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Alimentación
del cerdo en las fases

de crecimiento
y acabado (I)
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La alimentación de los cerdos
durante el cebo constituye
entre el 65%-70% del coste
total de producción del kg de
cerdo cebado con un peso
vivo al sacrificio de unos 100-
ll0 kg. La alimentación
durante el cebo tiene una mar-
cada influencia sobre los resul-
tados productivos (ganancia
diaria, índice de transforma-
ción del pienso), calidad de la
canal (rendimiento, porcentaje
de magro, partes nobles,
engrasamiento), calidad del
magro (color, pH, propiedades
organolépticas, etc.) y calidad
de la grasa (ácidos grasos,
colesterol, etc.), aspectos que
afectan a productores, indus-
triales y consumidores. Por
otra parte, la alimentación du-
rante el cebo también tiene
una repercusión importante en
la producción de purín, nitró-
geno, fósforo y otros elemen-
tos que contribuyen a la polu-
ción medioambiental. Así, por
ejemplo, sólo un tercio de la
proteína ingerida es retenida
por el cerdo eliminándose los
dos tercios restantes por las
heces y orina.

Las anteriores consideracio-
nes potencian, sin duda, la
importancia de este capítulo
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Potencial de crecimierrto magro Sexo B P. (kgl
Macho entero 0,0115 42,5

Bajo Hembra 0,0110 40
Macho castrado 0,0105 37,5
Macho entero 0,0125 47,5

Medio Hembra 0,0120 45

Macho castrado 0,0115 42,5
Macho entero 0,0135 52,5

Aho Hembra 0,0130 50
Macho castrado 0,0125 47,5

Fuente: Whdtemore, (19981.
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Genotipo Línea sirrtética" Large White"

Sexo Macho errtero Nembra Macho castrado

ItKervalo de peso vivo (kg) 25-90 25-90

ED ingerida MJ/día (1) 26,8 28,3 30,9

GMD (g) 960 745 770

Proteínas depositadas (91día) 161 115 117

Lípidos depositados (gldía) 140 176 221

Necesidades de lisina (gldía) 18,2 13,3 13,4

Necesidades de lisina (g/MJ de ED) 0,68 0,47 0,44

Necesidades de lisina (% en el pienso) 0,91 0,63 0,58

Contenido de proteínas de la GMD 16,8 15,6 15,2

Coeficiente alométrico de las proteínas 1,05 0,99 0,98

Coeficiente alométrico de los lípidos 1,29 1,43 1,62

Pietrain x Large White""
Macho entero Macho castrado

(1190 al 95% de la ingestibn ad libhum, pienw con 13,4 NIJ de ED por kg (3z Mcal por kgl. Les necesidades de lisina digestible se han calculedo como la suma de las necesidades de mamenimiento y las de lisina retenide.

FueMe: Noblet e[ aL, (1999r y lluiniou et aL,119961^ (Tomado de Noblet y Quiniou, ( 19991)

de la alimentación porcina, por
lo que en las líneas que siguen
vamos a abordar algunos
aspectos referidos al mismo.

Necesidades nutritivas
de los cerdos

de cebo

Las necesidades energéticas
de mantenimiento (Em) de los
cerdos en crecimiento y aca-

servicio técnico
Formulacibn

Nutricibn

Control sanitario

Asesoría de patología

Asesoría genética

Asesoría de produccibn

bado se han estimado en 110
kcal de energía digestible
(ED) ó 105,6 kcal de energía
metabolizable (EM) (EM =
0,96 * ED) por kilogramo de
peso metabólico PV175 (PV
peso vivo del cerdo) (NRC,
1998), en 0,440 MJ (megaju-
lios) (1 MJ = 4,18 megacalo-
rias MC) de energía metaboli-
zable (EM) por PV07^ ó en
1,05 MJ de EM por kilogramo
de peso vivo elevado a 0,60
(PV°^^") (Noblet et al., 1999)

siendo esta última estimación
la más elevada.

La energía necesaria para el
mantenimiento de la tempera-
tura corporal se estima en 4,3
y en 2,87 kcal de EM por kg
PV"" y por °C por debajo de
la temperatura critica inferior
del intervalo termoneutro para
cerdos alojados individual-
mente o en grupo respectiva-
mente.

