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Bienvenido a las recomendaciones de
nutricion y alimentacion de PIC®

Nos complace ofrecer los ultimos lineamientos de nutricién y alimentacién de PIC®. Las recomendaciones que aqui
se presentan se basan en investigaciones publicadas, investigaciones internas de PIC® y de universidades, asi como
experimentos comerciales a gran escala.

Los lineamientos constan de cuatro partes que plantean los fundamentos de nuestras recomendaciones de nutricidn y
alimentacién.

1. Resume nuestra légica y principios de formulacién de dietas

2. Explica cdmo es que distintos componentes nutricionales pueden cumplir con dichos principios de formulacién de la dieta
3. Detalla cdmo varian los programas basicos de nutricion dependiendo de la fase de produccidn

4. Tablas de especificacion de nutrientes para optimizar las dietas que lleven a una alimentacion satisfactoria de cerdos PIC®

Estas recomendaciones se desarrollaron para ser aplicados en todo el mundo, sin importar ubicacién geografica, tamafio
de la operacidn, instalaciones o equipo técnico. Las especificaciones de nutrientes se validaron en ambientes comerciales
y las revisaron nutriélogos de todo el mundo. Por favor, siga en todo momento los lineamientos y normas de bienestar y
salud animal, como lo indique la entidad gubernamental del pais en el que se encuentre.

Esperamos que estas recomendaciones le ayuden a mejorar ain mas el éxito de sus granjas. En caso de que tenga alguna
pregunta, contacte a su representante de PIC® a cualquier hora.

PIC
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Seccion A:

Principios y toma de decisiones en la formulacién de dietas

La genética PIC® se selecciona con un enfoque en la economia total para maximizar
las ganancias econdmicas en la cadena de valor de la carne de cerdo. Para lograr
expresar el maximo potencial genético de los cerdos PIC®, es necesario contar con
un programa adecuado de nutricion. Sabemos que es posible implementar con
éxito multiples estrategias para la formulacidn de dietas. Al disefiar un programa de
nutricion, normalmente los sistemas de produccién en todo el mundo determinan el
equilibrio entre maximizar el desempeino animal, minimizar el costo de produccidn
y maximizar la rentabilidad. Nuestro objetivo en PIC® es ayudar a nuestros clientes a
ser los porcicultores con mas exitosos del mundo. Dado que el alimento balanceado
es el mayor costo de produccidon, nuestro objetivo es brindar los principios clave
para la formulacion de dietas que se pueden usar para optimizar los programas
especificos de nutricidn.

« En un sistema con espacio limitado, si los cerdos son rentables, la ganancia diaria de peso
tiene un valor mayor.

« En épocas de alta rentabilidad prevista (como el verano en EE. UU.) implemente estrategias
gue aumenten el peso al mercado.

« Una concentracidn insuficiente de aminoacidos limita la respuesta a la energia del cerdo.

o Los ingresos en proporcidn al costo del alimento es una de las maneras mas precisas de
evaluar el programa de alimentacion.

Versidn sistema métrico 22.04.2022 . .
Para consultar las Recomendaciones de Nutricién y Alimentacién PIC® mas actualizados ’ Nunca Deja mos de Mejorar A-1

entre a https://www.pic.com/resources/nutrition


https://www.pic.com/resources

Pasos en la formulacién de dietas

El primer paso en la formulacidon de dietas es determinar el requerimiento de la proporcién de lisina digestible ileal
estandarizada (DIE) a kilocalorias en cerdos. El segundo paso es definir la concentracion de energia neta (EN) mas econdmica.
El motivo por el que la energia es el segundo paso —aunque representa el mayor costo— es porque los cerdos no responden
del todo a la energia si la lisina DIE no es la adecuada. El tercer paso es definir las concentraciones de otros aminoacidos
(AA) DIE como proporcidn a la lisina DIE. Finalmente, se definen las concentraciones de macrominerales, minerales trazay
vitaminas para lograr los requerimientos de nutrientes.

Implicaciones econdmicas del tiempo fijo vs. peso fijo
Un concepto clave a considerar cuando se formulan dietas para un sistema de produccion especifico es saber si se
comercializan cerdos por tiempo o peso fijo.

o Tiempo fijo, también conocido como de corto espacio, significa que el sistema no cuenta con espacio extra o flexible
en el flujo de producciéon. Por ejemplo, cuando una granja de finalizacion llega a los 120 dias de su alojamiento,
los cerdos se comercializan incluso si aiin no han llegado al peso al mercado y se vacia para el siguiente grupo de
animales.

e Peso fijo, también conocido como de espacio amplio, significa que el sistema cuenta con cierta flexibilidad de
espacio en el flujo de produccidn. Los cerdos se pueden dejar en la granja hasta que lleguen al peso éptimo para la
la estructura de pago del valor de la canal.

Es importante entender la diferencia entre tiempo fijoy peso fijo, ya que cambia el valor econémico de la tasa de
crecimiento. Cuando los cerdos son rentables, la ganancia de peso tiene mas valor en un sistema de tiempo fijo debido a
la limitacién fija del nimero de dias de crecimiento disponibles. Sin embargo, la ganancia de peso tiene menos valor en
un sistema de peso fijo porque los cerdos se pueden quedar en la granja con un costo de espacio fijo (por ejemplo,
$0.11/cerdo/dia) hasta que lleguen al peso dptimo. Esto supone que el costo de espacio de alojamiento es menor que
el de una intervencion nutricional o de manejo. Es comun que los sistemas de produccidn se basen en peso fijo durante
el invierno, cuando los cerdos crecen mas rapido y en tiempo fijo durante el verano, cuando crecen mas lento. Estos dos
casos representan una gama de situaciones econdmicas éptimas, por lo que la valoracidon de ambos casos puede ser una
herramienta muy util para evaluar la sensibilidad econémica de los cambios en la dieta.

La Figura Al ilustra el concepto de las concentraciones éptimas de nutrientes para maximizar la rentabilidad en un programa
de tiempo fijo comparado con un programa de peso fijo. La proporcién de triptofano (Trpa lisina (Lys puede tener un
impacto significativo en la tasa de crecimiento. En este caso en concreto, la variacion de la proporcidn de triptofano a lisina
tiene un impacto econédmico mayor en un sistema de tiempo fijo que en uno de peso fijo, sencillamente porque la ganancia
de peso proporciona un retorno econdmico marginal mayor que el del modelo a peso fijo. Para mas informacién sobre el
valor de otras proporciones de Trp a Lys, haga clic aqui para descargar una calculadora econémica dinamica gratuita para
obtener la proporcién mas econdémica especifica para un sistema de produccién.
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Figura Al. Proporcion Trp:Lys digestible ileal estandarizada de la recuperacion econémica en tiempo fijo y peso fijo
(PIC® 337 x PIC®1050; Kansas State University y Ajinomoto Heartland, 2016)

Estrategias para la formulacion de dietas
Existen muchas estrategias para la formulacién de dietas. Por lo general, los sistemas de produccidon determinan un
equilibrio entre:

o Maximizar el desempefo animal
- Ganancia diaria de peso (GDP)

- Eficiencia alimenticia (A/G)

e Minimizar el costo de produccién
- Costo del alimento por unidad de ganancia

o Maximizar la rentabilidad
- Ingresos sobre el costo del alimento (ISCA)
- Ingresos sobre el costo del alimento e instalaciones (ISCAI)

- Ingresos sobre el costo total (ISCT)

La Figura A2 muestra un resumen del concepto de estas estrategias de formulacidn. Estos resultados muestran las
concentraciones de lisina DIE para optimizar las distintas estrategias mencionadas con anterioridad. En este ejemplo, la
concentracién de lisina DIE que maximiza las utilidades es mayor que la necesaria para minimizar el costo. La concentracién
de lisina DIE éptima econdmica es dindmica y depende del precio de los ingredientes y del precio del cerdo.
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Figura A2. Ejemplo de concentraciones de lisina digestible ileal estandarizada (DIE) para optimizar diferentes resultados
de cerdos PIC® (11.5 a 22.5 kg, datos internos de PIC®)

Formulacién para un desempeiio maximo

Las concentraciones de nutrientes se eligen para lograr un desempefio maximo de los animales, sin tomar en cuenta
los retornos financieros. La concentracidon éptima de nutrientes puede ser diferente, dependiendo de los criterios de
respuesta; por ejemplo, la concentracidn de lisina DIE que se requiere para maximizar la GDP es probable que sea menor
que la necesaria para optimizar A/G.

Formulacién de minimo costo
El costo del alimento por kg de ganancia se calcula multiplicando A/G por el costo de kg de alimento. Por lo tanto, el costo
del alimento por kilogramo de ganancia considera el A/G. El objetivo es tener el menor costo por kg de ganancia. Sin
embargo, este enfoque no considera ninglin cambio en la GDP, mérito de la canal, precio de cerdo o el costo de dias extra
en la granja.

Costo del alimento por kg de ganancia = (A/G x $ por kg de alimento)

Formulacién para obtener maximas utilidades
La formulacién de dietas para obtener maximas utilidades toma en cuenta las implicaciones financieras segun diferentes
casos, al equilibrar los nutrientes necesarios con los costos de la dieta para un desempefio deseado.

Los ingresos sobre el costo del alimento (ISCA) toman en cuenta el precio de mercado y el valor de la ganancia de peso en
el caso de tiempo fijo.
ISCA = (precio de mercado por kg de peso vivo x ganancia de peso)
- (costo del alimento por kg ganado x ganancia de peso)

Los ingresos sobre el costo del alimento y de las instalaciones (ISCAI) afiaden el costo de las instalaciones a la ecuacion ISCA
y se aplican mas en el caso de peso fijo:
ISCAI = (precio de mercado por kg de peso vivo x ganancia de peso)
- (costo del alimento por kg ganado x ganancia de peso) - (costo por espacio del cerdo x dias en la fase)

Dado que por lo general el costo del alimento y de las instalaciones abarcan una mayor proporcion del costo de la produccién
porcina y otros costos se consideran por lo general fijos, el ISCA estda muy relacionado con las utilidades. Por lo tanto, los
ISCA o ISCAI se consideran los mejores indicadores que influyen en la rentabilidad.
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En resumen

El uso del costo del alimento por kg de ganancia por lo general conlleva dietas mas econdmicas; sin embargo, a menudo
esa no es la decisién adecuada para maximizar las utilidades netas. Los ingresos sobre el costo total consideran el efecto de
dilucién de las ganancias extras sobre los costos totales, lo cual brinda un método para valorizar el impacto del peso extra
vendido. Por ejemplo, supongamos que el costo de un lechdn destetado es de $40. Un sistema de produccién con 121 kg
de ganancia del destete al mercado resulta en un costo de $0.3306 por kg, el cual estara relacionado con el costo del

lechdn destetado. Sin embargo, si una estrategia nutricional o de manejo aumenta la ganancia de peso a 123 kg, el
costo por kg relacionado a ese costo inicial de cerdo destetado disminuird a $0.3252 o una reduccidn del 1.6% en el
costo.

Para calcular el ingreso sobre costo total por cabeza en vivo (ISCT)):
ISCT, = [(precio al mercado por kg de cerdo vivo x peso al mercado)
- (costo del alimento por cerdo + otros costos por cerdo + costo del cerdo de engorda)]

O para calcular el ingreso sobre costo total por cabeza con base en la canal (ISCT ):
ISCT_ = [(precio al mercado por kg de canal x peso al mercado + % de rendimiento)
- (costo del alimento por cerdo + otros costos por cerdo + costo del cerdo de engorda)]

El cuadro Al representa dos casos —uno sin grasa adicional y otro con 3% de grasa afiadida— mostrando las estrategias
de formulacién de dietas.

Caso 2*
Supuestos Tiempo ﬁjo/diSta:(s)i:\ grasa anadida [egeopioicictales
3% de grasa aiiadida
GDP, kg 0.816 0.841
Alimento/ganancia 2.800 2.632
Dias con alimento 112 112
Costo de la dieta, S/kgb 0.230 0.245

aSuponiendo que cada 1% de grasa afiadida mejora la ganancia en 1% vy la A/G en un 2%. Esta respuesta varia entre sistemas y por temporada.
bSuponiendo que los wstos de la pasta de soya, maiz y grasa blanca de primera son $386/ton, $0.14/kg y $0.68/kg, respectivamente.

Los costos de la dieta deben incluir los costos de produccion y de entrega, no solo el costo de los ingredientes. Este es un
reflejo mas certero del costo total del alimento consumido y el valor de la diferencias de desempefio.

Caso 1 (Cal; sin grasa adicional)

Ganancia de peso = 112 dias x 0.816 kg GDP = 91.4 kg de ganancia en la finalizacion

Costo del alimento por kg de ganancia = 2.80 A/G x $0.230 costo del alimento/kg = $0.644
Costo del alimento por cerdo = 91.4 kg de ganancia x $0.644 costo del alimento/kg = $58.86

Caso 2 (Ca2; 3% de grasa aiiadida)

Ganancia de peso = 112 dias x 0.841 kg GDP = 94.2 kg de ganancia en la finalizacion

Costo del alimento por kg de ganancia = 2.632 A/G x $0.245 costo del alimento/kg = $0.645
Costo del alimento por cerdo = 94.2 kg de ganancia x $S0.645 costo del alimento/kg = $60.76

El caso 1 tiene un costo por kg de ganancia ligeramente menor y presenta el costo del alimento por cerdo mas bajo.
Sin embargo, en el caso 2 hay mas kilogramos producidos por cerdo y esto debe de tomarse en cuenta.
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Ingresos sobre el costo del alimento
Supuesto:

« Precio de cerdo vivo = $1.21/kg

ISCA (Cal) = ($1.21 precio del cerdo/kg x 91.4 kg de ganancia) — ($58.86 costo del alimento por cerdo) = $51.73 por cerdo
ISCA (Ca2) = (51.21 precio de cerdo/kg x 94.2 kg de ganancia) — ($60.76 costo del alimento por cerdo) = $53.22 por cerdo

En el caso 2, el ingreso sobre el costo del alimento por cerdo es $1.49 més alto que en el caso 1, por lo tanto, en este caso
es mas redituable la adicién de grasa.

Ingresos sobre el costo total
Supuestos:
» Rendimiento de la canal = 74%
« Precio de la canal = $1.65/kg
« Costo del cerdo de engorda (23 kg) = S55
e Ganancia de peso=91.4 kg

Otros costos (instalaciones/transporte/medicamentos/vacunas/sacrificio) = $14.56 por cerdo

Calculos del animal vivo:

ISCTV (Cal) = [$1.21 x (23 + 91.4)] - ($58.86 + $14.56 + $55.0) = $10 por cerdo
ISCTV (Ca2) = [$1.21 x (23 + 94.2)] - ($60.76 + $14.56 + $55.0) = $11.49 por cerdo

En esta situacidon de mercado en vivo, el caso 2 (3% de grasa afiadida) es mds redituable en $1.49 por cerdo que el caso 1
(sin grasa anadida).

Calculos del animal en canal:

ISCTC (Cal) = [$1.65 x (23 + 91.4) X 0.74] - ($58.86 + $14.56 + $55.0) = $11.26 por cerdo
ISCTC (Ca2) = [$1.65 x (23 + 94.2) X 0.74] - ($60.76 + $14.56 + $55.0) = $12.78 por cerdo

Por lo tanto, en esta situacién de mercado en canal el caso 2 (3% de grasa afiadida) es mas redituable en $1.52 por cerdo
que el caso 1 (sin grasa afnadida).

Aungue en el caso 2 la inclusion de 3% de grasa en la dieta aumentd el costo, el aumento de ingresos resultéd en un
incremento de ISCA y ISCT comparado con el caso 1 sin grasa afiadida (cuadro A2).

Cuadro A2. Diferencias econdmicas absolutas y relativas entre los casos 1y 2

Diferencias (caso 2 - caso 1)

Supuestos
Absoluta Relativa (%)

Costo de la dieta, S/kg 0.015 +6.5
Costo del alimento por cerdo, $/cerdo 1.90 +3.2
Costo del alimento por kg producido, 0.002 +0.3
s/kg

ISCA, $/cerdo 1.49 +2.9
ISCTV, S/cerdo (base peso vivo) 1.49 +14.9
ISCTC, $/cerdo (base en la canal) 1.52 +13.5
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En general, hay multiples estrategias y enfoques para la formulacién de dietas. Es importante usar una estrategia que
considere el valor del desempefio (es decir, GDP, A/G, rendimiento) y el sistema de finalizacion empleado (e.g., tiempo o
peso fijo). Tenga en cuenta que el sistema de finalizacién puede ser de tiempo fijo en ciertos meses, y de peso fijo en otros
meses. Por lo tanto, el uso de estrategias como ingreso sobre costo del alimento (e instalaciones) o ingreso sobre el costo
total en la canal, son soluciones adecuadas para maximizar la rentabilidad de las explotaciones porcinas.

