacio-
nes que se pueden hacer para mejorarlo.

Tabla 1. Prevenir pérdidas con la alimentacion de precisidn, oira perspectiva.

Ejerplo cerdos de engorde Fuente pork max

’ ' Optimo (punto central ’ )
DIE Lys/EN -10% 5% costo del plensofk) 5% 10 %
GMD 833 844 853 858 880
IC 2,868 2,826 2,794 2,776 2,771
Media precio pienso (£11) 283,69 2847 266,22 26955 27355
Coste del pienso/kg
qanancia (€) 0756 0748 (07447 0748 0,758
Coste del pienso/cerdo (£) ﬁ{a?sl% 25,15 25,29 2561 2599
Margen respecto al pienso U
(MOF)/cerdo (€) 1355 135,47 135,32 135,01 134,63
Cerdos vendidos/plaza/aio 2,88 2,02 295 2,07 2,97
MOF por plazafano (€) 390,48 395,36 399,15 400,36
DIE: digestibilidad ileal estandarizada. Objetivo 1: coste de pienso por kg transformado.
Objetiva 2: coste de pienso por cerdo. Objetivo 3: margen sobre pienso por plaza y afio.

Fuente: Adaptado de Ad van Wessl 20715,

PARAMETROS A OPTIMIZAR

En definitiva, se trata de medir cuanto nos cuesta hacer un kg de carne en valor de alimento:
Coste pienso por kg carne transformado (€) = coste medio pienso (€) x IC

Este valor dependera del precio medio del pienso y del indice de conversion (IC).
El precio medio del pienso va a depender del valor de las materias primas, de los pardmetros nutricionales de
la formula y del coste de fabricacion.
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En los ultimos afios los mercados de las materias primas se han vuelto muy volatiles por lo que es dificil ha-
cer predicciones y acertar siempre en las compras. Por otro lado, es complicado desarrollar acciones que incidan
en ellos. En cambio, en la valoracion nutricional y en la fabricacion del pienso si vamos a poder incidir directa-
mente.

VALORACION NUTRICIONAL DE UN PIENSO

Tanto el precio como el resultado técnico (IC) de un pienso vendran determinados, en buena parte, por sus
niveles nutricionales. Asi pues, va a ser determinante para ser eficientes el acertar en su composicion.

De entre todos los nutrientes, la energia y la proteina (aminoacidos) son los que mas influiran en el coste del
alimento, asi que vamos a centrarnos en ellos.

La proteina bruta se compone de aminoécidos, que se podrian clasificar en esenciales y no esenciales depen-
diendo de si el animal puede sintetizarlos (no esenciales) o no (esenciales). El principal aminoacido limitante para
el cerdo suele ser la lisina, y ésta determinara la inclusion del resto de aminoéacidos siguiendo el concepto de pro-
teina ideal (Ajinomoto Eurolysine, 2011). Pero los aminoacidos totales no son digestibles al 100 %. Su digestibi-
lidad variara en funcion de la materia prima, del aminoéacido en si y de la dieta, entre otros factores. Ademas, el
animal también tiene ciertas pérdidas basales endégenas que hay que considerar. EI concepto que mejor resume
todo lo anterior es la digestibilidad ileal estandarizada, mas ajustada a la realidad que los aminoéacidos totales.

Al mismo tiempo, hay varios métodos de valoracién de la energia, aunque la que mas se ajusta a la realidad a
nivel fisioldgico es la energia neta (EN). La EN es mas precisa que la energia digestible (ED) y que la energia
metabolizable (EM) ya que tiene en cuenta las pérdidas por calor debidas al proceso de digestion de los nutrientes
(Noblet, 2010). La EN a su vez sera usada por el animal para mantenimiento (EN mant), para deposicion de
musculo (EN prot) o para deposicion de grasa (EN grasa) y su eficiencia variara en funcion de su utilizacién. Asi,
para un cerdo tipo de 70 kg, la energia utilizada para mantenimiento representa alrededor de un 34 %, la energia
para deposicion de grasa un 47 % y para deposicion proteica un 19 % del total (Patience, 2013). En consecuencia,
debido al alto porcentaje de energia que se destina al mantenimiento sera importante no alargar los dias de engor-
de en exceso para optimizar la eficiencia energética.

Normalmente a mas energia en la dieta mejor IC y mejor GMD, aunque hay variables que pueden hacer que
esto no sea asi (Camara et al., 2013; Beaulieu et al., 2009) como por ejemplo que se engrase la canal o que empeo-
re la calidad del granulo al usar més grasa en el pienso, entre otros.