Las necesidades energéticas
de crecimiento (Er) dependen
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ED ingerida IMJ/ día) 20,8 23,7 26,8 29,8 36,6
% de la ingestión ad libitum 57 65 73 81 100
Ganancia media diaria (GMD) (g) 713 816 930 1.022 1.096
Retención de proteína (g/día) 126 141 166 171 171
Proteína/ganancia del peso vivo vacío (^o) 18,6 18,0 18,2 17,4 16,7
Retención de lípidos (g/día) 70 105 120 187 244
Lípidos/ganancia del peso vivo vacío (%I 11,4 14,5 14,0 19,1 23,7
Necesidades de lisina (g/día) 14,6 16,2 18,9 19,4 19,4
Necesidades de lisina (% en el pienso) 0,94 0,92 0,94 0,87 0,71
Pienso con 13,4 MJ de E^ por kg. Las necesidades de lisina digestible se han calculado como la suma de las necesidades de mantenimiento y les de lisina retenida.
Fueme: Quiniou er aL, (1996í. Tomado de Noblet y Quiniou,119991.
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Peso y sexo
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Crecimierrto magro

^

Mediano (300 g/d) Mediano-Alro (325 g/d) Ako (3,50 g/d)
20-50 MC:H (1:1) 0,95
50-80 MC 0,67 0,72 0,77

50-80 H 0,76 0,82 o,8a
80-120 MC 0,53 0,57 o,so
80-120 H 0,60 0,64 0,69
MC = macho ces[rado, H= hembre. Fuente: NRC, ( 19981^

de la cantidad de proteína y
lípidos depositados. La energía
neta (EN) de 1 g de proteína
y lípidos depositados es de
23,8 y 39,5 kj respectivamente,
lo que equivale a 5,69 y 9,45
kcal. L.os coeficientes de efica-
cia de la EM para la deposi-
ción de proteína (Kp) y lipidos
(KI) son, según Noblet et al.
(1999), del 60% y 80% respec-
tivamente. Los valores de K^ y
K^ según la NRC (1998) son
53% y 76%, para la ARC
(1981) 54% y 75% y para
Whittemore (1998) 44% y
75%. El valor de K^ dismi-
nuye a medida que aumenta
el peso del animal de manera
que para pesos superiores a

100 kg podria alcanzar valores
entre el 35% y 40%. Sin em-
bargo, el valor de K, aumenta
con la concentración de grasa
de la ración pudiendo ascen-
der a valores próximos al 90%
(Whittemore, 1993).

Consumo de pienso

Según la NRC (1998) el
consumo medio diario de pien-
so en kg de los cerdos entre
20 y 120 kg de peso vivo (Y)
responde a la ecuación:

Y=(1250+188X-1,4X'
+ 0,0044 X') / 3.400

en donde X es el peso vivo
expresado en kg y 3.400 es la
concentración del pienso en
ED por kg.

Según Whittemore (1993),
el consumo diario de manteni-
miento se aproxima a 0,03 kg
de PV°^" y el diario total de
0,11 a 0,13 por kg de PV"'s. El
consumo de pienso aumenta
con temperaturas por debajo
de la crítica inferior del inter-
valo termoneutro y se reduce
cuando la temperatura
aumenta por encima de la
temperatura crítica superior.
L.os cerdos con elevado poten-
cial de crecimiento magro tie-
nen un consumo menor que
los de bajo potencial apare-
ciendo las diferencias, funda-
mentalmente, en la fase de
acabado (Knap, 2002). Los
machos enteros consumen
menos que las hembras y éstas
menos que los machos castra-
dos. La densidad energética y
otros componentes del pienso
también pueden afectar al con-
sumo diario. La utilización de
piensos con elevada concentra-
ción energética es interesante
cuando el consumo es inferior
al potencial productivo de los

animales, mientras que la
administración de piensos con
baja concentración puede ofre-
cer ventajas económicas cuan-
do la capacidad de ingestión
sea elevada.

Proteína

Según Whittemore (1993),
las necesidades de manteni-
miento diarias de proteína
ideal Pm responden a la expre-
sión:

Pm (g) = 1,3 (PV°^")

o bien pueden también esti-
marse mediante: Pm (g) = 4 P^
en donde PV es el peso vivo
del cerdo expresado en kg y
P^ es la masa de proteína cor-
poral expresada en kg para un
peso-edad determinados del
animal. El valor de P^ se esti-
ma como 0,17 PV o como
0,14 PV para cerdos de eleva-
do y bajo potencial de creci-
miento magro respectivamente.