Formulacion de dietas estacionales

Histéricamente, conforme disminuye la oferta de carne de cerdo en EE. UU. durante el verano, aumentan los precios del
cerdo en el mercado (Figura A3). Esta reduccidn se debe posiblemente a tasas de fertilidad mas bajas por la infertilidad
estacional en las montas de verano, a la reduccion del crecimiento por un menor consumo de alimento en los meses mas
calidos y a una mayor demanda del mercado en esta estacidon. Los meses con los precios mas altos varian alrededor del
mundo ya que el clima y los mercados son afectados de manera diferente en distintas zonas geograficas. Sin embargo, es
muy probable que exista variacién en el precio segun la estacién del afio.

Sitomamos a EE. UU. como ejemplo, con la finalidad de aprovechar al maximo el aumento de precio del cerdo en el verano,
el nutridlogo y el equipo de produccién necesitan enfocarse de manera proactiva en estrategias que aumenten el peso al
mercado durante los meses deseados. La aplicacién de dichas estrategias depende de las concentraciones de nutrientes
que se usen en ese momento en el sistema de produccién. Algunas de estas estrategias comunes incluyen:

 Incrementos en las concentraciones de energia
« Incrementos en las concentraciones de aminoacidos
o Incrementos en las concentraciones de cobre

» Uso de promotores de crecimiento naturales donde estén permitidos

PIC® desarrollé una herramienta de calendario en Excel para ayudar al nutridlogo y al porcicultor a identificar fechas para
actualizar cada dieta para sacar el mayor provecho del precio alto del cerdo durante los meses deseados; haga clic aqui
para tener acceso a dicha herramienta.
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Figura A3. indices de oferta y precio estacional de la carne de cerdo de EE. UU. de 1980 a 2016
(adaptado de EMI Analytics)
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Seccion B

Energia

La energia es el mayor costo de cualquier dieta. Es importante conocer las
implicaciones que la energia de la dieta tiene sobre el desempefio y la economia a lo
largo de las diferentes fases de produccion.

« Hay diferentes maneras de describir los valores energéticos de la dieta y de los ingredientes.

« Las mas comunes son: 1) Sistema de energia metabolizable; y 2) Sistemas e energia neta.

« Es necesario llevar a cabo estimados precisos de los valores de energia de los ingredientes
para evaluar de forma adecuada su valor relativo en la dieta.

e Los cerdos aumentan el consumo de alimento para cubrir sus necesidades de energia
asumiendo que:

- La dieta no sea tan baja en energia o tan alta en fibra que no puedan compensar por
completo.

- Un adecuado manejo de la alimentacidn, estado de salud y condiciones ambientales que
permitan acceso sin restricciones a los nutrientes.

« PIC® y Kansas State University desarrollaron un modelo para ayudar a determinar la
concentracion de energia de la dieta que proporcione los mayores ingresos sobre el costo
del alimento. Los principales impulsores del modelo son el precio del cerdo y el costo del
ingrediente.
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La energia digestible (ED) es el consumo de energia bruta (EB) menos el calor de la combustion de la materia fecal (Figura
B1). La energia metabolizable (EM) es la ED menos el calor de la combustién de la produccion de orina y gases. Por lo
general, se ignora la produccion de gases en cerdos. La energia neta (EN) es la EM menos el incremento térmico, que es el
calor de la digestidn y el metabolismo de los nutrientes. La energia neta se puede subdividir en EN de mantenimiento (ENm)
y EN de produccion (ENp). La energia neta de mantenimiento es la energia necesaria para sustentar la vida y mantener la
homeostasis (por ejemplo, la temperatura corporal). La energia neta de produccidn es la energia utilizada en la sintesis de
proteinas, grasa, desarrollo fetal y produccion de leche. Por lo tanto, la EN debe ser el sistema de mayor precision para
predecir el desempefio del crecimiento (Nitikanchana et al., 2015).

Energia bruta

Materia fecal

Energia digestible

Energia metabolizable

Incremento de calor

R
|l

Energia neta

I,

Energia neta de produccion Energia neta de mantenimiento

Sintesis de proteina
y grasa, desarrollo
fetal y sintesis de leche

Preservar la vida
y mantener la
temperatura corporal

Figura B1. El uso de la energia de la dieta en cerdos

Los ingredientes con alto contenido en fibra [por ejemplo, granos secos de destileria con solubles (GSDS), harinillas de
trigo)] o altos en proteina (por ejemplo, pasta de soya) aumentan la temperatura corporal durante la digestion (Figura
B2). Con ingredientes con alto contenido de proteina o fibra hay una mayor diferencia entre la EM y la EN que con los de
concentraciones moderadas. Es importante considerar que el cerdo puede utilizar el incremento de calor como fuente de
calor cuando se encuentre por debajo de la zona termoneutral. Por lo tanto, las dietas con alto contenido de fibra y proteina
no son tan perjudiciales durante la temporada invernal, cuando el clima célido no limita el consumo de alimento o cuando
el cerdo puede usar la produccién extra de calor para mantener la temperatura corporall.
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Figura B2. Incremento de calor como porcentaje de la energia metabolizable (EM) de cerdos. Adaptado de Noblet & Van
Milgen (2004) y Rijnen et al. 2003

Importancia del valor energético del ingrediente

Son importantes los valores de carga de nutrientes de los ingredientes en formulacion. Es fundamental ser consistente
en la base de datos de ingredientes utilizados. Por ejemplo, el uso de dos bases de datos diferentes de ingredientes,
como el National Research Council (NRC, 2012) y el Central Bureau for Livestock Feeding (CVB, 2008) resulta en diferentes
concentraciones de EM (3.3% de diferencia), EN (4.2% de diferencia) y lisina DIE (2.2% de diferencia) para la misma dieta
(cuadro B1). Esta comparacion muestra la importancia de usar una referencia consistente de valores energéticos.

Para los ingredientes que no estdn en las bases de datos, se pueden calcular los valores de energia con una variedad de
métodos. Estos métodos incluyen una comparacién con ingredientes de composicién, estudios de titulacién o calculos
similares con base en el analisis proximal. Considere ajustar la energia de los ingredientes internos basandose en la
diferencia con respecto a la humedad del ingrediente de referencia. Todos los valores energéticos que se usan en las
recomendaciones y herramientas de PIC® utilizan el NRC (2012). Si se compara la energia de la dieta con la misma dieta que
usa los valores del NRC 2012, puede darle una idea del ajuste de energia que se puede hacer si se utilizan las herramientas
PIC®. Al usar las Herramientas PIC®, no recomendamos dar valores de liberacion de energia o aminoacidos con el uso de
enzimas.

Cuadro B1. Mismas dietas formuladas con dos bases de datos de ingredientes diferentes (NRC 2012 vs. CVB 2008)

Variable Porcentaje, %

Maiz amarillo 70.99
Pasta de soya extraida por solventes, fibra cruda < 4%, proteina cruda 25.19
<48%
Aceite de maiz 1
Carbonato de calcio 0.95
Fosfato monocalcico 0.78
Sal (NaCl) 0.37
L-Lisina HCI 0.17
DL-Metionina 0.04
L-Treonina 0.02
Premezcla de vitaminas y minerales traza 0.50
Total, % 100
NRC, 2012 CVB, 2008
Energia metabolizable, kcal/kg 3,342 3,232
Energia neta, kcal/kg 2,515 2,414
Lisina digestible ileal estandarizada, % 0.93 0.91
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Se formularon dos dietas con la misma concentracidon de EM. Una dieta fue hecha a base de maiz y pasta de soya, y la otra
dieta empled ingredientes altos en fibra (cuadro B2). Note que las dietas tienen la misma EM, pero la dieta con ingredientes
altos en fibra tiene 2.5% menos EN. Esto indica que, si la concentracion de EN es mas precisa, la eficiencia alimenticia seria
2.5% mas baja. Por lo tanto, en los casos en los que se ponen en la dieta ingredientes altos en fibra, las diferencias de EN

afectan los calculos econémicos, pero no en la comparaciéon con EM.

Cuadro B2. Dietas con la misma energia metabolizable (EM), pero diferente energia neta (EN) con valores de ingredientes

del NRC (2012)

Dietas de maizy

Dieta de ingredientes

YRR pasta de soya altos en fibra
Maiz amarillo 70.99 37.48
GSDS de maiz, < 4% de aceite - 30.00
Subproducto de trigo --- 19.00
Pasta de soya extraida por solventes, fibra cruda < 4%, 25.19 7.11
proteina cruda < 48%
Aceite de maiz 1 3.52
Carbonato de calcio 0.95 1.28
Fosfato monocilicico 0.78 ---
Sal (NaCl) 0.37 0.39
L-Lisina HCI 0.17 0.57
L-Treonina 0.02 0.10
L-Triptofano --—- 0.04
DL-Metionina 0.04 0.03
Premezcla de vitaminas y minerales traza 0.50 0.50
Total, % 100 100
Energia metabolizable, kcal/kg 3,342 3,342
Energia neta, kcal/kg 2,515 2,452
Lisina digestible ileal estandarizada, % 0.93 0.93
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Respuesta a la energia de las dietas de crecimiento-finalizacién

Es fundamental entender cdmo responden los cerdos a los cambios de energia en la dieta para lograr la concentraciéon mas
rentable. Se determind el impacto de la concentracion energética de la dieta en el desempefio de cerdos descendientes de
PIC®337 (Cuadro B3). Las dietas se equilibraron en base a lisina DIE:Mcal de EM, de acuerdo con las recomendaciones de
PIC® (Apéndice A). En todas las dietas se mantuvieron las proporciones minimas de AA DIE.

Cuadro B3. Efectos de la concentracion de energia en el desempefio del crecimiento de cerdos en crecimiento-finalizacién®

Concentracion de energia de la dieta

Variable Baja e

Peso inicial, kg 21.8 21.8
Peso inicial, kg 130.8 130.7
Dias con alimento 123 119

Ganancia diaria de peso, kg 0.894 0.921
Consumo diario de alimento promedio, kg 2.40 2.26
Conversidn alimenticia 2.69 2.45
Consumo de energia metabolizable (EM), Mcal/dia® 7.98 7.98
Consumo de energia neta (EN), Mcal/dia® 5.86 6.08
Eficiencia caldrica, Mcal de EM/kg 8.82 8.54
Eficiencia caldrica, Mcal de EN/kg 6.50 6.51

aAdaptado del PIC® Executive Summary 51.
bLas mncentraciones de energia de la dieta se calcularon suponiendo los valores de nutrientes de la base de datos del NRC (2012).

La alimentacién con una serie de dietas con alto contenido de energia resultdé numéricamente en una mejora del 3.1% en
la ganancia diaria de peso (GDP), una reduccidn del 6.1% de consumo diario de alimento (CDA) y una mejora del 8.7% en
eficiencia alimenticia. El consumo diario de EM fue similar entre los cerdos alimentados con diferentes concentraciones
de energia, mientras que los alimentados dietas con baja EN, consumieron aproximadamente 3.5% menos energia que los
alimentados con dietas con alta EN. Esto dio como resultado una eficiencia caldrica 3.1% menor en cerdos alimentados con
las dietas con baja energia con base a EM y una eficiencia caldrica similar con base a EN. Aunque la CA fue diferente, los
cerdos con las dietas con menor EN no necesariamente fueron menos eficientes en la utilizacion de la energia, ademas de
que parece que el sistema de EN es mas preciso que el de EM.

Una prueba comercial mas reciente midié los efectos de un amplio rango de concentraciones de EN y fibra detergente neutra
(FDN) en la dieta en el desempefio de cerdos en crecimiento-finalizacion de 30 a 130 kg (Lu et al., 2020). Se asignaron un
total de 2,058 cerdos PIC® (PIC®380 x Camborough®) a 1 de 7 tratamientos de dieta, los cuales contenian concentraciones
crecientes de EN (2.11 a 2.73 Mcal/kg) junto con concentraciones decrecientes de FDN (24.2 a 9.5%). En las dietas con
menor energia se utilizaron mas ingredientes fibrosos y menos aceite, mientras que en las dietas con mayor energia se usé
mas maiz y aceite. El tratamiento de 2.42 Mcal/kg se considerd equivalente en energia a la dieta a base de maiz y pasta de
soya.

El aumento en EN y la reduccidn de fibra dietética aumenté la GDP, disminuyé el CDA, mejord el A/G de la canal y aumento
el consumo diario de EN (cuadratico, P < 0.05; Figura B3). El tratamiento con la menor energia tuvo 14% menos energia
comparada con el equivalente de una dieta de maiz y pasta de soya. Los cerdos solo pudieron consumir 9% mads alimento
del tratamiento con la menor energia, lo cual resulté en una reduccién del 7% de la GDP. Los resultados de la prueba
no concordaron con los de Schinckel et al. (2012), que alegaban que los cerdos podian compensar la disminucion de
contenido de energia en las dietas comiendo mas. La diferencia entre los estudios podria deberse a una mayor magnitud
del incremento de FND en el estudio actual (la FND aumenté en 11.3 vs. 4.4%).
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Figura B3. Efectos de las concentraciones de energia y fibra en el consumo diario de alimento (CDA), ganancia
diaria de peso (GDP) y alimento a ganancia (A/G) en cerdos en crecimiento-finalizacion
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Las tasas de sacrificios y sacrificios por defectos fueron numéricamente mayores en los cerdos alimentados con las dietas
con la menor EN y mayor FND (Figura B4. Nuestra hipdtesis es que la mayor prevalencia de defectos se asocia con un
acceso inadecuado a los nutrientes. Parece ser que al emplear dietas bajas en energia, el cerdo aumenta el CDA a un punto
en que la capacidad intestinal es limitada y se reduce el consumo diario de nutrientes. También especulamos que, con las
dietas con alto contenido en fibra, menor energia y menor densidad de masa, el cerdo tarda mas tiempo en consumir una
cantidad igual de kilocalorias. Por lo tanto, es posible que con la alimentacion de dietas con menor energia y mayor FND
sea mas critico el espacio del comedero y la cobertura de la bandeja del comedero. El personal de produccidn debe estar
al tanto de los cambios en la dieta para que puedan ajustar el espacio del comedero y del corral para ayudar a que los
cerdos logren estos niveles mayores de consumo. Este estudio indica que restringir el consumo de alimento reduce el
desempefio del cerdo. Laskoski (2019) reporté un incremento de lesiones en orejas y colas con el aumento del nimero
de cerdos por espacio de comedero. Se puede encontrar mas informacién sobre el espacio del comedero y
recomendaciones de ajustes en el Manual Destete a Finalizacién de PIC®; haga clic aqui.
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Figura B4. Efectos de las concentraciones de energia y fibra en la tasa de animales removidos del corral y prevalencia de
comportamientos anormales

Modelo econémico para una concentracion éptima de energia

Se han desarrollado y validado ecuaciones de regresién para predecir la tasa de crecimiento y la eficiencia alimenticia
de cerdos en crecimiento-finalizacidon (Nitikanchana et al., 2015) y el impacto en el rendimiento de la canal (Soto et al.,
2019a) que dependen de la EN de la dieta. Estas ecuaciones se usaron para modelar el contenido éptimo de EN de la
dieta que rinde el mayor ingreso sobre el costo total por cerdo vivo o en canal. PIC® y Kansas State University
colaboraron para desarrollar una herramienta basada en este modelo y en los aportes especificos de la granja para
dar la concentracidon energética de la dieta con el mayor beneficio econdémico, tomando en cuenta el cambio de
situacion de produccion y de la economia. Haga clic aqui para tener acceso a esta herramienta y a las instrucciones.
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Seccion C

Proteina y aminoacidos

Las proteinas estan compuestas de aminoacidos. Los aminoacidos son esenciales
para un crecimiento y reproducciéon eficaces. Los cerdos tienen requerimientos
especificos de aminoacidos durante sus diferentes fases de vida.

» Hay diferentes maneras de describir aminoacidos en las dietas porcinas.

» Consideramos que la mas practica es la digestibilidad ileal estandarizada de aminoacidos.

« El concepto de proteina ideal es aquel en el que otros aminodcidos esenciales se
suministran en proporciones minimas al contenido de lisina DIE en la dieta.

o Las proporciones minimas cambian con las diferentes etapas de produccidn.

o Los cerdos requieren ~20 g de lisina DIE para depositar 1 kg de ganancia de peso corporal.

» Conforme los cerdos se vuelven mas eficientes en el uso del alimento con el mejoramiento
geneético, es necesario aumentar la concentracion de aminoacidos en las dietas.

« Varios estudios de investigacion indican que el desempefio de los cerdos en crecimiento-
finalizacion se reduce cuando la concentracion de proteina cruda en la dieta esta por
debajo del 13%.

o Es probable que la concentracion de aminoacidos que maximiza el desempefo del
crecimiento no sea lo mas econdmico. La calculadora econédmica de lisina DIE puede ser de
ayuda para tomar esa decision.
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Aminodacidos esenciales y no esenciales

Existen 20 aminoacidos que conforman las proteinas. Los aminodcidos se clasifican en esenciales y no esenciales (Cuadro
C1. Normalmente las dietas se formulan para cubrir los requerimientos de aminoacidos esenciales del cerdo, ya que
no pueden sintetizarlos en la tasa requerida. Los cerdos pueden sintetizar aminoacidos no esenciales siempre y cuando
haya nitrégeno suficiente en la dieta. Algunos aminoacidos pueden clasificarse como condicionalmente esenciales, ya
gue pueden requerirse sélo bajo ciertas condiciones de la dieta y fisioldgicas.