Hay una ratio éptima de Lys:caloria para cada fase fisiolégica del cerdo. Por encima o por debajo de ésta se
pierde eficiencia (Storlie et al., 2012; Van Wesel, 2015), tal como muestra la tabla 2. Cuando damos menos ami-
noécidos de los que el cerdo necesita empeoramos la GMD y el IC, incrementando los costes de produccion; pero
cuando damos mas de los requeridos se aumenta el coste del pienso hasta el punto de que el animal no puede
compensarlo. Las mejoras de GMD e IC ya no son en la misma magnitud e, incluso, pueden llegar a disminuir por
gasto en desaminacion de los aminoécidos sobrantes. En esta situacion también aumenta el coste de pienso por kg
de carne.

En definitiva, sera importante determinar cuales son nuestras ratios 6ptimas en cada fase para ser eficientes.

Tabla 2. Prevenir pérdidas con la alimeniacion de precisidn.

Ejemplo de cerdos Fuente pork max
de engorde
i, } Optimo (punto central o
DIE lys/EN 10 % 5 % coste de piensafkg) 5% 10%
Ejemplo 70-120 kg -
cerdo DIE Lys.FEM 0,279 0,205 0,310 0,326 0,341
GMD 833 844 853 858 BB
IC 2,868 2,826 2,794 2,776 2,771
Media pmci[l piensu |[€.n'l} 263,69 2647 266,22 269,55 273,55
Coste del piensafkg 0756 0,748 0.744 0748 0758
ganancia (£)
Pérdidas por no Pérdidas por exceder
conocer las necesk las necesidades
dades del animal del animal
Fuente: Adapiaco de Ad van Wesel 2015
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CARACTERIZACION DEL ANIMAL A ALIMENTAR Y SU ENTORNO

Las necesidades nutricionales de los animales nos vendran dadas por unas condiciones intrinsecas en el ani-
mal (genética, sexo y peso al sacrificio) y por unas condiciones medioambientales (sanidad, instalaciones y mane-

jo de la alimentacion).
De todos estos factores, la genética va a ser nuestro punto de partida a la hora de disefiar un plan de alimenta-
cién y un pienso.

GENETICA

Dependiendo de la genética, el animal tendra unos patrones de deposicion de magro y de grasa que nos mar-
caran unas necesidades u otras de lisina.

Ademas, la genética también determinaré en buena parte el consumo voluntario y de energia, e influenciara la
respuesta que puede tenerse a la concentracion energética de la dieta. Hay diferencias de hasta 3,5 kcal/dia de ED
entre genéticas (Beaulieu et al., 2009). Por este motivo, las genéticas con mas capacidad de ingestion serén capa-
ces de compensar en consumo una dieta baja en energia, mientras que las de bajo consumo, no (Patience, 2013).
De todas formas, debe tenerse en cuenta que las condiciones ambientales también pueden condicionar el consumo
voluntario.

SEXO

La deposicion de grasa y de magro también se vera afectada por el sexo del animal. Los machos enteros tie-
nen una capacidad mayor de deposicién de magro que las hembras y éstas a su vez que los cerdos castrados. Por
lo tanto, si podemos alimentar por sexos, podremos ajustarnos mucho mas a las necesidades del animal y mejora-
remos la eficiencia.

PESO AL SACRIFICIO

El peso del animal al sacrificio va a ser otro factor a tener en cuenta. La composicion corporal varia con la
edad. En los animales jovenes predomina el masculo mientras que en los adultos predominara el tejido graso,
como puede observarse en la figura 1.

Figura 1. Niveles relativos del desarrallo corporal y necesidades de nutrientes en distintas fases productivas.
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El peso al sacrificio también va a determinar la composicion final de la canal y todo ello servira para definir
el programa de alimentacion.

En resumen, las necesidades de lisina seran determinadas en funcion del sexo, edad y genética del animal. Un
cerdo macho de menos de 50 kg y de una genética magra sera el que mas lisina necesite, mientras que un castrado
de mas de 110 kg y de una genética grasa sera el que menos (Mullan et al., 2011).

Una vez caracterizado el animal tenemos que definir el ambiente donde se va a desarrollar productivamente.