La proteína diaria retenida
Pr, expresada en g, puede esti-
marse mediante la ecuación:

Pr=looo.B.P,.In(P,iP,)

en donde B es un coefi-
ciente de crecimiento, variable
según tipo genético y sexo del
cerdo, y P^ es la masa de pro-
teína corporal expresada en kg
correspondiente al animal
adulto, también variable según
los dos factores precitados
(Cuadro )n (el valor de Pr ya
ha sido indicado). La ecuación
anterior sobrevalora, alrededor
de un 25%, la proteína rete-
nida en relación con otras esti-
maciones. La relación entre
lípidos retenidos y proteína
retenida aumenta con el peso
vivo. A los 20-30 kg, probable-
mente, sea menor que la uni-
dad y entre 40^0 kg, proba-
blemente, se aproxime a la
unidad. Desde 60 kg hasta el
sacrificio (100-130 kg) la rela-
ción se va incrementando con
el peso vivo, de modo que la
relación puede llegar a dos al
final del periodo de acabado.
Es importante, en este sentido,
que se tenga en cuenta que la
precitada relación es variable
según el tipo genético (poten-
cial de crecimiento magro) y
sexo. Así, por ejemplo, en un
macho castrado de una línea
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Aminoácido MantenimieMo Retención de proteína
Lisina 100 100

Arginina 200 48

Histidina 32 32

Isoleucina 75 54

Leucina 70 102

Metionina + Cistina 123 55

Fenilalanina + Tirosina 121 93

Treonina 151 60

Triptófano 26 18

Valina 67 68

Fueme: NRC, U9g81.

de bajo potencial de creci-
miento magro puede que la
relación lípidos retenidos/pro-
teína retenida sea la unidad a
un peso próximo a los 45 kg.

Según datos de Noblet et al.
(1994), la proteína diaria depo-
sitada (Pr) depende del tipo
genético (potencial de creci-
miento magro) de la edad y
del sexo del cerdo. En líneas

Sólo un tercio de
la proteína ingerida
es retenida por el
cerdo eliminándose
los dos tercios
restantes por las
heces y orina

muy magras el valor medio de
Pr en machos enteros durante
el periodo de crecimiento-aca-
bado entre 25 y 90 kg puede
suponer el 17% del creci-
miento medio diario del ani-
mal durante dicho periodo. En
tipos genéticos menos magros

el valor medio de P^ fluctúa
entre el 16% y el 15% con
valores próximos al 16% para
machos enteros, 15,5% para
hembras enteras y 15% para
machos castrados.

La NRC ( 1998) estima la
proteína retenida dividiendo la
ganancia media diaria de
magro entre 2,55. Así por
ejemplo una ganancia de tejido
magro de 300 g/día equivale a
una ganancia diaria de prote-
ína corporal de 300/2,55 =
117,65 g. La tasa diaria de
deposición proteica se estima
mediante la ecuación:

Y = (0,000000713 X' -
0,00023758 X^ + 0,02147 X +

0,47666) GMM / 2,55

en donde X es el peso vivo
expresado en kg, GMM la
ganancia media de magro ex-
presada en g e Y la tasa diaria
de proteína retenida (P^).

En un periodo total de ce-
bo de 16 semanas (20-110 kg)
la deposición de proteína va
aumentando progresivamente
hasta las 7-9 semanas (55-70
kg) de la fase de crecimiento.
La proteína retenida sería
aproximadamente constante

^r i^^i

Aminoácido

. ^:^.. ^:

Cerdos 20sr0 kg (1)

^: ^:

Cerdos 50-120 kg (1)
Arginina 0,37 0,22
Hisddina 0,30 0,21
Isoleucina 0,51 0,36
Leucina 0,90 0,61
Lisina 0,95 0,67
Metionina + CisÚna 0,54 0,39
Fenilalanina + Tirosina 0,87 0,61
Treonina 0,61 0,45
Triptófano 0,17 0,12
Valina 0,64 0,45
Pesas medios de 35 y 85 kg (ambos sexos) con un potencial medio de crecimieMo

de tejido magro libre de grasa de 325 g. Fueme: NRC, ( 19981.
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durante las semanas 10-13 y
descendería después durante la
segunda mitad de la fase de
acabado (14 semanas y alrede-
dor de 90 kg de peso vivo)
(Van der Peet - Schwering et
a^, 1999). La tasa de proteína
depositada depende del tipo
genético y del sexo siendo, evi-
dentemente, más elevada en
las líneas de elevado potencial
de crecimiento magro y dentro
de cada línea genética, de
mayor a menor retención pro-
teica: machos enteros, hembras
y machos castrados.