Cuadro C1. Aminodcidos esenciales, no esenciales y condicionalmente esenciales (Adaptado del NRC, 2012)

Esenciales No esenciales Condicionalmente esenciales
Histidina Alanina Arginina
Isoleucina Asparagina Cisteina
Leucina Aspartato Glutamina
Lisina Glutamato Prolina
Metionina Glicina Tirosina
Fenilalanina Serina
Treonina
Triptofano
Valina

Aungque la energia representa el principal costo de cualquier dieta, una gran parte de la respuesta a la energia depende
en contar con los aminoacidos adecuados. Antes de determinar el valor energético mds econdmico, determine los
requerimientos de aminoacidos. Para obtener el desempefio deseado, todos los aminoacidos esenciales deben cubrir las
necesidades del cerdo.

Expresion de requerimientos de aminodcidos
Los aminoacidos pueden expresarse de multiples maneras:

- Totales: representatodos los aminoacidos que contiene el ingrediente y que se encuentran en un analisis de aminoacidos.
La desventaja es que no toma en cuenta las diferencias en digestibilidad de aminoacidos entre materias primas de
alimentos. Se han desarrollado otras metodologias que toman en cuenta las diferencias de digestibilidad:

- Biodisponibilidad
se calcula por el método llamado “ensayo de proporcién de pendiente” que se refiere al uso digestible y post-
absorcidén de los aminoacidos a nivel tisular. Sin embargo, este método es el mas caro y es probable que la
disponibilidad de aminoacidos determinada no sea aditiva en las mezclas de ingredientes (Gabert et al., 2001).

- Digestibilidad
puede expresarse como digestibilidad total del tracto digestivo o ileal. El calculo de la digestibilidad total del tracto
digestivo se basa en la diferencia entre las cantidades de aminodacidos ingeridas contra las recuperadas en las
heces. Esto puede sobrestimar la digestibilidad debido a la fermentacidon microbiana en el intestino grueso.
En contraste, el calculo de la digestibilidad ileal se basa en la diferencia entre la cantidad de aminoacidos ingeridos y
recuperados en el bolo alimenticio ileal, el cual es un estimado mas preciso. La digestibilidad ileal puede dividirse en:

o Digestibilidad ileal aparente (DIA): no toma en cuenta las pérdidas de aminodcidos enddégenos.
o Digestibilidad ileal estandarizada (DIE): toma en cuenta las pérdidas de aminodacidos enddgenos.
o Digestibilidad ileal verdadera (DIV): toma en cuenta las pérdidas de aminoacidos enddgenos basales y

especificos.
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Normalmente, conforme se incrementa la energia en la dieta, se reduce el consumo de alimento, mientras que el consumo
caldrico es similar. La expresiéon de aminodacidos con relacion al contenido de energia en la dieta (por ejemplo, proporcién
de lisina a kilocalorias) ajusta las concentraciones de aminoacidos para diferentes concentraciones de energia (Chiba et al.,
1991; De La Llata et al., 2001). Conforme aumenta la energia, aumenta la lisina; conforme disminuye la energia, disminuye
la lisina; pero la proporcién de lisina a kilocalorias se mantiene igual, independientemente de la energia de la dieta. Este
arreglo garantiza que los aminodacidos se ajusten con base en los cambios de consumo de alimento y tasas de crecimiento
causados por los cambios de densidad energética en la dieta.

Proporciones de aminoacidos

El NRC (2012) definid los requerimientos de aminodcidos esenciales para cada etapa de produccién. Las modificaciones
subsiguientes que se han realizado se basan en investigaciones recientes con cerdos PIC®. Este manual notifica los
requerimientos de aminodcidos DIE. Los requerimientos de lisina se expresan como proporcién de lisina DIE y energia.
Normalmente, los requerimientos de otros aminoacidos esenciales se expresan como minimos con relacién a la lisina
DIE, ya que es muy probable que la lisina sea el primer aminodcido limitante de la dieta. Ademas, los requerimientos de
aminoacidos que recomendamos se determinaron con las concentraciones de nutrientes de ingredientes del NRC (2012),
que incluye la energia metabolizable y la neta. La proporcién minima sugerida de aminoacidos de la dieta para cada fase se
describe en los cuadros de especificaciones de nutrientes PIC®.

Avances mas recientes en los requerimientos de aminodacidos para cerdos en crecimiento-finalizacion

Los incrementos de eficiencia y ganancia magra en los cerdos PIC® se expresan en los sistemas de produccion de todo el
mundo. Para una buena produccién porcina es importante un adecuado suministro de aminodacidos. La alimentacién con
dietas por debajo del requerimiento de aminodacidos hard que disminuya la deposicién de proteinas y aumentara la de
grasa (Main et al., 2008). Se necesitan aproximadamente 20 g de lisina DIE para depositar 1 kg de ganancia de peso corporal
(Goodband et al., 2014; Orlando et al., 2021). Con un incremento en la tasa de crecimiento y mejor eficiencia alimenticia, se
espera que la recomendacion de lisina de la dieta se incremente para que coincida con las necesidades del cerdo.

Se llevd a cabo una actualizacién del metanalisis que en 2016 genero las recomendaciones de lisina DIE de PIC® con un
total de 29 experimentos desarrollados entre 2013 y 2020 bajo condiciones comerciales con 48,338 cerdos (Orlando
et al., 2021). Los dos estudios mas recientes de este metanalisis se hicieron con la progenie del 15% de indice alto de
verracos reproductores de una granja élite PIC®. Los modelos se desarrollaron en cerdos de ambos sexos y para calcular
las recomendaciones para cerdos castrados y cerdas primerizas se utilizo la curva de crecimiento de PIC®337. Se hicieron
curvas de proporcién de lisina DIE a kilocalorias para EM y EN de acuerdo con la composicion de los ingredientes del
NRC (2012). El rango de la proporcién de EN a EM observada en los datos del metanalisis fue entre 0.72 a 0.74. Las
recomendaciones de PIC® de 2020 de lisina DIE se basan en el promedio de GDP y eficiencia alimenticia (G:A), en los que se
logran concentraciones aproximadamente del 100% de la maxima GDP y del 99.4% de la maxima G:A. Los requerimientos
biolégicos actualizados se mantuvieron similares en comparacion con las recomendaciones de PIC® de 2016; sin embargo,
se ajustaron los estimados de requerimientos para las fases de maternidad y finalizacién tardias (Figura C1).

Versién sistema métrico 22.04.2022 . .
Para consultar las Recomendaciones de Nutricion y Alimentacion PIC® mas actualizados , Nunca DeJ amaos d eM ejorar C-3

entre a https://www.pic.com/resources/nutrition


https://www.pic.com/resources

Recomendaciones de Lys DIE
1.50 -
1.33 =e=P|C2020 ===PIC2016
‘ En el supuesto de que la energia de la dieta
1.30 - 1.29 15 maiz-pasta de soya sea de 3,300 kcal EM/kg
X 1.10 -
!
2 0.90
(%] . N
>
= 0.72
0.70 -
075 069 067
0.50 ] 1 ] 1 1 1
0 25 50 75 100 125 150
Peso corporal, kg

Figura C1. Recomendaciones del porcentaje de lisina DIE en la dieta de cerdos PIC® en 2016 y 2020 con base en el
equivalente energético de una dieta de maiz-pasta de soya

Estas son las ecuaciones de regresidn utilizadas para calcular los requerimientos de PIC®de la proporcidn lisina DIE a kilocalorias segun
el sexo y peso corporal:

Lisina DIE para ambos sexos (cerdos castrados y hembras), g/Mcal de EN =
0.0000327185 x (peso, kg x 2.204622)? - 0.0214484253 x (peso, kg x 2.204622) + 6.0773690201.

Lisina DIE para ambos sexos (cerdos castrados y hembras), g/Mcal de EM =
0.0000255654 x (peso, kg x 2.204622)% - 0.0157978368 x (peso, kg x 2.204622) + 4.4555073859.

Lisina DIE para cerdos castrados con peso < 40 kg =
la misma lisina DIE:Mcal que en ambos sexos;

Lisina DIE para cerdos castrados con peso > 40 kg =
g lisina DIE:Mcal para ambos sexos - (-0.0000000031 x peso, kg* + 0.0000013234 x peso, kg - 0.0002087068 x peso, kg? +
0.0142221655 x peso, kg - 0.3126825057) x g lisina DIE:Mcal para ambos sexos

Lisina DIE para hembras con peso < 40 kg =
la misma lisina DIE:Mcal que en ambos sexos;

Lisina DIE para hembras con peso > 40 kg =
g lisina DIE:Mcal para ambos sexos - (-0.0000000031 x peso, kg* + 0.0000013234 x peso, kg* - 0.0002087068 x peso, kg? +
0.0142221655 x peso, kg - 0.3126825057) x g lisina DIE:Mcal para ambos sexos

Lisina DIE para verracos si la lisina DIE para cerdos castrados x [0.0023 x peso, kg + 0.9644] es < lisina DIE para hembras =
la misma lisina DIE:Mcal que en hembras.

Lisina DIE para verracos si la lisina DIE para cerdos castrados x [0.0023 x peso, kg + 0.9644] es > lisina DIE para hembras =
lisina DIE para cerdos castrados x [0.0023 x peso, kg + 0.9644]
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Entodo el mundo, el peso a mercado va en aumentoy por eso es necesario comprender los requerimientos de nutrientes de
cerdos mas pesados. Se realizé un estudio comercial con 990 cerdos (PIC® 337 x Camborough®) alojados en corrales de
ambos sexos para determinar el requerimiento de lisina DIE en cerdos con pesos entre 130 y 150 kg (Orlando et al., 2018.
Los resultados indicaron el punto limite de la eficiencia alimenticia dptima de cerdo en finalizacidn tardia en 2.21 g lisina
DIE:Mcal de EM. El requerimiento de lisina no presenta una disminucién drastica después de 150 kg de peso corporal. Los
datos de este estudio se incluyeron en el metanalisis de PIC® de 2020 el cual refleja de manera precisa las recomendaciones
de lisina con el aumento del peso en el mercado.

Debido a las preocupaciones econdmicas y ambientales, la reduccién de los porcentajes proteina cruda (PC) que
reemplazan parcialmente a los aminodcidos de las fuentes de proteinas con aminoacidos de grado alimenticio animal es
una practica muy extendida en todo el mundo. Aunque los cerdos no tienen un requerimiento especifico de proteina,
estudios recientes han demostrado que los bajos niveles de proteina cruda reducen el desempefio porcino. Esto se
hace mas evidente en cerdos en finalizacién tardia alimentados con dietas por debajo del 13% de proteina cruda, incluso
si se cubre la proporcién adecuada de aminoacidos (Tous et al., 2014; Soto et al., 2019b). Se han investigado varias
explicaciones posibles, como la deficiencia de aminoacidos no esenciales o de otros nutrientes que brinda la fuente de
proteina, fuente de proteina cruda, concentracién de pasta de soya, concentracidn de isoflavonas de soya, equilibrio de
electrolitos en la dieta, colina y potasio (Rojo, 2011; Ball et al., 2013; Rochell et al., 2015; Mansilla et al., 2017; Thomas et
al., 2018). Es necesario realizar mas investigaciones para entender la causa de la disminucion del desempefio al
alimentar cerdos de mas de 100 kg de peso corporal con dietas con menos del 13% de proteina cruda, pero con
concentraciones de aminoacidos aparentemente adecuadas.

Modelos bioldgicos y econdmicos para una concentracion éptima de lisina DIE

En la Ultima década, la seleccién genética para un mayor crecimiento y una mejor eficiencia alimenticia provocé la
necesidad de revaluar las recomendaciones de nutrientes para alcanzar el potencial genético de los cerdos. Los resultados
del metanalisis antes mencionado sirvieron de base para el desarrollo de una herramienta que calcula el requerimiento
biolégico de lisina DIE biolégica de cerdos PIC® con diferentes rangos de pesos.

La concentracidn de lisina tiene un gran impacto en el costo de la dieta. En funcién del panorama econdémico, es posible que
la concentracidn de lisina DIE bioldgica para maximizar la tasa de crecimiento no resulte en una rentabilidad maxima. PIC®
desarrollé una herramienta en Excel para ayudar a que el usuario determine el aspecto econémico de las concentraciones
de lisina DIE que se alimentan en comparacion con los requerimientos bioldgicos de lisina bajo diferentes situaciones
financieras. Haga clic aqui para tener acceso a esta herramientay a las instrucciones.
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Seccion D

Macrominerales

Los macrominerales participan en muchos procesos que van desde el marco

estructural del ADN y ARN al desarrollo 6seo, equilibrio electrolitico y desempefio
del crecimiento. Para tener una dieta bien formulada es fundamental ajustar con
detalle la concentracién de macrominerales. Porlo general, entre los macrominerales
suplementados en la mayoria de las dietas porcinas estan el calcio (ca), fésforo (P),

sodio y cloro.

o Las formas comunes de describir el fosforo en las dietas porcinas son el fosforo disponible
y fésforo digestible estandarizado total del tracto digestivo.

 Se han actualizado las recomendaciones de fésforo para las fases de maternidad,
crecimiento-finalizacion y desarrollo de primerizas con base en investigaciones recientes
hechas bajo condiciones comerciales.

« El calcio en la dieta se describe como analizado (andlisis proximal) o total, que es la suma
del Ca analizado mas el liberado por la fitasa.

« La concentracidon de P en la dieta para maximizar la mineralizacién ésea es mayor que para
maximizar el crecimiento.

« El exceso de Ca afecta negativamente en la utilizacién del P, en particular si el P es
limitante; por lo tanto, se debe mantener una proporcion de Ca a P.

o Es probable que la concentracién de P que maximiza el crecimiento del cerdo al mercado
no sea la mas redituable. PIC® y Kansas State University desarrollaron una herramienta
para ayudar a tomar esta decision.

 En cerdos lactantes los requerimientos de sodio son mayores que en otras etapas de la

produccion.
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Calcio y fésforo
El calcio (Ca) y fosforo (P) son esenciales para la deposicion de tejido magro, desarrollo y mantenimiento del esqueleto y
muchas otras funciones metabdlicas.

El fosforo y el calcio se pueden expresar de muchas maneras:

 Analizado: representa todo el Cay P en el ingrediente. Esto es lo que usted puede encontrar en un analisis proximal.
- Total: el Ca total es la suma del Ca analizado mas el liberado por fitasa.
- Biodisponibilidad

o El P disponible se calcula con un método denominado “ensayo de proporcién con pendiente”. Calcula el uso de
estos minerales digestibles mas el posterior a la absorcion a nivel tisular con respecto a una fuente inorganica
estandar; sin embargo, este método es mas caro y supone que una fuente inorganica estandar es 100%
disponible.

- Digestibilidad

o Digestibilidad aparente total del tracto digestivo (DATT): calcula la digestibilidad aparente total del tracto
digestivo de Ca y P con base en la diferencia entre la cantidad ingerida y las cantidades recuperadas excretadas
en las heces sin corregir por pérdidas enddgenas basales.

o Digestibilidad estandarizada total del tracto digestivo (DETT): calcula la digestibilidad total del tracto
digestivo de Ca y P con base en la diferencia entre lo ingerido y las cantidades recuperadas en las heces
corrigiendo por las pérdidas enddgenas basales.

o Digestibilidad total verdadera del tracto digestivo (DTVT): calcula la digestibilidad total del tracto digestivo de
Cay P con base en la diferencia entre lo ingerido y las cantidades excretadas corrigiendo las pérdidas tanto
basales como endégenas especificas.

El NRC (2012) reporta el requerimiento de P con base en DETT, DATT y total. Entre los investigadores y nutridlogos de
todo el mundo la manera de expresar P como DETT es la mds comun. El establecimiento de la concentracién éptima de
P con base en DETT sigue siendo un problema importante. El NRC (2012) reporté el estimado del requerimiento de P
DETT en cerdos lactantes con base a un modelo matematico de regresidén y en cerdos en crecimiento-finalizacién con un
método factorial. Dos estudios recientes con 1,080 y 2,140 cerdos hibridos PIC® determinaron que el NRC (2012) calcula
con precisidn el requerimiento de P DETT en cerdos de 11 a 23 kg con base en g/d (Vier et al., 2019a). Como porcentaje
de la dieta, el requerimiento de P DETT en dietas con o sin 1,000 FYT de fitasa afiadida estuvo entre 0.34 y 0.42% para
optimizar la eficiencia alimenticia y la tasa de crecimiento. Un estudio reciente con 1,130 cerdos hibridos PIC® indicd que el
estimado de las concentraciones de P DETT para maximizar el crecimiento y la mineralizacion ésea en cerdos de 24 a 130 kg
fue de 122% y 131% de los estimados de requerimientos del NRC (2012) como porcentaje de la dieta para cerdos de ambos
sexos con deposicion promedio de proteina de 135 g/dia, respectivamente (Vier et al., 2019b). Los gramos de P DETT por
kg de ganancia en las fases de maternidad y de crecimiento-finalizacién fueron 5.77 y 7.50, respectivamente.
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Estas sonlas ecuaciones de regresion utilizadas para calcular los requerimientos de PIC®de la proporciéon P DETT a kilocalorias
segln el sexo y el peso corporal:

P DETT para ambos sexos (cerdos castrados y hembras), g/Mcal de EN =
0.000047 x peso, kg?-0.014391 x peso, kg + 2.027515.