TEMPERATURA

La temperatura ambiental nos va a influir tanto en el consumo de pienso como en las necesidades energéticas
del animal. Los rangos de termoneutralidad varian con la edad del animal. A medida que el animal crece, se am-
plia el rango de temperaturas que definiran su zona de confort (Miller et al., 2012). Pero cuando el cerdo sale de la
termoneutralidad gasta energia. Si hace frio, aumenta el consumo solo para calentarse y por tanto empeora el IC.
Si hace calor, disminuye el consumo de pienso, retrasando su crecimiento y teniendo que hiperventilar para refri-
gerarse, con lo que sus necesidades de mantenimiento se mantienen altas.
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Dependiendo de la climatologia del lugar y del aislamiento y refrigeracion de las naves, los animales sufriran
mas 0 menos las oscilaciones de temperatura, pero por regla general en verano deberiamos concentrar la dieta y
asegurar una parte de la energia en forma de grasa, ya que al ser digerida no genera tanto calor metabdlico como
los hidratos de carbono (Noblet, 2010).

SANIDAD

La sanidad nos condicionara por un lado las necesidades nutricionales y por otro el consumo voluntario de los
animales, tal y como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Eecio de un esirés sanitario en el crecimiento

(metaandlisis de 122 esludios).
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Fuenie: Adaptado de Florence Garcia Lavnay 2015,

La penalizacién en la GMD en los animales sometidos a enfermedad o a una presion de infeccion alta puede
ser de hasta 250 g/dia menos (Pastorelli et al., 2011). Pero ademds, un animal enfermo suele comer menos y tiene
necesidades mas altas de algunos aminoacidos, entre ellos el triptéfano (Le Floch et al., 2009). Es por ello que la
alimentacion de animales enfermos o sometidos a altas presiones de infeccién deberia ser mas alta en energia y
con un perfil de aminoécidos distinto al de un animal sano.

DENSIDAD Y TIPO DE TOLVA

La densidad es otro factor ambiental a tener en cuenta, estrechamente relacionado con el tipo de tolva donde
van a comer los cerdos. Por regla general a mas densidad, menor GMD y CMD (Deen et al., 2005; Potter et al.,
2010), pero dependiendo del tipo de dieta y de tolva las diferencias pueden ser mayores o menores. Si diferencia-
mos el tipo de tolva por seca y himeda, vemos que en himedo los animales tienen un mayor CMD y una mayor
GMD, que no siempre se traduce en un mejor IC (Bergstrom et al., 2008; Bergstrom et al., 2012), ya que hay una
tendencia al engrasamiento de la canal que, segun la genética, penalizara el IC. Pero sobre todo, lo que mas va a
influir en el IC es el manejo de la tolva, independientemente de que sea en seco o en himedo (figura 3). El tener
tolvas mal ajustadas va a suponer siempre una penalizacion en el IC y méas con un pienso en harina o con un gra-
nulado con un elevado porcentaje de finos (Nemechek et al., 2012; Myers et al., 2010).

Figura 3. Eeclo del ajusie en el comedero y de la calidad del grénulo en el IC.
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TIPOS DE PIENSO

Otro factor que influenciara en el IC es el manejo de la alimentacion; es decir, cuantos tipos de pienso damos
en el engorde y cudndo y como hacemos las transiciones de uno a otro. Las necesidades de amino&cidos del cerdo
varian con la edad y cuanto mas nos ajustemos a ellas mejor resultado técnico y econémico obtendremos. La difi-
cultad reside en saber cuando hacemos el cambio a un segundo o tercer pienso teniendo en cuenta la variabilidad
de los animales. Deberiamos seleccionar muy bien el peso al cambio para penalizar 1o menos posible al animal
pequefio (figura 4). Brossard et al., 2009, observaron en su estudio que cuantas mas fases y mas ajustada estaba la
lisina digestible en el pienso, peores indices productivos se obtenian, ya que habia un mayor porcentaje de cerdos
que no cubrian sus necesidades minimas de lisina. Asi pues, el nimero de piensos que hay que dar en un engorde
va a depender de la genética, de la homogeneidad del lote, del peso al sacrificio y del objetivo técnico o econdmi-
co a alcanzar y no tiene por qué ser igual en todos los casos (Garcia-Launay et al., 2015).

Figura 4. Alimentacién mulfifase/alimentando el grupo. Varios SID lisina/requerimientos
medios y produclividad segin una poblacidn en el InraPorc.
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\Fuente: Adapiad de Florence Garcia Launay 2015,

Una vez caracterizados el animal y el ambiente donde se va a criar, definiremos las férmulas nutricionalmen-
te, reduciendo los margenes de seguridad en la medida de lo posible. Cuanta menos informacion tengamos, mas
amplios margenes de seguridad en los nutrientes tendremos que establecer, y por lo tanto mayor sera el coste de la
férmula.