La suma de los valores Pm
y P^ constituye las necesidades
diarias totales de proteína neta.
Ahora bien, si los valores me-
dios de digestibilidad ileal (D,^),
valor biológico de la proteína
(V) y eficacia de utilización de
la proteína ideal (EP) son de
un 75% (variable entre el
60% y 90%), 75% ( variable
entre 0,60-0,85) y 80% respec-
tivamente, las necesidades dia-
rias totales de proteína, expre-
sada en términos de proteína
bruta (PB) en el pienso, serán:

(P^, + P^) /oso . o,7s . o,7s.

El valor biológico V puede es-
timarse aplicando la expresión:

V = [(g de lisina/kg de
pienso)/(g de proteína

bruta/kg de pienso)]/0,07

La lisina es el aminoácido
más limitante y el contenido
aproximado de lisina de la
proteína depositada es del 7%.

Lisina y otros aminoácidas

Se admite que las necesida-
des dc mantenimiento de lisina

^ ^' ^ i i i ^ i .:

^^ ^ ^^ ^ ^ ^ ^ ^.^^ ^; ^^ ^
.^:^^ ^^ :^^ ^ ^ ^: ^ ^^
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Minerales Cerdos 15^0 kg Cerdos 50-150 kg

Calcio (g) 6,0-8,2 5,5-7,2

Fósforo (g) 5,0-6,4 5-6
Fósforo digesóble ^g) 2,4-2,7 2-2,1

Sodio (g) 1,5-1,7 1,4-2,2

Cinc Img) 100-200 70-150
Manganeso (mg) 30-50 25-45

Hierro Img) 80-150 65-112

Cobaho (mg) 0,2-0,5 0,2-0,5

Yodo Img) 0,4-1,0 0,4-1

Selenio (mg) 0,15-0,3 0,2-0,3
Cobre (mg) 6-15 6-15

Vitaminas
Retinol (mg) 1,2-3,6 1,2-2,7

Colecalciferol (mg) 0,03-0,05 0,015-0,037

alfa-Tocoferol 35-60 2o-so
"Menaptona" (mg) 2-4 1-2

Tiamina (mg) 1-2 1-2

Riboflavina Img) 4-6 2-4

Ácido nicotínico (mg) 15-25 10-25

Ácido pantoténico Img) 10-15 8-15
Piridoxina (mg) 1-3 1-3

Cianocobalamina (mg) 0,02-0,025 0,015-0,022

Biotina (mg) 0-0,15 0-0,05

Ácido fólico Img) 0-1 0-1

Colina (mg) 100-300 0-200
Ácido ascórbico 0 0

Fuente: VJhittemare et a1,110021.

de los cerdos en crecimiento-
acabado son de 36 mg de
lisina digestible por kg de
PV°'^ (Fuller et al., 1989) y
que, como ya hemos señalado,
el contenido de lisina en la
proteína retenida es del 7%.
Por lo tanto, si el coeficiente
de eficacia de incorporación de
la lisina digestible a la prote-
ína corporal es de 58% (NRC,
1998) o del 65% (Seve, 1994)
las necesidades diarias de lisina
correspondientes a la retención
de proteína corporal ascienden
a 7/58 = 0,12 g de lisina diges-
tible ileal verdadera (NRC,
1998) o a 7,05/65 = 0,11 g
(Seve, 1994) por g de proteína
depositada. La digestibilidad
ileal de la lisina es muy varia-
ble según alimento. Así, la de
los cereales fluctúa entre el
60% y el 70%, la de las hari-
nas de soja y de pescado entre
el 80% y el 95%, mientras
que la de los subproductos
derivados de los cereales es
mucho más baja (30%-60%).