P DETT para ambos sexos (cerdos castrados y hembras), g/Mcal de EM =
0.000031 x peso, kg* - 0.009664 x peso, kg + 1.476751.

P DETT para cerdos castrados con peso < 40 kg =
la misma proporcion P DETT:Mcal que en ambos sexos;

P DETT para cerdos castrados con peso > 40 kg =
g P DETT:Mcal para ambos sexos - (-0.0000000031 x peso, kg* + 0.0000013234 x peso, kg> - 0.0002087068 x peso, kg? +
0.0142221655 x peso, kg - 0.3126825057) x g P DETT:Mcal para ambos sexos

P DETT para hembras con peso < 40 kg =
la misma proporcion de P DETT:Mcal que en ambos sexos;

P DETT para hembras con peso > 40 kg =
g P DETT:Mcal para ambos sexos - (-0.0000000031 x peso, kg* + 0.0000013234 x peso, kg* - 0.0002087068 x peso, kg? +
0.0142221655 x peso, kg - 0.3126825057) x g P DETT:Mcal para ambos sexos

P DETT para verracos si su peso es < 30 kg =
la misma proporcion de P DETT:Mcal que en hembras

P DETT para verracos con peso > 30 kg =
g P DETT:Mcal para hembras + (-0.0000000019 x peso, kg* + 0.0000007208 x peso, kg* - 0.0000963713 x peso, kg +
0.0050363106 x peso, kg - 0.0486016916) x g P DETT:Mcal de hembras

P DETT para hembras en desarrollo =
1.08 x P DETT:Mcal de hembras

En cuanto a los requerimientos de P con base en DETT y disponible, consulte los cuadros de Especificaciones de Nutrientes
de PIC®. Las recomendaciones de P disponible se calculan como el 86% de las recomendaciones de P DETT en una dieta de
maiz-pasta de soya con el coeficiente P DETT y la biodisponibilidad de P del NRC (1998 y 2012).

Una vez que la concentracion minima de P ha sido determinada, la concentracién de Ca se establece como una proporcién
a P. Varios estudios han mostrado que una proporcion amplia de Ca a P es perjudicial para el desempefio del crecimiento
de los cerdos y es mas evidente si el P es deficiente o marginal (Gonzalez-Vega et al., 2016a,b; Merriman et al., 2017; Wu et
al., 2018). Sin embargo, hay componentes de la dieta, como la fitasa, que pueden afectar la proporcién éptima entre Cay P.
Vier et al. (2019c) reportaron que la proporcién de Ca a P analizados maximizé la GDP a 1.38:1 en cerdos PIC® de 26 a 127
kg alimentados con P por arriba de las recomendaciones del NRC (2012) y sin fitasa afiadida. Al afiadir fitasa a 1000 FYT/kg
en las dietas, la proporcién éptima de Ca a P analizados aumenté a 1.63:1.

Recientes estudios se enfocaron en definir las concentraciones de Ca digestible de los diferentes ingredientes, las cuales
pueden usarse para la formulacion de dietas en el futuro (Stein et al., 2016). Un estudio reportd que la proporcién de Ca a
P expresada con base en Ca DETT:P DETT era mas consistente en las dietas con o sin fitasa, si se compara con la proporcidn
expresada en Ca:P analizados (Vier et al., 2019c).

Este manual se centra en el Ca analizado. Es probable que algunos ingredientes y aditivos de alimentos contengan fuentes de
Ca como agente de flujo o vehiculo. Amenudo el Ca de estas fuentes no se toma en cuenta en la formulacién y puede tener un
impactossignificativoenlaproporciénde CaaP; porlotanto, losvaloresreales de Caanalizado pueden diferirdelosformulados.
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Modelos biolégicos y econédmicos para una concentraciéon éptima de fésforo

El P en la dieta tiene un gran impacto en el desempefio del crecimiento de los cerdos. El fésforo esta considerado como
el tercer nutriente mas caro en las dietas porcinas, ademas de que tiene un impacto ambiental vinculado a su excrecion.
Un estudio comercial demostrd que el requerimiento de P DETT de los genotipos modernos es mayor al de los estimados
por el NRC como porcentaje de la dieta de cerdos al mercado con un promedio de deposicidon de proteina de 135 g/d. El
requerimiento de P DETT sigue siendo similar al del NRC para cerdos con un promedio de deposicién de proteina de 155
g/d (Vier et al., 2019b. Sin embargo, la concentracion de P DETT para apoyar el maximo crecimiento no siempre resulta en
la maxima recuperacién econémica.

Kansas State University y PIC® desarrollaron una herramienta en Excel para comparar las concentraciones actuales de P
DETT con las requeridas para lograr el maximo desempefio del crecimiento, considerando al mismo tiempo las aportaciones
e implicaciones econdmicas. Haga clic aqui para tener acceso a esta herramienta y a las instrucciones.

Requerimientos de sodio y cloro

El sodio (Na) y el cloro (Cl) son importantes para mantener la homeostasis del agua y los electrolitos, regular el pH y la
absorcion de nutrientes. Los cerdos lactantes necesitan concentraciones mayores de Na y Cl, las cuales se reducen mucho
en cerdas en crecimiento-finalizacion, gestacion y lactancia (NRC, 2012; Shawk et al., 2018; Shawk et al., 2019). La sal de
cocina contiene aproximadamente 39.5% de Na y 59% de Cl. Hay que ser consciente de que la sal de roca, a veces de
color gris, probablemente tenga menos concentraciones de Na y Cl. La deficiencia de Na o Cl reduce el consumo del
alimento, la ganancia diaria promedio y empeora la eficiencia alimenticia. La deficiencia de sal induce el mordisqueo de
colas (Fraser et al., 1987). Los cerdos pueden tolerar altas concentraciones de sal, siempre y cuando tengan amplio
acceso a agua de bebida. El abastecimiento insuficiente de agua junto con altas concentraciones de sal pueden ocasionar
“intoxicacion de sal”. Por ultimo, es importante monitorear las concentraciones de Na de los ingredientes para garantizar
que se logren las concentraciones de formulacion previstas.
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Seccion E

Minerales traza y vitaminas

Mp B12
| E

Este capitulo analiza la suplementacion de minerales y vitaminas enfocada en
optimizar el desempefio. Es importante que haya cantidades adecuadas de
minerales traza y vitaminas en la dieta debido a los distintos papeles que tienen
en las funciones reguladoras. Estos papeles van desde mantener la estructura de la
pezuina a maximizar la eficiencia reproductiva.

» Las recomendaciones de vitaminas se actualizaron en base a dos pruebas recientes
llevadas a cabo en condiciones comerciales.

« Las recomendaciones de los minerales traza se ajustaron para permitir una
implementacidon mas sencilla.

« La alimentacidn en exceso de minerales o vitaminas puede provocar toxicidad y un
aumento en el costo de la dieta, mientras que la alimentacién de concentraciones
inadecuadas resulta en deficiencias y empeora el desempeiio de los animales (NRC, 2012;
Dritz et al., 2019).
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Minerales traza

Los minerales traza suplementados con frecuencia en las dietas porcinas incluyen zinc, manganeso, hierro, cobre, yodo
y selenio. Estos minerales traza especificos estdn en forma inorganica y organica (formas inorganicas: sulfatos, oxidos,
cloruros, etc.; formas organicas: quelatos, proteinatos, etc.) Las formas inorganicas son las que mas se usan en las dietas
para cubrir los requerimientos del cerdo.

Mas alla de las concentraciones necesarias para los requerimientos bioldgicos, se han usado concentraciones farmacolégicas
de zinc inorgdnico (6xido de zinc) en cerdos lactantes para promover la salud intestinal y el crecimiento. En dietas para
lactantes y de crecimiento-finalizacion se han usado altas concentraciones de cobre (sulfato de cobre y cloruro de cobre
tribasico) para promover el desempefio. En estudios recientes se ha mostrado que las cerdas alimentadas con alto contenido
de cobre en la dieta (220 vs. 20 ppm) durante multiples gestaciones, tuvieron una mejor ganancia de peso del lechén. Una
prueba de seguimiento con la progenie demostré que es probable que los efectos promotores del crecimiento del cobre
dependan del estado del cobre en todo el cuerpo (Lu y Lindemann, 2017; Lu et al., 2018). Se reportd que la suplementacién
de la dieta con tripicolinato de cromo mejora el tamafio de la camada de lechones nacidos vivos en estudios a largo plazo
de hembras reproductivas durante al menos 2 partos y que el grado de respuesta es en funcién del tiempo y dosis de la
suplementacién de cromo (Lindemann y Lu, 2019). En algunos paises la suplementacién del alimento con minerales traza
esta estrictamente regulada debido a preocupaciones ambientales (Underwood y Suttle, 1999). Hay que asegurarse que la
suplementacién de minerales traza cumpla con las reglamentaciones locales.

En comparacién con las fuentes inorgdnicas, los minerales traza orgdnicos son mds estables en ambientes con pH bajo
gracias a la formacion de ligandos organicos. Se espera que tengan menos antagonismos en el intestino delgado y que sean
mejor aprovechados (Leeson y Summers, 2001). Una mayor digestibilidad y biodisponibilidad de minerales traza organicos
permite que el productor consiga un desempefio similar o mejor con menores tasas de inclusién (Richards et al., 2010;
Liu et al., 2014). Algunos estudios han mostrado que los minerales traza organicos pueden impulsar la respuesta inmune,
aliviar el estrés oxidativo, mejorar el desarrollo y la fuerza dsea, asi como mejorar el desempefio reproductivo de las cerdas
(Peters y Mahan, 2008; Richards et al., 2010; She et al., 2017; Liao et al., 2018). Sin embargo, estas respuestas han sido
inconsistentes debido a que la mayoria de los cerdos en Estados Unidos se alimentan con minerales traza inorganicos (Flohr
et al., 2016). La excepcion es el selenio orgdnico, que presenta una aceptacién mas amplia, especialmente en dietas de
cerdas y verracos.
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Vitaminas

Las vitaminas desempefan papeles criticos (como coenzimas) en varias rutas metabdlicas del crecimiento y reproduccién
normales. Es importante brindar las concentraciones adecuadas de vitaminas para optimizar el desempefio y minimizar
los costos innecesarios. Normalmente las vitaminas se afaden a las dietas comerciales en concentraciones que exceden
los estimados de requerimientos del NRC (2012). Un estudio compard los actuales regimenes alimenticios de vitaminas
suplementarias de la industria porcina de EE. UU. con los estimados de requerimientos del NRC (Flohr et al., 2016). Los
resultados mostraron que se afiadieron vitaminas liposolubles en tasas de 4 a 11.6 veces por encima de lo recomendado en
dietas de maternidad y de 1.8 a 6.7 veces mas en dietas de crecimiento-finalizacion. Otras vitaminas se afadieron en tasas de
0.4 a 7.1 veces en dietas de maternidad y de 0.7 a 3.8 veces en dietas de crecimiento-finalizacién. Un estudio reciente evalud
las concentraciones de vitaminas suplementadas en un programa comercial de destete a finalizacién con 1,200 cerdos PIC®
(PIC® 337 x Camborough®; Thompson et al., 2020).

Los tratamientos consistieron en vitaminas afiadidas en la premezcla sin tomar en cuenta las de los ingredientes (Tabla E1):

1. NRC 2012: concentraciones de vitaminas afiadidas idénticas a las recomendaciones del NRC (2012);
2. PIC® 2016: concentraciones de vitaminas afiadidas idénticas a las recomendaciones PIC® (2016); y
3. Debajo de PIC® 2016: concentraciones de vitaminas afiadidas por debajo de las recomendaciones PIC® (2016).

Tabla E1. Concentraciones de vitaminas aiadidas (por kg de la dieta completa) para cerdos de 5 a 130 kg en los tres
tratamientos (Thompson et al., 2020).

Tratamiento NRC, 2012 PIC® 2016 Debajo de PIC® 2016
Rango de peso 5-25 25-130 25-80 80-130 5-25 25-80 80-130

corporal, kg
Vitamina A, Ul 2,200 1,300 11,025 6,615 5,510 4,200 2,800 2,800
Vitamina D3, Ul 220 150 1,765 1,215 1,015 1,600 800 640
Vitamina E, Ul 16 11 85 33 28 16 11 11
Vitamina K, mg 0.5 0.5 5.5 33 2.8 3.0 1.5 1.2
Tiamina, mg 1.0 1.0 3.5 - --- --- --- ---
Riboflavina, mg 35 2 13.0 5.7 49 8.0 4.0 3.0
Piridoxina, mg 7 1.0 3.5 --- - - - -
Vitamina B12, ug 17.5 5.0 55.0 26.0 22.0 39.0 19.0 15.0
Niacina, mg 30 30 70 40 31 50 25 20
Acido d-pantoténico, mg 10 7 40 20 17 28 14 11
Acido félico, mg 0.30 0.30 1.05
Biotina, mg 0.050 0.050 0.275 - - --- - -
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Figura E1. Efectos de las diferentes concentraciones de vitaminas ailadidas en el desempefio del crecimiento de cerdos
lactantes (arriba) y en crecimiento-finalizacidn (abajo) (Thompson et al., 2020)

En los periodos de lactancia y crecimiento-finalizacién (de 5 a 128 kg), no hubo evidencia que mostrara diferencias en la tasa
de crecimiento, consumo de alimento y eficiencia alimenticia entre tratamientos (Figura E1). Tuffo et al. (2019) reportaron
resultados similares, sin mostrar diferencias en el desempefio del productivo de cerdos en crecimiento- finalizacion (de
16 a 125 kg) alimentados con dietas bajas o altas en niveles de vitaminas suplementadas. Ademds, la concentracién de
vitaminas anadidas en las dietas con bajo contenido de vitaminas de Tuffo, fue similar a las dietas por debajo de
PIC® 2016. Por lo tanto, PIC® disminuyd las concentraciones recomendadas de vitaminas suplementadas en base a estos
dos estudios recientes y ajusté las recomendaciones de minerales traza para permitir una implementacién mas sencilla.
Si bien no hay pruebas de que hubiera diferencias con respecto a las concentraciones del NRC, recomendamos utilizar un
margen de seguridad que considere las pérdidas en una amplia gama de condiciones.
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Seccion F

Verraco

Los objetivos del programa de alimentacién de verracos es promover un crecimiento
adecuado, maximizar el desempefio reproductivo, mantener la fortaleza estructural
y mejorar la longevidad.
» Las recomendaciones de alimentacidn se basan en el peso corporal con ajustes en la
condicion corporal y el ambiente.
« La herramienta de Alimentacién Optima de Verracos PIC® calcula los niveles
recomendados de nutrientes durante la cuarentenay la produccién.
« El manejo adecuado del alimento es una parte clave para el éxito del programa de
alimentacion del verraco.
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Alimentacién del verraco

Los verracos no solo son una fuente de mejoramiento genético, sino que también influyen en la tasa de maternidad y el
tamafio de la camada. Representan una pequefia parte de la poblacién, y las investigaciones sobre recomendaciones
especificas nutricionales en las dietas son relativamente escasas. La alimentacién del verraco representa un pequefio
porcentaje del alimento total necesario en un sistema de produccién. Poco se sabe de las necesidades precisas de
nutrientes del verraco. Por lo tanto, se proporcionan muchas vitaminas y minerales con un gran margen de seguridad.
Hay que ser precavido, porque los excesos también pueden perjudicar el desempefio. En las tablas de especificaciones
de nutrientes se encuentran las recomendaciones para verracos. Estas recomendaciones se utilizan en los sementales
PIC® y se dan a modo de referencia.

La influencia que el estado nutricional de un verraco tiene en el desempefio reproductivo se mide con la libido, produccién
de semen, viabilidad y capacidad de fertilizacion de los espermatozoides (calidad del semen. Los niveles de energia y
aminodcidos sugeridos se basan en la poca investigacion que hay. Stevermer (1961, Kemp et al. (1989, Close y Roberts
(1993vy Louis et al (1994a,b midieron los efectos de la nutricién de energia y aminoacidos en el desempeiio reproductivo
de verracos.

Alimentacion durante la cuarentena

Antes de poder colectar semen de los verracos nuevos, es necesario recibirlos y alojarlos en un area de cuarentena por
30 a 35 dias aproximadamente, por lo general en compartimientos individuales o corrales. Durante este periodo, se debe
calcular el nivel de alimentacion en base al requerimiento de energia para mantenimiento y para ganancia de peso corporal
(ARC, 1981; Close y Roberts, 1993. La Tabla F1 muestra los niveles de alimentacidon de verracos en cuarentena calculados
con la herramienta de Alimentacién Optima para Verracos PIC® (Por favor haga clic aqui. Los primeros dias en cuarentena,
el consumo de alimento sera menor debido al estrés del transporte. En los primeros dias después de la llegada, no alimente
mas de 2.3 kg; después aumente gradualmente hasta llegar al nivel de alimentacién deseado hacia el final de la cuarentena.