FABRICACION DEL ALIMENTO

Una misma formula fabricada de una forma u otra puede dar resultados técnicos distintos. Lo ideal seria saber
cdémo se va a fabricar el pienso antes de formularlo. Si va a ser en harina o en granulado y si es granulado, qué
tratamiento térmico le vamos a dar (granulacién simple, doble acondicionador, expander, etc.). Esto permitira
poder ajustarse ain mas en los margenes de seguridad o en la utilizacion de ciertas materias primas. Sabemos que
el granulado mejora tanto el IC como la GMD respecto a la harina, siempre y cuando éste sea de buena calidad
(Miller et al., 2012; Nemechek et al., 2012; Noblet, 2010) tal como muestra la tabla 3.

Tabla 3. Eiecto del granulado en la productividad en cerdos de engorde entre 2005 y 2013.

| Harina Pellet
A GMD IC GMD Ic
Groesbeck et al. (2005) 0,83 125 0,80 1,22
Groesbeck et af. (2005) 0,62 1,43 085 1,37
Groesbeck et al. (2006) 0,80 125 078 1,17
Patter et al. (2009) 1,95 212 2,05 2,07
Potter ef af. (2009) 1,92 2,83 2,04 268
Myers et al. (2010) 1,81 2,78 1,94 2,82
Potter et af. (2010) 1,92 2,86 2,03 270
Frobose ef af. (2011) 148 1,72 143 1,63
Frobose et al. (2011) 1,29 151 1,38 140
Myers et al. (2011) 1,96 2,73 197 267
Paulk et af. (2011) 2,50 275 263 255
Paulk et al. (2011) 2,31 2,50 244 2,40
Nemecheck ef al. (2012) 2,10 2,83 2,17 267
Nemecheck ef af. (2012) 214 283 2,21 257
De Jong &f al. (2012) 2,03 2,73 2,14 26
Nemecheck ef al. (2013) 1,95 2,68 2,05 254
Media 1,72 2,30 1,80 2,19
Media de respuestas 4,4 % para la GMD y 5,1 % para el IC
|Franie- Swine davs 2013
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Una manera efectiva de mejorar tanto la calidad del granulo como de la harina y al mismo tiempo ganar en
eficiencia es reduciendo el tamafio de particula (figura 5). Al reducir la particula estamos aumentando el &rea de
contacto del alimento con los enzimas y &cidos digestivos, mejorando la digestibilidad del mismo. Reducir el ta-
marfio de particula del maiz de 865 a 339 micras mejord la digestibilidad total de la energia bruta en un 2,9 % y la
EM SMS pas6 de 3.826 a 3.964 kcal/kg, segn Rojas et al. (2014). No todas las materias primas responden igual a
la reduccidn de particula. Uno de los cereales que mas mejora es la cebada mientras que en el trigo puede verse
reducido el consumo de pienso si se moltura por debajo de 800 micras (Goodband et al., 2002).

Figura 5. Efecto del tamafo de particula sobre el IC en dietas en harina en cerdos de engord
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Fuenite: Adaptado de Nemechek etal., 2012

La reduccion del tamafio de particula mejora el IC pero no siempre la GMD (Stein-hart, 2012). Las mejoras
seran mayores 0 menores en funcion de si el pienso es en harina o en granulado y dependiendo de las materias
primas utilizadas. El pienso granulado admite tamafios de particulas mas finas ya que, en harina, las particulas
finas tienden a pegarse en los silos y a generar mucho polvo. En pienso en harina, se estima que por cada 100
micras de disminucién del tamafio de particula, mejora el IC en un 1 %. En pellets de buena calidad el efecto no es
tan claro.

Por ultimo, hay muchisimos aditivos en el mercado que mejoran la digestibilidad del alimento. No todos son
igual de efectivos en todas las circunstancias y su eficiencia econémica es aun mas variable. Pero entre todos, los
enzimas, y en particular las fitasas, son de los mas utilizados y contrastados en su eficacia.

CONCLUSIONES

¢ Aungue sea complicado hemos de definir nuestro objetivo productivo y buscar la forma objetiva de medirlo.

+ En formulacioén, deberiamos usar las valoraciones de proteina y energia que mas se ajusten a la realidad: ener-
gia neta, aminoéacidos digestibles.

+ Es importante obtener la maxima informacién del animal a alimentar y de las condiciones ambientales donde
se va a criar. Las modelizaciones pueden ser muy (tiles en este sentido.

¢ Se deberia ajustar el plan de alimentacion a cada circunstancia; no tiene por qué ser siempre el mismo.

¢ Las dietas granuladas son mas eficientes que las dietas en harina, pero el granulo tiene que ser de buena cali-
dad, aunque a veces sea dificil conseguirlo.

Volver a: Produccion porcina en general

6de6



	Eficiencia nutricional en el engorde de porcino. Se debe ajustar el plan de alimentación a cada circunstancia