Las necesidades diarias de
lisina digestible dependen del
tipo genético, sexo, edad, peso,
racionamiento energético y de

todos aquellos factores que
puedan tener influencia sobre
el consumo diario de alimento.
Las líneas de cerdos con ele-
vado potencial de crecimiento
magro tiene necesidades supe-
riores de lisina que las líneas
más grasas de menor potencial
de crecimiento magro. Los
machos enteros necesitan más
lisina que las hembras enteras
y éstas más que los machos
castrados (Cuadro II).

Cuando se reduce el nivel
de alimentación, la retención
de proteína se reduce ligera-
mente. Sin embargo la dismi-
nución de la deposición de
lípidos es mucho más impor-
tante.

Como consecuencia, las
necesidades de lisina varían
poco a no ser que la reduc-
ción del nivel de alimentación
sea muy severa (Cuadro III).
Esto mismo ocurre cuando se
reduce la ingestión energética
como consecuencia de la pér-
dida de apetito generada por
las temperaturas elevadas.
Parece, sin embargo, que
cuando la causa causante de
la disminución del consumo



de pienso es un estado sanita-
rio deficiente de los animales,
la deposición de proteína se
reduce significativamente y
como consecuencia las necesi-
dades de lisina (Willians et al.,
1997).

Las recomendaciones de
lisina de la NRC (1998) según
sexo y potencial de creci-
miento magro aparecen refle-
jadas en el cuadro IV.

Conocidas las necesidades
de lisina, las necesidades para
los restantes aminoácidos se
estiman según patrones de
aminoácidos de proteína ideal
para mantenimiento y para
retención de proteína (Cuadro
^ de manera que las necesi-
dades de aminoácidos expresa-
das en porcentaje son las que
aparecen reflejadas en el cua-
dro VI.

Una reducción de la prote-
ína y la lisina del pienso su-
pone una reducción significa-
tiva de la ganancia media
diaria y un aumento del engra-
samiento de la canal (Castell
et al., 1994), mientras que un
exceso de proteína en el pien-

so genera una pérdida de efi-
cacia de la energía metaboliza-
ble al producirse desaminación
del exceso de aminoácidos
absorbidos formándose amoní-
aco y eliminándose vía urina-
ria en forma de ácido úrico.
Una reducción del porcentaje
de proteína en el pienso es
posible, sin que se afecte nega-
tivamente a los resultados pro-
ductivos de los cerdos, si se
incluyen en el pienso aminoá-
cidos sintéticos proporcionados
por la industria.

Las necesidades de proteína
y de lisina de los machos ente-
ros de lineas genéticas de ele-
vado potencial de crecimiento
son superiores a los valores
que vienen reflejados en los
cuadros IV y VI. Así durante
el periodo de crecimiento (20-
60 kg), las necesidades diarias
medias de energía serían alre-
dedor de 5.300 kcal de ED y
se tendría que utilizar un
pienso con el 22% de PB
(proteína bruta) y el 1,1% de
lisina, mientras que durante el
periodo de acabado (60-100
kg) el consumo energético

EI sistema de
higienización y
granulación
hecho a medida

Tres sistemas,
posibilidades individuales

HY4CI3
Descubra
Nuevas
Posibilidades

proceso de higienización
modular

flexibilidad
máxima

seguridad
mas alta

medio ascendería a 8.000 kcal
de ED de un pienso con el
17,7% de PB y el 0,87% de
lisina.

Minerales y vitaminas

En el Cuadro VII se pre-
senta la inclusión más fre-
cuente de minerales y vitami-
nas en los piensos para cerdos
de crecimiento y acabado utili-
zados en cinco países euro-
peos, Australia y USA. La
NRC (1998) ha considerado
que los cerdos necesitan cro-
mo y ha aumentado las reco-
mendaciones de cloro y sodio
para los cerdos jóvenes. La
deposición de cenizas se apro-
xima a 0,191 x proteína rete-
nida (Jongbloed, 1987). Un
kilo de proteína retenida con-
tiene 90, fi0, 15, 10 y 2,5 gra-
mos de calcio, fósforo, potasio,
sodio y magnesio (total= 177,5
g), respectivamente (Whitte-
more, 1993). El coeficiente
global de digestibilidad^fica-
cia de utilización para el cal-
cio y fósforo son 0,7 y 0,6 res-
pectivamente. •
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