Alimentacion durante la produccién

Los niveles de consumo de alimento de los verracos maduros dependen del peso y la condicién corporal. El mantenimiento,
ganancia de peso corporal y la recoleccién y produccion de semen indican el requerimiento energético del verraco el cual
a su vez dicta el nivel de alimentacion (ARC, 1981; Close y Roberts, 1993; Kemp et al., 1990. La Tabla F1 muestra el nivel
base de alimentacién recomendada para verracos en base al peso corporal y la estacién. Hay que realizar ajustes a los
niveles indicados en la Tabla F1 para lograr la calificacion deseada de condicidn corporal (Levis, 1997. Se debe alimentar
a los verracos delgados con medio kilogramo adicional del nivel deseado y a los gordos un cuarto de kilo menos del nivel
deseado, como se muestra en la Tabla F1. La temperatura termoneutral de un verraco adulto es de 17°C (Stahr et al.,
2009). Ajuste el alimento para compensar a los verracos alojados por debajo de la temperatura termoneutral. Para mas
informacidn sobre la calificacion de la condicién corporal, consulte las Recomendaciones de Manejo de Sementales PIC®;
haga clic aqui.
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Tabla F1. Nivel de alimentacion de verracos en cuarentena y produccion®

Temporada calida Temporada fria
Peso corporal, kg EM, EN, Nivel de EM, EN, Nivel de
Mcal/dia® | Mcal/diac | alimentacién, kg/dia Mcal/dia® | Mcal/dia¢ | alimentacion, kg/dia
Cuarentenad 8.3 6.2 2.6 8.6 6.4 2.7
180 7.9 6.0 2.5 8.3 6.2 2.6
212 7.9 6.0 2.5 8.6 6.4 2.7
244 8.3 6.2 2.6 8.6 6.4 2.7
276 8.6 6.4 2.7 8.9 6.7 2.8
308 8.9 6.7 2.8 9.5 7.1 3.0
340 9.5 7.1 3.0 10.2 7.6 3.2

aSuponiendo que la temperatura ambiental en la temporada calida es de 17°C o mas, mientras que en la temporada fria es de 15°C. Basado en una
densidad energética de la dieta de 3175 Kcal EM/kg.
EM = energia metabolizable; EN = energia neta.
bEl requerimiento diario de EM se calcula con los modelos siguientes:
EM de mantenimiento = 0.1832 x (peso corporal, kg)®¢®*, Mcal/d
EM de crecimiento = 4.89 x (ganancia de peso corporal al dia, kg), Mcal/d
EM de produccién de esperma = 0.1 Mcal/d
EM por cada grado por debajo de 17°C para verracos alojados individualmente en piso con slats
=0.00382 x (peso corporal, kg)®’®, Mcal/grado/d
EM de actividad de apareamiento = 0.0043 x (peso corporal, kg)°®’°, Mcal/d
cSuponiendo una proporcion de EN a EM de 0.75.
dEl rquerimiento de EM en la cuarentena solo considera la EM de mantenimiento y crecimiento.

El consumo de alimento contaminado con micotoxinas afecta negativamente el desempefio reproductivo del verraco. La
alimentacién de verracos mayores a los 10 meses de edad con dietas contaminadas con 0.57 ppm de zearalenona redujo
el volumen de eyaculacion del semen y la motilidad del esperma comparado con los que tenian alimento sin micotoxinas
(Sutkeviciené et al., 2009). Ademas, la alimentacién de dietas contaminadas con zearalenona redujo la libido en verracos
jovenes y maduros debido a una disminucién de testosterona (Berger et al., 1981; Ruhr et al., 1983).

El consumo de proteina no ha mostrado efectos en la calidad del semen. Como demostraron Louis et al. (1994a, b), el
bajo consumo de proteina puede resultar en la disminucién de libido y volumen de semen. (1994a, b). De acuerdo con
Kemp et al. (1988), el incremento en los niveles de proteina de la dieta por arriba de los niveles para cerdas gestantes
(14.5% PC con 0.68% de lisina) no beneficid la producciéon de esperma. En general, la alimentacién de 0.62% de
lisina DIE parece ser suficiente para soportar el desempeiio reproductivo del verraco adulto. En los verracos mas
jévenes (< 11 meses de edad) quiza sea posible mejorar su desempefio reproductivo con niveles mas altos de lisina. Las
concentraciones recomendadas de zinc en la dieta van de 100 a 150 ppm. El uso de zinc organico por arriba de los niveles
recomendados no mejord la cantidad ni la calidad del semen (Althouse et al., 2000). Aunque no hay datos
experimentales, a menudo se afiade biotina a razén de 200 o 300 mg/ton (Tokach y Goodband, 2007). Existe cierta
evidencia de que 0.3 ppm de selenio orgdnico puede ayudar a mantener la motilidad del esperma después de
recolecciones consecutivas, ayudar a reducir los efectos negativos del almacenamiento del esperma en su motilidad y
mejorar las tasas de fertilizacidn in vitro (Speight et al., 2012).

No esta claro el impacto de la superdosificacion de la fitasa. . En un estudio llevado a cabo por Stewart et al.
(2016), reportaron que la superdosificacién de fitasa (2000 FTU/kg de dieta; Quantum® Blue) resulté en un incremento
del 11% en dosis de semen producidas por verraco al afio. Sin embargo, en otra prueba de superdosificacidn de fitasa
(500, 2000 y 3000 FTU/kg de la dieta; Quantum® Blue), no hubo se detectaron diferencias en el conteo total de esperma
y las dosis de semen producidas (Moreira et al., 2016). Se necesitan hacer mas investigaciones para validar estos
resultados.
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Al parecer, los 4cidos grasos omega 3, como el linolénico, eicosapentaenoico y docosahexaenoico tienen un efecto positivo en
la calidad del semen de verracos. Se pueden metabolizar cantidades suficientes de eicosapentaenoico y docosahexaenoico
del acido linolénico. Se reporté un aumento del 11% en esperma total por eyaculacion en verracos alimentados con 0.29
kg/d de un suplemento por encima del alimento con 31% de acidos grasos omega 3 durante 16 semanas (Estienne et al.,
2008). Un estudio reciente reportd el aumento marginalmente significativo de 6% de produccién total de esperma en
verracos alimentados con 16.3 g de un producto con 96% de betaina en los meses de verano (Cabezén et al., 2016). Otro
estudio reciente indicé que la suplementacion de 0.8 a 1% de L-arginina mejoré la calidad del semeny la libido durante los
meses calidos del verano (Chen et al., 2018).

Ademas, los verracos suplementados con 500 mg (Baumgartner, 1998) o 230 mg (Wahner et al., 2004) de L-carnitina,
demostraron un aumento en el volumen y concentracién de esperma. Los datos de Kozink et al. (2004) no mostraron
estos efectos en verracos jovenes. Jacyno et al. (2007) suplementaron 500 mg de L-carnitina al dia y observaron mejoras
en la calidad del semen relacionadas con el volumen eyaculado, concentracién, anormalidades morfoldgicas del esperma
y actividad del aspartato aminotransferasa. Con esto se garantiza que se hagan mas investigaciones que validen estos
hallazgos.

Nivel de alimentacién éptimo de verracos PIC®

Los verracos son fuente de mejoramiento genético y su desempefio también afecta la tasa de maternidad y tamafio de
la camada. Alimentarlos de acuerdo con su condicidn corporal es fundamental para la optimizacion del desempefio y la
longevidad. La herramienta de Alimentacién Optima de Verracos PIC® calcula los niveles de alimentacién éptimos para
verracos en cuarentena y produccidn, que equilibran el nivel energético de la dieta, peso corporal y ganancia de peso del
verraco, intensidad de recoleccidon y temperatura ambiente. Ayuda al supervisor de produccion y nutriélogos a crear un
programa de alimentacion personalizado que coincida con la realidad de la produccion. Haga clic aqui para tener acceso a
esta herramienta mediante la computadora, smartphone o tableta.
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Seccion G

Primerizas en desarrollo

Para maximizar la productividad de por vida de la hembra reproductora, los objetivos
de la alimentacidn de las primerizas son: obtener una adecuada tasa de crecimiento,
generar suficientes reservas minerales y desarrollo 6seo, maduracion del aparato
reproductor y desarrollar una sélida estructura de pesuiias y patas.

« Los objetivos de elegibilidad para la reproduccion de cerdas primerizas son:
Edad a la pubertad: Menos de 195 dias de edad.
Edad: De 200 a 225 dias.
Peso corporal: De 135 a 160 kg.
Estro: 22 estro (32 solo si <135 kg).

- Ganancia diaria de peso de por vida entre 600 a 800 g/d, con mayores reservas 6seas y

fortificacidon de vitaminas especificas para la reproduccion.

o Las dietas para desarrollo de primerizas deben ser diferentes que las dietas para engordar

hembras de mercado.
« Estos objetivos de cerdas primerizas son importantes para mejorar la productividad de por
vida y reducir el costo total del alimento.
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Objetivos para el desarrollo de cerdas primerizas

El desarrollo y manejo de las cerdas primerizas empieza en sus primeras etapas de vida y culmina cuando completan
su primera lactancia (Boyd et al., 2002. Se deben tomar en cuenta multiples factores para lograr un buen programa de
desarrollo de primerizas. Los elementos clave para el éxito a largo plazo del conjunto de cerdas primerizas y la piara de
cerdas son la edad en la pubertad, edad, peso y nimero de estros en el primer apareamiento (cuadro G1.

Las cerdas deben llegar a la pubertad antes de los 195 dias de edad. El rango ideal de edad para el apareamiento es entre

los 200 y 225 dias, con un rango de peso corporal de 135 a 160 kg y en el segundo estro (un tercero solo si es delgada.

Las cerdas primerizas por debajo de 135 kg se consideran demasiado ligeras y no se deben aparear ya que son mas

propensas a una menor prolificidad. Hay que evitar aparear cerdas de mas de 160 kg, ya que presentan un elevado costo de
mantenimiento, mayor pérdida de peso en lactancia, mayores probabilidades de problemas locomotores y una mayor tasa

de descarte anticipado. Para lograr los objetivos de edad y peso de cerdas primerizas en el primer apareamiento,

la ganancia diaria de peso desde el nacimiento hasta el primer servicio debe ser entre 600 y 800 g/dia. Para consultar
informacién mas detallada, consulte las Recomendaciones de Desarrollo de Cerdas Primerizas PIC® (haga clic aqui).

Cuadro G1. Objetivos para el desarrollo de cerdas primerizas en el primer apareamiento

Caracteristica Objetivo

Estros al primer servicio
Minimo | 2

Peso corporal

Demasiado ligera, no aparear <135kg
Elegible para el apareamiento 135-160 kg
Demasiado pesada > 160 kg
GDP desde el nacimiento hasta el primer apareamiento, g/d

Minima 600
Mdéxima 800
Edad al primer apareamiento, dias

Minima 200
Mdéxima 225

Edad en la pubertad, dias
Menor de 195

Recomendaciones de alimentacion de cerdas primerizas

Para cumplir los objetivos de cerdas primerizas en el primer apareamiento, PIC® recomienda la alimentacion ad libitum
desde su nacimiento. La proporcién de lisina a kilocalorias para primerizas en desarrollo se adopta de las recomendaciones
de cerdas al mercado de PIC®. Puede usarse el nivel de energia de la dieta para regular la tasa de crecimiento. Uno de los
objetivos principales para el desarrollo de primerizas es maximizar la mineralizacion ésea. Se debe alimentarlas con niveles
mayores de Ca y P que a los cerdos en crecimiento-finalizacion (Whitney y Masker,

2010). Con base en un estudio reciente con cerdos al mercado PIC® (Vier et al., 2019b), las concentraciones de fdsforo
recomendadas para primerizas son aproximadamente 8% mas que las de hembras para mercado para maximizar la
mineralizacién dsea.

A manera de resumen, las principales diferencias entre la dieta para primerizas en desarrollo y la dieta de hembras para
mercado son:

1. Mayores niveles de Cay P.

2. Mayores niveles de vitaminas y minerales traza.

3. Adicidon de vitaminas requeridas especificamente para la reproduccién (piridoxina, acido félico, biotina).

Para especificaciones de nutrientes mas detalladas de cerdas primerizas en desarrollo, consulte la secciéon N:
Especificaciones de nutrientes de PIC® para primerizas en desarrollo (base humeda).
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Los porcicultores sin la capacidad de producir alimentos especializados para primerizas en desarrollo pueden aprovechar
las dietas existentes para reducir los tipos de dietas. El cuadro G2 ejemplifica las opciones de programas de alimentacién
de cerdas primerizas en desarrollo.

Cuadro G2. Ejemplos de programas de alimentacion para cerdas primerizas en desarrollo

Peso corporal de las primerizas en desarrollo, kg

de 23 a 60 de 60 a 90 de 90 a apareamiento
Utilice la dieta especifica GDU?, la Utilice dietas especificas GDU. Es Utilice la dieta especifica GDU o la de
dieta comercial o la dieta de lactancia. | posible usar una o mas dietas dentro | gestacidon que normalmente se usa en
de este rango de peso. muchas granjas.

aGDU = Unidad de cerda primeriza en desarrollo.

Para mas informacién sobre la manejo de cerdas primerizas en desarrollo, haga clic aqui para consultar las
Recomendaciones de Manejo de Cerdas Primerizas y Multiparas de PIC®.
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Seccion H

Cerda primeriza y multipara en gestacion

Durantela gestacion, el objetivo de laalimentaciéon es el manejo de la condicién corporal
y el tener un suministro adecuado de nutrientes para el mantenimiento materno,

crecimiento y desarrollo de la placenta, tejido mamario, Utero y del producto.
e Manejo de la condicién corporal:

- La condicién corporal determina los niveles de alimentacidn para cerdas multiparas durante la gestacion.

- PIC no recomienda la categorizacidn ni la alimentacidn en base a condicidn corporal en hembras primerizas.

- Utilice un caliper para calificar y maximizar el nimero de cerdas con condiciones corporales ideales en el parto.

o Gestacion temprana:

- No alimentar por debajo del mantenimiento ni mds de dos veces el mantenimiento o mdas de 10 Mcal de
EM/d.

- Enlos primeros dias después de alojar a las cerdas en grupos y con alimentacion mediante sistemas
de alimentacion electrdnicos, verifique el consumo individual del alimento, principalmente en cerdas
primerizas y de 1 parto. En sistemas de acceso libre, identifique a las hembras menos competitivas de cada
corral y cheque que su consumo de alimento diariamente.

- Si se observan conductas agresivas después de agrupar a las cerdas, considere aumentar el alimento por
animal hasta un maximo de 3 kg/d, durante no mas de cinco dias.

o Gestacion tardia:

- Mida la condiciéon corporal con el céliper, y alimente segun la recomendacién para cada nivel de condicidn
corporal. Si no puede medirlo, mantenga el nivel de alimentacion de los periodos anteriores.

- Considere incrementar el nivel de alimentacion base hasta 0.75 Mcal ME o 0.55 Mcal NE/d para hembras
P2+ (tercera gestacion o mas) durante las Ultimas etapas de gestacidn, cuando son mas pesadas y por lo
tanto requieren mas alimento para su mantenimiento.

e Periparto:

- Administrar dietas de lactancia al mismo nivel con el que se alimenté a las cerdas durante la gestacién.

- Se ha demostrado que el incremento en la frecuencia de alimentacién reduce la tasa de nacidos muertos
cuando la asistencia durante el parto es limitada.
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Consumo promedio de Lys SID = ~11.0 g/d en base a la poblacién

IDEAL Nivel de alimentacién para primerizas durante la gestacién independientemente de su peso
5.9 Mcal ME/d
4' 4 MC;I NE/d corporal al 1° servicio*
0 30 60 90 112
Dias de Gestacion
Consumo promedio de Lys SID = ~11.0 g/d en base a la poblacién
DELGADA * Hembras delgadas en cualquier etapa de gestacion.
8.0 Mcal ME/d * Alimentar este nivel por 30 d resulta en una ganancia de ~2 unidades de céliper.
6.1 Mcal NE/d Revalte si la hembra se recuperé de su condicién corporal inicial.
IDEAL e e e
H ~ H aumentar 0. o 0.
5.9 Mcal ME/d anel base para que las h'embras ganen ~1.7 unidades de o :mp- e
4.4 Mcal NE/d céliper durante la gestacién*
GORDA Hembras gordas sélo cuando la prefiez haya sido confirmada (~30 d después de
4.9 Mcal ME/d inseminacidn) y hasta el dia 90 de gestacion@
3; 7 Mcal NE/d * No alimentar hembras gordas por debajo de las recomendaciones de PIC durante los periodos

temprano o tardios de gestacion.
0 30 60 20 112

Dias de Gestacion

*Ademas del peso, PIC no recomienda catergorizar ni alimentar a primerizas en base a su condicién corporal.

*Estimado en base a cerdas con peso de 200 kg.

La mayoria de hembras P2+ pesaran >200kg, y los animales en etapas tardias de gestacidn representant los pesos mds pesados de la granja.
@Es muy dificil ajustar la condicidn corporal de las hembras gordas durante la gestacion.

El cambio de la calificacién estimada del caliper se basa en una granja de cerdas suponiendo un peso corporal promedio de 200 kg. Knauer et al. (2020) repor-

taron la ecuacion de regresion: cambio de calificacion del céliper por dia = 1.35 x (consumo de EM, Mcal/d) + (peso corporal, kg) ®7>—0.1332.

Figura H1. Recomendaciones de alimentacion PIC® para primerizas y multiparas durante la gestacion
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Manejo de la condicién corporal de cerdas
« La condicion corporal de las cerdas se relaciona con el desempefio reproductivo subsecuente
e Minimice el nUmero de cerdas delgadas al parto y de cerdas gordas al destete, y maximice el nUmero de cerdas con
condicién ideal al parto, tanto como sea posible.

« Utilice las recomendaciones de condicién corporal para la alimentacién durante la gestacion

Un aspecto fundamental de una granja de cerdas de alto desempefio es el manejo adecuado de la condicidn corporal. El
objetivo es mantener cerdas con una condicidn dptimay evitar tener cerdas delgadas durante el parto y cerdas gordas
al destete (Figura H2. Para primerizas, PIC no recomienda categorizarlas ni alimentarlas en base a su condicidn corporal
durante la gestacion; por lo tanto, enfatizando en la importancia de cumplir con los goles de inseminacion (Figura H1.
Para multiparas, aunque el manejo de la condicién corporal es un elemnto clave para tener un proceso exitoso en la
alimentacién de hembras, se necesitara por lo menos un ciclo entero a través de la sala de partos para que la granja llegue
a la condicién corporal ideal. El programa de alimentacion debe ser implementado de forma gradual para evitar cambios
subitos de condicidn corporal durante la gestacion.

Hay varios métodos para estimar la condicién corporal de la cerda, como la calificacién visual, grasa dorsal y el céliper. Para
evaluar la condicién corporal de las cerdas, PIC® recomienda usar el caliper. Haga clic aqui para tener acceso al material

técnico mds actualizado sobre la manejo de la condicion corporal de cerdas.
>
_ Q

S

)

DELGADA IDEAL GORDA
Ninguna en el parto Tantas como sea posible

Figura H2. Medicién de la condiciéon corporal de cerdas con un caliper
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En todo el mundo, es frecuente que nuestros equipos de servicio técnico observen cerdas con exceso de condicién al
parto. Desde el punto de vista de alimentacidn, las cerdas gordas son costosas, porque tienen un desempefio de
lactancia menor y comprometen el desempefio subsiguiente. Si una cerda tiene exceso de condicion al parto,
disminuye el consumo voluntario de alimento durante la lactancia, lo cual resulta en mayor pérdida de peso corporal,
menor produccién de leche y potencialmente un peso menor del lechén al destete. Es probable que dicho equilibrio
energético negativo durante la lactancia resulte en la consiguiente reduccidon del tamafio de la camada. Ademads, un
estudio de observacidén con aproximadamente 4,500 primerizas indicd que la condicion corporal en el primer parto y el
cambio de ésta durante la primera lactancia se asocia con la longevidad (Huerta et al., 2021, Figura H3). Las primerizas en
condicién corporal ideal en el primer parto tuvieron mayor tasa de retencion hasta el tercero, en comparacion con las
primerizas delgadas o gordas. En las primerizas gordas la tasa de retencion disminuyd aun mas, ya que durante la
lactancia aumentd la pérdida de unidades del caliper; aproximadamente 60% de las primerizas en la base de datos perdié
mas de 3 unidades. Esto enfatiza la importancia de mantener de forma adecuada a las primerizas y multiparas con una
condicién corporal ideal para mejorar el ahorro del alimento y maximizar el desempefio reproductivo.

Tasa de retencidn hasta el 3¢ parto

Pérdida en unidades de cdliper en la primera lactancia CCC al parto x pérdida de caliper, P = 0.063

@ Hasta 3 @ Mas de 3 c c CCC al parto, P < 0.001

84.2 81.3 Pérdida de caliper, P < 0.001

100

%

Delgada (<12) Ideal (12-15) Gorda (>15)
2% 80% 18%

Condicidn corporal al primer parto (unidad de caliper)

abcl a5 medias en las barras sin un superindice en comun presentan diferencias, P < 0.10.

Figura H3. Tasa de retencidn hasta el tercer parto de acuerdo con la condicion corporal de las primerizas al primer
parto y cambio de condicion corporal durante la lactancia (Huerta et al., 2021)

Los objetivos de reproduccién de las lineas maternas PIC® han cambiado con el paso del tiempo. Ademas de las caracteristicas
de reproduccion, también se incluyen en las lineas maternas aproximadamente el 40% de las caracteristicas de las lineas
terminales como la supervivencia y robusticidad en crecimiento-finalizacion, eficiencia del crecimiento y caracteristicas de
la canal. Como resultado, la cerda PIC® Camborough® actual es mas eficiente que la de antes.

Un estudio reciente evalud el modelo del NRC (2012) para predecir el requerimiento estandar de energia metabolizable
de mantenimiento (EMm) de cerdas PIC® durante la gestaciéon media (Knauer et al., 2020). En este estudio, se alimentaron
200 cerdas Camborough® con 80, 90, 100 o0 110% de EMm, segln la ecuacién del NRC (2012) EMm, kcal/d = 100 x (peso
corporal, kg)0.75. Las cerdas iniciaron la prueba entre los dias 36 y 46 posteriores al servicio y se alimentaron con una
dieta a base de maiz y pasta de soya con 3,302 kcal EM/kg y 0.61% lisina DIE durante 28 dias.

®
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Los resultados mostraron que la EMm para mantener el peso y la calificacion de la condicién corporal de las cerdas estuvo por
debajo de 80% y 98.7%, respectivamente, de los estimados de requerimientos del NRC (2012) MEm (Figura H4). Aunque las
cerdas de todos los tratamientos tuvieron una ganancia diaria de peso positiva durante éste periodo, hubo un incremento
en la acumulacion de liquido amnidtico entre los dias 40 y 60 de gestacion, lo que podria influir en la ganancia (Bazer et
al.,, 2012). Los resultados mostraron que el modelo del NRC (2012) sélo sobreestima ligeramente los requerimientos
de EMm de las cerdas Camborough® durante la gestacién. La informacion obtenida en este estudio se usé para crear las
recomendaciones actuales de alimentacion para primerizas y multiparas durante toda la gestacion.

Ganancia media diaria, dias 0-28 del estudio
P<0.001
0.60 - sEm=0.05 C c
0.44
0.45 - 0.42
o
SN
2 030 - 0.26
0.15 { 0.10 l
0.00 4
110
Asignacion de energia predicha por la ecuacion de EMm, %
Cambio de calificacion de caliper, dias 0-28 del estudio
1.00 -
P<0.001
SEM =0.19 C
0.50 - (0 0.35
S 0.13
3 a b
s 0.00 - T T
[ 90 ] 100 110
050 - "0.26
1.00 - -0.78
Asignacion de energia predicha por la ecuacién de EMm, %

2b¢Las medias en las barras sin una letra en comun son diferentes, P < 0.05.

Figura H4. Ganancia diaria de peso (arriba) y cambio en la calificacion del caliper (abajo) de cerdas alimentadas

con 80, 90, 100 o 110% de energia metabolizable de mantenimiento (EMm) de acuerdo con la ecuacién del NRC (2012),
EMm, kcal/d = 100 x (peso corporal, kg)0.75, durante 28 dias a partir de entre el dia 36 y 46 de gestacion (Adaptado de
Knauer et al., 2020)
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Alimentacioén al inicio de la gestacion

« No alimentar por debajo del requerimiento de energia de mantenimiento.
« No alimentar mas del doble del requerimiento de energia de mantenimiento o mas de 10 Mcal de EM/d.

La Tabla H1 resume los efectos de diferentes niveles de alimentacion durante la gestacion temprana en la supervivencia
embrionaria, progesterona en plasma y nacidos totales en partos subsecuentes en primerizas y multiparas de diferentes
estudios. En el pasado, el alto consumo de alimento después de la reproduccién se relacionaba con una supervivencia
embrionaria mas baja, por lo que se limitaba el consumo de alimento (Jindal et al., 1996). Por el contrario, estudios recientes
han demostrado una menor supervivencia de embriones y tamafio de la camada en hembras a las que se les restringié el
alimento (Athorn et al., 2013; Langendijk et al., 2017). En un estudio reciente, Mallmann et al. (2020) encontraron que las
cerdas delgadas de primer parto respondieron a niveles de alimentacion intermedios del dia 6 al 30 de gestacion (5.7 vs.
7.8 Mcal EM/d; 108 vs. 150% de mantenimiento) como lo demostrd el incremento de nacidos totales. Los autores
observaron una reduccion de lechones en primerizas y multiparas alimentadas con mas de 10 Mcal EM/d.

Cuadro H1. Resumen de experimentos evaluando el efecto de varios niveles de alimentacion durante la etapa
temprana de gestacion en la supervivencia embrionaria, tasa de paricion, y niimero de nacidos totales en hembras
primerizas y multiparas.

Nivel de o - -
Peso al alimentacion, % de ME_ % ?ﬁR(_.:_IfEL?CI:r::J?z;ESTS
Referencia Dias de destete o al ME_, kg/d : P ‘
gestacion inseminarse, Mcal/d 3 . . ] e
kg CON. TRT. CON. TRr. ~-pervivencia — flasace  [Nacicos
embrionaria paricion  totales
Jindal et al., 1996° 1-15 116 3.52 1.91 | 2.59 146 200 -17.9 - -
Wau et al., 2009° 1-35 - - - - 120 200 -18.7 - -
Athorn et al., 2013 0-10 126 3.76 1.50 | 2.81 115 215 19.5 - -
Langendijk et al., 2015% | 10-11 103 3.22 0.00 | 2.49 0 223 - - 23.9
Virolainen et al., 2005° 1-35 252 6.32 2.00 | 3.99 89 179 -34.8 - -
Hoving, 2012° 3-35 170 4.71 249 | 331 165 215 - -14.7 15.2
Mallmann et al, 2020° 6-30 197 5.26 1.81 | 2.49 108 150 - 0.9 0.0
Mallmann et al, 2020° 6-30 197 5.26 1.81 3.22 108 192 - -7.1 -7.5
Ribas et al., 2022°¢ 5-30 213 5.58 1.59 | 2.81 85 150 - -8.4 1.9
Ribas et al., 2022° 5-30 200 5.31 1.81 2.72 100 175 - 2.0 0.7
Lu et al., 2022° 6-30 216 5.65 1.59 | 3.22 85 175 - 4.4 -2.5

%l experimento se llevd a cabo solo con hembras primerizas.

°E| experimento se llevo a cabo solo con hembras multiparas. )
°El experimento se llevd a cabo con hembras de lineas paternas terminales.

En alojamiento grupal con sistemas electréonicos de alimentacion hay que monitorear el consumo de alimento individual
de las cerdas. En especial el de primerizas y de primer parto durante los primeros dias de agrupacion. De forma similar,
en sistemas de libre acceso, identifique y cheque diariamente a las hembras menos competitivas en cada corral cuando
al momento de alimentarlas. Ademas, si justo después de la agrupaciéon se observan conductas agresivas, considere
incrementar el alimento por primeriza o multipara hasta un maximo de 3 kg. Diversos estudios indican que el comportamiento
agresivo disminuye después de los primeros dias de la agrupacion. Por lo tanto, garantice un incremento en la asignacion
de alimento durante no mds de cinco dias para prevenir la ganancia de peso excesiva.
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Alimentacion al final de la gestacién

« Seguir alimentando de acuerdo con la condicion corporal.

o Mantener el nivel de alimentacién del periodo anterior si no se pueden obtener las lecturas del caliper.
EI NRC (2012) indica que cada incremento de lechdn resulta en un aumento aproximado de 0.10 y 0.35 g del requerimiento
diario de lisina DIE desde el dia 1 al 90y desde el dia 90 al 114 de gestacidn, respectivamente. Por lo tanto, los requerimientos
de nutrientes no han cambiado lo suficiente como para una actualizacién drastica. En multiples estudios no se consiguio
aumentar el desempefio reproductivo de primerizas y multiparas al aumentar el consumo de alimento (Ampaire y Levesque,
2016; Buis et al., 2016; Gongalves et al., 2016b; Greiner et al., 2016; Mallmann et al., 2019). Esto parece indicar que
aunque los requerimientos cambien durante la gestacidn, la cerda es capaz de movilizar los tejidos corporales en un rango
relativamente amplio de consumo de nutrientes. Por lo tanto, con base en las realidades practicas de la mayoria de los
sistemas de produccidén, la alimentacién de cerdas en condiciones corporales ideales con una sola dieta de gestacion y una
cantidad fija presenta la ventaja de ser mas faciles de manejar en la granja.

Los cuadros H2 y H3 resumen los estudios que evaluaron un mayor consumo de alimento al final de la gestacién de primerizas
o multiparas. Los datos muestran un incremento de peso corporal (PC) aproximado de 7.7 y 8.9 kg, respectivamente,
cuando primerizas y multiparas se alimentan con 1 kg/d extra al final de la gestacion. El efecto de dicho aumento del
alimento al final de la gestacion (bump feeding) en el peso al nacer del lechén fue modesto para primerizas (12 g) y minimo
para multiparas (-1.3 g).

Cuadro H2. Resumen descriptivo de los experimentos que evaluaron el impacto del aumento en el consumo de
alimento al final de la gestacidn sobre la ganancia de peso corporal de las primerizas y el peso del lechén al nacer

Aumento por

tratamiento

. Aumentoen Aumento en Ganancia
Inicio, Camadas por Totalde Control, Control, g
el consumo el consumo de PCde

Referencia dia de tratamiento, nacidos, Mcal Lisina . i Peso del
estacion n n ME/dia  DIE/dia  Ocaimento  dealimento,g lahembra, | L.
g Mcal EM/dia lisinaDIE/dia  kg/kgde o o @
” nacer, g
alimento
diario extra
Shelton et al., 2009 90 21 14.3 6.8 11.9 9.8 17.1 6.6 86
Soto et al., 2011 100 24 12.5 7.0 9.87 12.9 18.2 NR 126
Gongalves et al., 2016 90 371 14.2 5.9 10.7 8.9 10.7 5.6 24
Gongalves et al., 2016 90 371 14.2 5.9 20.0 8.9 20.0 9.1 28
Greiner et al., 2016 100 65 13.4 5.9 9.0 8.8 14.0 NR -120
Al i L
mpaire y Levesque, 90 17 134 | 7.2 12.3 8.6 14.5 24 -10
2016
Mallmann et al., 2018 90 50 14.4 5.9 11.7 7.2 14.3 6.5 6
Mallmann et al., 2019 90 243 14.1 5.9 11.5 7.6 14.7 6.4 26
Mallmann et al., 2019 90 242 14.3 5.9 11.5 9.2 17.9 8.8 -1
Mallmann et al., 2019 90 246 14.3 5.9 11.5 10.9 21.1 7.9 -11
Promedio 139 | 60 | 12.0 9.3 16.3 77424 | 2%
ponderado? ) ) ) ) ) T 36.1
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Cuadro H3. Resumen descriptivo de los experimentos que evaluaron el impacto del aumento en el consumo de
alimento al final de la gestacidn sobre la ganancia de peso corporal de las multiparas y el peso del lechén al nacer

Aumento por

tratamiento
Aumentoen Aumento en

Inicio, Camadaspor Totalde Control, Control,g elconsumo el consumo Ganancia
. , . . . . . . de PC de
Referencia dia de tratamiento, nacidos, Mcal Lisina de alimento de alimento, la hemb Peso del
gestacion n n ME/dia DIE/dia Mcal EM/ g ak eI:n dra, lechén al
dia lisina DIE/dia g./ gde nacer, g
alimento
diario extra
Shelton et al., 2009 90 32 12.4 7.9 11.9 11.4 19.9 4.9 -109
Soto et al., 2011 100 51 12.9 7.9 11.2 13.9 19.5 NR -69
Gongalves et al., 90 181 15.1 5.9 10.7 8.9 10.7 9.0 47
2016
Gongalves et al, 90 181 15.3 5.9 20.0 8.9 20.0 10.8 19
2016
Greiner et al., 2016 95 128 14.7 5.9 9.0 8.8 14.0 7.1 -40
Mallmann etal., 90 221 15.4 5.9 11.7 7.2 14.3 9.0 4
2018
P di 13+
romedio 143 | 66 12.4 9.9 16.4 8.9+16 3
ponderado® 44.2

aPonderado en base al nimero de camadas en cada estudio.

En 2016, PIC® dejé de recomendar el aumento del alimento al final de la gestacion de multiparas, pero no en primerizas.
Segun Gongalves et al. (2016), el aumento de alimento al final de la gestacion sélo dio como resultado mejoras minimas
en el peso del lechdn al nacer y aumentd en 2.1% la tasa de nacidos muertos en multiparas en comparacion con las que
no tuvieron dicho aumento de alimento. Sin embargo, no se observdé un aumento en la tasa de nacidos muertos en
primerizas (Figura H5). Ademas, la energia mas que el consumo de aminodcidos fue el impulsor de este modesto
incremento del peso al nacer de lechones PIC® (Gongalves et al., 2016).

10.0 - Parto x energia, P = 0.01 B Cerdas M Cerdas
EN SEM=0.8 rimiparas
g 8.0 1 primip
‘5 6.5
€ 6.0 -
(7]
o
=
S 4.0 -
=
3
© 2.0 -
£
<

0.0 - T

4.50 6.75
Consumo de energia neta, Mcal/dia

Figura H5. El aumento del alimento al final de la gestacion puede aumentar en 2.1% los nacidos muertos en multiparas,
pero no en primerizas (Gongalves et al., 2016)
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Un estudio reciente con 977 primerizas con calificaciones de condicién corporal entre 2.5 y 4.5 mostrd que el incremento
del consumo diario de alimento (1.8, 2.3, 2.8 y 3.3 kg/dia; 2.50 Mcal de EN/kg y 0.64% de lisina DIE), desde el dia 90 de
gestacion hasta el parto, aumenté marginalmente el peso al nacer de los lechones nacidos vivos (Mallmann et al., 2019).
Sin embargo, el incremento del consumo diario de alimento al final de la gestacion por arriba de 1.8 kg/dia resulté en una
tasa significativamente mayor de nacidos muertos (Tabla H4). Este estudio también mostré una disminucién (lineal,
P<0.05) de produccién de calostro y consumo voluntario de alimento en lactancia y un aumento (lineal, P<0.05) en la
pérdida de peso en lactancia con el aumento en el consumo de alimento al final de la gestacion.

Cuadro H4. Efectos del aumento de consumo de alimento durante el tltimo tercio de gestacion en el desempeiio de
primerizas durante la lactancia bajo condiciones comerciales’

Consumo de alimento, kg/dia Probabilidad, P =
1.8 2.3 2.8 3.3 Lineal Cuadratico
Tasa de nacidos muertos, %2 3.4a 4.6b 5.5b 4.2b 0.52 -- --
Produccién de calostro, kg? 36 | 35 | 33 | 32 0.26 0016 | 0.703
Consumo voluntario de alimento, kg/d? | 4.2 | 4.1 | 38 | 3.9 0.23 0.001 | 0.165
Cambio de peso en la lactancia, %> 81 | 93 | -113 | -104 075 | <0.001 | 0.169

Se usaron un total de 977 hembras (Landrace x Large White), con 244, 242, 241 y 250 hembras para los tratamientos de 1.8, 2.3, 2.8 y

3.3 kg/d, respectivamente. Cuadro adaptado de Mallmann et al., 2019.

2Sometidos a un andlisis no paramétrico.

3Se usaron un total de 245 hembras (Landrace x Large White), con 61, 66, 55 y 63 hembras para los tratamientos de 1.8, 2.3, 2.8y 3.3 kg/d,

respectivamente.
2®Medias con diferentes superindices difieren dentro de la misma fila (P < 0.05).

Se siguid a estas hembras hasta el cuarto parto (Figura H6). El incremento del consumo de alimento después del dia 90
de gestacién en primerizas redujo numéricamente la tasa de retencidn hasta su cuarto parto y redujo el nimero de
dias en la granja . Por lo tanto, es posible que el aumento del alimento al final de la gestacién de primerizas resulte
en una mayor probabilidad de descarte anticipado, lo cual impacta negativamente la longevidad de la cerda (adaptado
de Mallmann et al., 2019).

Tasa de retencion y dias al removerse

Tasa de retencion, lineal P =0.14
Dias al remover, lineal P =0.12

B Parto 2 Parto 3 I Parto 4 -=Djias al removerse

79

c 80 480
'S
(8}
g 60 460
v o
$ 40 440
a
= 20 420

0 400

1.8 2.3 2.8 3.3
Nivel de alimentacién, kg/d

Figura H6. Efectos del aumento de consumo de alimento en el dltimo tercio de gestacion durante el primer parto en la
tasa de retencidn de partos subsiguientes y los dias al sacrificio
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Hoy en dia, PIC® no recomienda aumentar el alimento al final de la gestacién de primerizas o multiparas, excepto en
aquellas delgadas segun la lectura del cdliper al dia 90 de gestacidn, porque dicho aumento en alimentacion resultd en una
mejora marginal del peso del lechdn al nacer. Desde un punto de vista practico, esta diferencia es de poca importancia en
comparacién con los efectos negativos del aumento del alimento al final de la gestacidn sobre la tasa de nacidos muertos,
consumo de alimento de lactancia y retencién en la piara (Gongalves et al., 2016; Mallmann et al., 2018, 2019). Tanto
PIC®, como las universidades y los sistemas de produccion de todo el mundo seguirdn monitoreando los cambios de los
requerimientos segun el tamafio y peso de la camada.

Determinacion de los Niveles de Alimentacion para Primerizas y Multiparas de Acuerdo a su Peso Corporal
Durante la Gestacion

El crecimiento vy la eficiencia de las lineas maternas modernas ha sido mejorado a través de los afios. Estas mejoras se
traducen en primerizas y multiparas mas grandes y pesadas y, consecuentemente, con mayores requerimientos de energia
y mantenimiento. Dos bases de datos con 6,859 observaciones de primerizas y multiparas PIC Camborough fueron usadas
para obtener el peso (en bascula) de las hembras al servicio/4 dias de gestacion, y a los 112 dias de gestacidn. Se asumio
que el 30% de la ganancia de peso ocurrié entre el momento del servicio y el dia 60 de gestacion, y que el restante 70% de
ganancia de peso ocurrié entre los dias 61 y 112 de gestacion.

Posteriormente, se asumieron 3 diferentes niveles de consumo de energia (nivel 1 con 5.17 Mcal ME o 3.85 Mcal NE/d;
nivel 2 con 5.90 Mcal ME o 4.40 Mcal NE/d; y nivel 3 con 6.46 Mcal ME o 4.82 MCal NE/d) para estimar el porcentaje del
consumo de energia relativo al requerimiento de energia para mantenimiento si fuese alimentado a las hembras durante la
gestacion (Figuras H7; Vier et al., 2022). El Nivel 1 tuvo tuvo como resultado 1) que las primerizas hayan sido alimentadas
por debajo de sus niveles de mantenimiento del dia 90 al dia 112 de gestacidn, 2) que las hembras de paridad 1 fueran
alimentadas debajo de su nivel de mantenimiento del dia 30 al dia 112, y 3) que las hembras de paridad 2+ hayan sido
alimentadas por debajo del nivel de mantenimiento durante toda la gestacion.

La alimentacién con el Nivel 2 tuvo coimo resultado que algunas hembras primerizas, la mitad de las hembras en paridad
1, y todas las hembras en paridad 2+ hayan sido alimentadas por debajo de sus niveles de mantenimiento del dia 90 al 112.
La alimentacién con Nivel 3 tuvo como resultado que todas las hembras primerizas y de 1 parto hayan sido alimentadas
por arriba de sus niveles de mantenimiento durante toda la gestacidn, y que una cuarta parte de las hembras en paridad
2+ hayan sido alimentadas por debajo de sus niveles de mantenimiento del dia 90 al 112 de gestacion. Por lo tanto, PIC
recomienda el incrementar la base de alimentacidn hasta por 0.75 Mcal ME o 0.55 Mcal NE/d para hembras P2+ (tercer+
gestacion) durante el periodo tardio de la gestacién (Figura H1).
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La linea horizontal roja representa el 100% de energia para mantenimiento. Por lo tanto, las observaciones que estén arriba o debajo de
la linea, indican que estan arriba o debajo, respectivamente, de los niveles de energia para mantenimiento, de acuerdo con los niveles
alimentados.

Figura H7. Evaluacion de Tres Niveles de Consumo de Energia para Primerizas (arriba), Hembras con 1 Parto (mitad)
y Hembras con 2 o0 mas Partos (abajo), de Acuerdo al Peso Corporal Estimado Durante la Gestacidn
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Alimentacién en el periparto

o Administrar la dieta de lactancia al mismo nivel con el que se alimenté previamente a las cerdas durante la gestacion.
o Aumentar la frecuencia de alimentacion en el periparto:
- Puede reducir la tasa de nacidos muertos cuando es limitada la asistencia durante el parto.

- Puede mejorar la viabilidad previa al destete.

El manejo de la alimentacidon durante el periodo previo al parto (de tres a cinco dias antes del parto/después de llegar a la
sala de maternidad) ha sido un area de creciente interés para los investigadores (Cools et al., 2014; Decaluwé et al., 2014).
Tradicionalmente, durante este periodo la cantidad de alimento era baja. Cools et al. Cools et al. (2014) mostraron que la
alimentacién ad libitum antes del parto mejora el peso al destete y la tasa de crecimiento de los lechones en cerdas bien
acondicionadas, pero en cerdas gordas se observaron efectos negativos. Proporcionar mas alimento en este periodo resultd
en un incremento del consumo de alimento y disminuyd la movilizacidn de reservas corporales en la lactancia (Cools et al.
2014, Decaluwé et al., 2014). Una mayor cantidad de alimento durante el periodo anterior al parto beneficié también la
produccién de calostro y su composicion nutricional (Decaluwé et al., 2014).

Feyera et al. (2018) observaron que si las cerdas tienen acceso al alimento y comen 3 horas antes de parir, se reduce
la duracion del parto, lo cual sugiere una mayor disponibilidad de energia. Los autores también observaron que si las
cerdas tienen acceso al alimento durante las 3 horas previas al inicio del parto se reduce la probabilidad de nacidos
muertos. Gourley et al. (2020a) demostraron que el aumento de lisina DIE y energia de 3 a 8 dias antes del parto resulta
en mayores ganancias de peso en multiparas y primerizas, y mejoré el peso al nacimiento de los lechones nacidos de
primerizas. Sin embargo, en primerizas alimentadas con mas lisina y energia durante un periodo mayor (8 dias) antes del
parto, se redujo la ganancia de la camada desde el segudno dia e nacidos al destete. Un estudio mas reciente no mostré
diferencias en la tasa de nacidos muertos en cerdas alimentadas 1.8 kg/d, 2.7 kg/d o ad libitum desde el dia 112 de
gestacion hasta el parto (Harper et al., 2021). Algunos veterinarios y nutridlogos tienen la teoria de que proporcionar
alimento ad libitum antes del parto aumenta el riesgo de prolapsos uterinos y rectales en granjas con demasiadas cerdas
gordas y a las que se les induce el parto. Almond et al. (2006) tienen la teoria de que las cerdas gordas podrian tener
un tono muscular uterino débil y mayor distocia. Este es otro motivo por el que advertimos sobre la alimentacién ad
libitum muy pronto o en granjas demasiado condicionadas.

Junto con el aumento de los niveles de alimento, se reportd que la mayor frecuencia de alimentacién durante el
periparto mejora la supervivencia pre-destete (Gourley et al., 2020b) y reduce la tasa de nacidos muertos si la asistencia
durante el parto es limitada (Miller y Kellner, 2020).

Programa de Alimentacion Dindmica de Hembras PIC®

Las hembras PIC® son prolificas y eficientes— la subalimentacion o sobrealimentacién resulta en un menor
desempefio de la cerda y la camada. El manejo de la condicion corporal es fundamental para una granja de cerdas
exitosa. Lo que debe guiar al programa de alimentacion es la condicién corporal de la cerda. Las
recomendaciones de nutricién y alimentacion de PIC® durante la gestacion, periparto, lactancia e intervalo del destete
al estro se basan en investigaciones con experimentos a gran escala disefiados para uso comercial. La herramienta del
Programa de Alimentacién Dindmica de Hembras PIC® brinda recomendaciones para la alimentacion a las hembras
reproductoras modernas y altamente productivas para maximizar la productividad de por vida y optimizar la
rentabilidad de la granja. Esta herramienta facil de usar, utiliza aportes sencillos en lo que respecta a los
pardmetros de desempefio reproductivo del usuario, programas de alimentacién actuales, asi como la
concentracién de energia y de lisina en la dieta. Esta herramienta se desarrollé para ayudar a que el gerente de
produccién, asesor de servicio técnico y nutriélogo:

1. generen un programa de alimentacion personalizado para primerizas y multiparas con las dietas existentes;
2. evallen las recomendaciones de nutrientes de PIC®; y
3. comparen las oportunidades de ahorro de alimento por cerda al afio y rendimiento reproductivo.

Haga clic aqui para tener acceso a esta aplicacion con computadora, smartphone o tableta.
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Primerizas y multiparas lactantes

Los objetivos de la nutricién y la alimentacion durante la lactancia son el garantizar
que la cerda consuma suficiente energia y nutrientes diariamente para optimizar el
desempeno de la camada. El adecuado consumo de nutrientes debe minimizar la
pérdida de peso de la cerda y mejorar el desempefio reproductivo subsecuente.
 Es fundamental maximizar el consumo de alimento de la cerda lactante.
» Tenerla en condicion corporal adecuad y que para en una sala cdmoda con amplio
acceso a alimento y agua sera de gran ayuda para maximizar su desempefo

reproductivo.
 La concentracién de aminodcidos en la dieta de lactancia depende de la tasa de

crecimiento de la camada y del consumo promedio de alimento de la granja.

Versidn sistema métrico 22.04.2022

Para consultar las Recomendaciones de Nutricién y Alimentacién PIC® mas actualizados ’ Nunca Deja mos de Mejorar I-1

entre a https://www.pic.com/resources/nutrition


https://www.pic.com/resources

Programa de alimentacion

La alimentaciéon ad libitum de las cerdas lactantes PIC® desde el dia del parto mejora el consumo de
alimento, produccién de la leche y peso del lechén al destete (Figura 11), y al mismo tiempo reduce la pérdida de
peso corporal de la cerda en comparacién con los programas de alimentacion de incremento de alimento. La
restriccion del alimento en los primeros 5 a 8 dias posteriores al parto reduce el consumo total de alimento de
lactancia (datos internos PIC®, Sulabo et al., 2010).

Programa de alimentacion de lactancia en el consumo
de alimento y ganancia de peso del lechén

B CDA cerda B CDA lechén
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o L 0.210 =
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4.50 - - 0.200

Incrementos Incrementos Alimentacion
de 8 dias de 5 dias completa

b os promedios del consumo diario de alimento en la lactancia (CDA) sin superindice en comun son diferentes, P < 0.05.

*YLos promedios de la ganancia diaria del lechdn sin superindice en comun son diferentes, P < 0.05.

!Incrementos de 8 dias: la cantidad de alimento diario aumenta gradualmente de 1.8 kg el dia del parto hasta la alimentacién ad libitum 8 dias
después; incremento de 5 dias: la cantidad de alimento diario aumenta gradualmente de 1.8 kg el dia del parto hasta la alimentacion ad libitum 5

dias después; Alimentacion completa: alimentacidn ad libitum desde el dia del parto hasta el destete.

Figura I1. Efectos de las diferentes estrategias de alimentacién durante la lactancia en el consumo de alimento de la
cerda y la ganancia diaria del lechén (datos internos de PIC®)’
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El alto consumo de alimento durante la lactancia reduce la pérdida de peso corporal de la cerda, aumenta la GDP del
lechdn y reduce el intervalo del destete al estro (cuadro 11).

Cuadro I1. Efectos del consumo de alimento durante la lactancia en el intervalo del destete al estro, pérdida de
peso corporal y ganancia diaria de peso del lechén (datos internos de PIC®)

Diferencia de PC  Diferencia de PC  GDP del lechén’,

CDA', ke Lisina DIE’, g/d de la cerda’, kg de la cerda’, % kg
3.18 31.5 -26.30 -5.10 0.222 6.3
4.08 42.0 -22.90 -4.81 0.231 5.0
4.99 52.5 -5.80 -1.04 0.249 4.4
5.90 63.0 8.80 2.06 0.249 4.4
6.80 73.5 24.90 5.41 0.249 4.2
8.16 84.0 29.70 6.57 0.259 4.4
9.07 94.5 26.70 5.57 0.272 4.3

ICDA = consumo diario de alimento; Lisina DIE = digestible ileal estandarizada; PC = peso corporal; GDP = ganancia diaria de peso; IDE = intervalo del
destete al estro.

Factores que influyen en el consumo de alimento de lactancia
Los factores que afectan al consumo de alimento de lactancia son:

o Ambiente « Factores de la cerda
- Temperatura ambiental - Duracién de la lactancia
- Velocidad del aire - Tamafio de la camada
- Enfriamiento evaporativo - Genética
- Humedad - Numero de partos
- Tasas de ventilacion - Enfermedad
» Equipo en las instalaciones o Manejo
- Flujo del agua - Disponibilidad del agua
- Disefio del comedero - Frecuencia de alimentacion
- Alimentacién automatizada vs. manual - Cantidad de alimento

Frescura del alimento

Superficie del piso

- Disefio del corral de maternidad - Ajustes del comedero
o Consumo de alimento durante la gestacidn
- Condicidn corporal en el parto

El tener a las hembras en condiciones corporales adecuadas y que para en una sala cdmoda con amplio acceso a
alimento y agua, fomentard su maximo desempefio reproductivo.

Requerimientos de aminoacidos

El mejoramiento genético de los animales PIC® ha hecho aumentar el tamafio de la camaday la produccion de leche, lo cual
impacta en el requerimiento de aminodacidos de la hembra lactante. Un estudio con 1,000 primerizas PIC® mostré que el
incremento en el consumo diario de lisina DIE mejord la ganancia diaria de la camada (lineal, P = 0.06), observando la mayor
mejora con 42 a 59 g de consumo diario de lisina DIE (Bruder et al., 2018; Figura 12). El incremento en el consumo diario de
lisina DIE mejord marginalmente la ganancia diaria del lechdn (lineal, P = 0.10) de primerizas y multiparas lactantes, con la
mayor mejora observada de 42 a 57 g de consumo diario de lisina DIE (Graham et al., 2018; Figura 19). Un estudio reciente
(Silva et al., 2020) con 600 cerdas multiparas lactantes (PIC® Camborough®) hallé que el incremento de 0.75 a 1% en niveles
de lisina DIE mejord el peso de la camada al destete y la ganancia diaria del lechdn (lineal, P < 0.05) sin importar el nivel
de energia de la dieta (3.2 0 3.4 Mcal de EM/kg). A partir de los datos disponibles de los estudios antes mencionados, la
recomendacién actual de PIC® es el consumo diario de 56.5 g de lisina DIE en cerdas, 59 g de lisina DIE al dia en
primerizas (minimo 50 g al dia si se usa una sola dieta de lactancia) y 57 g de lisina DIE al dia en la granja.
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Ganancia de peso de la camada
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2.45 1 SEM=0.044

2.44

2.37

42 48 52 59 63

Consumo diario de lisina DIE g/dia

Figura 12. Efectos del consumo diario de lisina DIE en la ganancia de peso de la camada de primerizas lactantes (Bruder
et al., 2018)
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Figura 13. Efectos del consumo diario de lisina DIE en la ganancia de peso del lechén de primerizas y multiparas
lactantes (Graham et al., 2018)
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El nivel de lisina en la dieta durante la lactancia depende de la tasa de crecimiento de la camada y del consumo promedio
de alimento de la granja. El cuadro 12 muestra cdmo usar la tasa de crecimiento de la camada y el consumo de alimento
de la cerda para calcular los niveles de lisina DIE en la dieta especificos para la granja. Desde el punto de vista practico,
PIC® recomienda ajustar el nivel maximo de lisina DIE de 1.30% para dietas de lactancia. Las dietas de lactancia con un
contenido de pasta de soya mayor al 30% reducen el CDA (Gourley et al., 2020c).

Tabla 12. Concentraciones de lisina en la dieta (%) con base en la tasa de crecimiento de la camada y el consumo de
alimento de la cerda lactante®

‘Ta-sa de Consumo diario de alimento, kg/d Lisina DIE,
crecimiento de la /d
camada, kg/d 5.0 5.4 5.9 . 4
2.0 0.96 0.87 0.80 0.74 0.68 43.3
2.3 1.09 0.99 0.91 0.84 0.78 49.6
2.5 1.23 1.12 1.03 0.95 0.88 55.9
2.7 1.37b 1.25 1.14 1.05 0.98 62.1

3Adaptado de Tokach et al., (2019). La relacién entre la tasa de crecimiento de la camada y las necesidades de lisina (g/d) se establecié con
fundamento en los estudios publicados entre 1998 y 2017 con cerdas primiparas y multiparas (Sauber et al., 1998; Yang et al., 2000, Xue et al.,

2012; Gourley et al., 2017), suponiendo 21 dias de lactancia y que el requerimiento de lisina no esté estrictamente relacionado con el consumo de
energia.
°PIC® no recomienda dietas de lactancia con mas de 300 kg por ton de pasta de soya o niveles de lisina DIE mayores a 1.30%.

La treoninay la valina se consideran como el segundo y tercer aminoacidos limitantes durante la lactancia (Kim et al., 2001).
Greiner et al. (2017) reportaron que el incremento en la dieta de la relacién de treonina a lisina DIE (52, 60, 68, 76 y 84%;
n=291, PIC® Camborough®) mejord la ganancia diaria de la camada (cuadratico, P = 0.001; Figura I4). La linea de
quiebredel modelo cuadratico determiné la relacidon dptima de treonina a lisina DIE para el crecimiento de la camada en
65%. La relacién optima de valina a lisina DIE se evalud con 990 cerdas PIC® Camborough® (Touchette et al., 2018). Una
mayor relacion de valina a lisina DIE de 58 a 93% mejoroé cuadraticamente el peso del lechén al destete (P = 0.06; Figura
I5). Se concluyd que es posible alimentar una relacion de valina a lisina DIE de hasta el 65% sin que afecte el desempefio
de la cerda o el lechdn.

Ganancia de peso de la camada

2.78 - Lineal, P>0.10 2.77
2.76 - Cuadratico, P =0.001
274 SEM =0.077

2.72 -
2.70 -
2.68 -
2.66 -
2.64 -
2.62 -
2.60

kg/d

52 60 68 76 84

Proporcion de treonina a lisina DIE en la dieta, %

Figura 14. Efectos de las relaciones de treonina a lisina DIE en la dieta sobre la ganancia de peso de la camada de cerdas
lactantes (Greiner et al., 2017)
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Ganancia de peso de la camada
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Figura I5. Efectos de las relaciones de valina a lisina DIE de la dieta en la ganancia de peso de la camada de cerdas
lactantes (Touchette et al., 2018)

Se evalud un total de 37,402 observaciones de consumo de alimento recolectadas de 405 cerdas PIC® Camborough® y
1,665 PIC® LO3 de dos granjas comerciales durante un periodo de 10 meses y 3 afios, respectivamente, para cuantificar y
modelar el consumo diario de alimento de lactancia de las cerdas de parto 1y 2+ (Figuras 16 y 17). El modelo de consumo
de alimento de lactancia de las primerizas llegd a una meseta alrededor de los 21 dias de lactancia y que después de ese
dia el CDA de la lactancia general aumentdé en ~47 g diariamente. El modelo de consumo de alimento de lactancia de las
cerdas de parto 2+ muestra que llegd a una meseta alrededor de los 19 dias de lactancia y que después de ese dia el CDA
de la lactancia general aumentd en ~57 g diariamente.
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Figura 16. Consumo diario de alimento durante la lactancia de cerdas PIC® en parto 1 (Jerez et al., 2021)?
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3El consumo diario de alimento se calcula en funcidn del dia de lactancia. El consumo diario de alimento de las cerdas de parto 1 = (3.234049
+0.949148 x dia - 0.022863 x dia2) + 2.204622 (kg/d, R2 = 0.53)

Figura 17. Consumo diario de alimento durante la lactancia de cerdas PIC® en parto 2+ (Jerez et al., 2021)?
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Para estimular el consumo hay que garantizar alimento fresco y comederos de lactancia correctamente ajustados
(Figuras 18 y 19).

Figura 18. Comederos de lactancia correctamente Figura 19. Comederos de lactancia
ajustados con alimento fresco incorrectamente ajustados con alimento
enmohecido

Programa de Alimentacion Dinamica de Hembras PIC®

Uno de los puntos criticos para lograr el potencial genético de las hembras PIC® es el adecuado consumo de nutrientes
durante la lactancia. La aplicacién interactiva de la pagina web, el Programa de Alimentacién Dindmica de Hembras PIC®,
evalla la informacion de la dieta y produccién del usuario, y brinda recomendaciones personalizadas para ayudar a que las
cerdas lactantes cumplan los requerimientos diarios de nutrientes. Haga clic aqui para tener acceso a esta aplicacién con
computadora, smartphone o tableta.
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Seccion J

Cerda destetada

La manejo de la alimentaciéon de la cerda destetada se centra en iniciar la
recuperacion de las reservas corporales perdidas en la lactancia y en apoyar la tasa
de ovulaciéon para garantizar una camada grande en el siguiente parto.
 La nutricion y alimentaciéon durante el intervalo de destete al estro no arregla problemas
previos, tales como el sobreacondicionamiento en la gestacién o un consumo deficiente
en la lactancia.

« La alimentacion de 2.7 kg/d de dieta de gestacion para brindar 8.7 Mcal de EM y 16.0 g de
lisina DIE al dia es suficiente para maximizar el consiguiente desempeno reproductivo.

« SOlo se debe proporcionar alimento ad libitum a cerdas con medidas del caliper de
delgadas.

« No se debe saltar una administracion de alimento (hay que pensar en las implicaciones
practicas el dia de destete).

o Agrupar a las cerdas por condicion corporal.

» Asegurarse de dar alimento fresco para minimizar el desperdicio y deterioro.
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Programa de alimentacion durante el intervalo del destete al estro

Menegat et al. (2018) demostraron que 2.5 kg/d de dieta de gestacidn con 3,230 kcal EM/kg y 0.60% de lisina DIE parece
bastar para cubrir los requerimientos de lisina DIE y de energia de cerdas destetadas (Figura J1). Los niveles de alimentacidn
deben definirse por la condicidn corporal de la cerda destetada.

Requerimientos y consumo diario estimado de Lys DIE y EM en el Intervalo destete-estro

Il Requerimiento de mantenimiento Bl Requerimiento de acumulacién de proteina —Consumo: 2.5 kg/d
16 -
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3 =
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Dias después destete Dias después destete

Figura J1. Estimaciones de los requerimientos diarios de lisina DIE (g/d) y EM (kcal/d) y consumo de cerdas multiparas
durante el intervalo del destete al estro (adaptado de Menegat et al., 2018). Supone una ganancia de 1 kg/d y un nivel
de alimentacién de 2.5 kg/d del dia 1 al 7 después del destete de una dieta de gestacién con 3,230 kcal EM/kg y 0.60%
de lisina DIE

Varios experimentos comerciales a gran escala recientes demostraron que las cerdas con una buena condicidn corporal no
se benefician de una alta oferta de alimento durante el intervalo del destete al estro (IDE; cuadro J1). Graham et al.
(2015) no reportaron diferencias de IDE, tasa de fertilidad (TF), nacidos totales (NT) y nacidos vivos (NV) al alimentar con
2.7, 3.6 y 5.5 kg/d a cerdas con calificacién de condicidn corporal > 2.75. Almeida et al. (2017) observaron mejoras en la
TF y el nimero de lechones NV por cada 100 cerdas inseminadas (indice de NV) al proporcionarles 3.7 kg/d comparado
con 2.7 kg/d. Sin embargo, tres estudios subsiguientes no pudieron demostrar ninguna mejoria en el desempefio
reproductivo al aumentar el alimento a mas de 2.7 kg/d durante el IDE (Almeida et al., 2018; Gianluppi et al., 2019;
Lu et al.,, 2021). El aumento de consumo de alimento durante el IDE ha demostrado que mejora el desempefio
reproductivo de cerdas de baja condicidn corporal (Baidoo et al., 1992).
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Cuadro J1. Resumen de los experimentos sobre los efectos de los niveles de alimentacién durante el intervalo del
destete al estro en el desempefio de cerdas y lechones

. A5|g.naC|on Intervalo del Tas?a. de Nacidos Nacidos indice de
Experimento de alimento, destete al fertilidad, .
, . totales, n vivos (NV), n NV, n
kg/dia estro, dias %

2.7 5.1 85.4 14.3 13.1 1,119
Graham et al., 2015 3.6 5.0 87.0 13.9 12.9 1,122

5.5 5.0 82.3 13.9 12.9 1,062

2.7 NR 88.3b 14.6 13.4 1,144b
Almeida et al., 2017

3.7 NR 93.3a 15.0 13.7 1,262a

2.6 4.2 88.1 15.1 13.8 1,219
Almeida et al., 2018

3.5 4.2 88.2 15.3 13.8 1,220

2.7 5.0 92.0 14.0 13.3 1,227
Gianluppi et al., 2019 — P1

4.3 5.7 86.1 13.8 13.2 1,135

2.7 4.5 93.4 15.2 14.3 1,340
Gianluppi et al., 2019 — P2+

4.3 4.6 92.6 15.5 14.5 1,340

3.0 4.7 97.4 15.3 14.0 1,372
Lu et al., 20212

4.5 4.7 95.7 15.6 14.3 1,362

b as medias con distintos superindices dentro de una columna y experimento son diferentes, P < 0.05.

INUmero de lechones nacidos vivos por cada 100 cerdas inseminadas con un célculo como indice de NV = tasa de fertlidad, % x lechones
nacidos vivos, n x 100.

2| as cerdas del grupo control se alimentaron con 3 kg de dieta de gestacién/d; las cerdas del grupo de tratamiento se alimentaron con 4.5 kg
de dieta de gestacion/d y 200 g de glucosa/dia.
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Estudios recientes no demostraron beneficios con la alimentacion de una dieta de lactancia durante el IDE (Figura J2. AImeida
et al., 2018; Gianluppi et al., 2019). Almeida et al., 2018; Gianluppi et al., 2019).

Efectos del tipo de alimento y nivel de alimentacion
durante el IDE sobre el total de nacidos totales
19.0 -
c n =542 PIC Camborough®
> P>0.10
% 17.0 4 SEM=036 Calificacion del caliper: 13 £ 2
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o}
2 150 15.4 15.1 15.1
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13.0 -
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Dieta de gestacion Dieta de lactancia
Asignacion de alimento durante el IDE, kg/dia

Figura J2. Numero total de lechones nacidos de cerdas con buena condicién corporal alimentadas con dietas de
gestacion o de lactancia durante el intervalo del destete al estro (Almeida et al., 2018)

PIC® recomienda la alimentacién de 2.7 kg (8.7 Mcal EM/d diarios de una dieta de gestacidn convencional a cerdas con
medicén de caliper de ideal. Proporcionar alimento ad libitum sélo a cerdas con meida de cdliper de delgadas. Evitar
saltar administracién de alimento el dia del destete, ya que impacta negativamente la secrecidn de hormona
luteinizante, lo cual compromete la fertilidad de la cerda. Se recomienda agrupar a las cerdas en la fila de destete de
acuerdo con su condiciéon corporal. La manejo de la alimentacion de la cerda destetada requiere de un
equilibrio entre dar el suficiente alimento fresco y evitar el desperdicio y deterioro. Dividir entre 2 o 3
administraciones de alimento diario de la cerda destetada.
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Seccion K

Cerdos destetados

El programade nutricion en el destete se enfoca en maximizar el consumo de alimento
en la primera semana posterior al destete, de preferencia con dietas altamente
digestibles. El objetivo es hacer que los cerdos hagan una transicion lo mas rapida
posible a dietas mas sencillas.

 La edad de destete y el subsecuente consumo de alimento son criticos para maximizar el

desempefio en la fase de destete.

« Después de los 42 dias de edad no se debe alimentar con productos lacteos ni fuentes de
proteinas especiales.

 En la Ultima fase de la destete es necesario cubrir el requerimiento de lisina, ya que
representa la mayor parte de crecimiento en ésta fase.

« Una proporcion adecuada de aminoacidos es especialmente fundamental en las dietas
formuladas en o por debajo del requerimiento de lisina DIE.

» Es recomendable seguir los requerimientos de sodio de cerdos destetados, como los
recomendados por el NRC 2012. A menudo en las dietas actuales, es necesario afiadir mas
sal para alcanzar los niveles del NRC, porque se usan fuentes alternativas de lactosa y
menos proteinas animales.
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Lechones destetados

La edad al destete es un factor importante, porque impacta directamente el peso al destete, el desempefio del crecimiento
posterior y la viabilidad. Los estudios acerca de la edad al destete han mostrado los beneficios de aumentar la edad para
mejorar el consiguiente desempefio del crecimiento, supervivencia, funcién de la barrera intestinal y respuesta inmunitaria
(Main et al., 2004; Moeser et al., 2007). Un cerdo destetado de mayor edad es fisiolégicamente mas maduro y tiene mas
capacidad para hacer la transicion al alimento seco. Debido a la presion por reducir el uso de antibidticos en la industria
porcina, cada vez sera mas importante la edad al destete.

Recientemente, Faccin et al. (2020) evaluaron los efectos de aumentar la edad al destete (18.5, 21.5, 24.5 dias) y el uso
de antibidticos en el alimento sobre el desempefio de los cerdos en un sistema de produccion comercial. Los autores no
observaron ninguna interaccién entre los dos factores y ambos contribuyeron a mejorar el desempefio y el peso a la
venta por cerdo destetado. Cada incremento de dias en la edad al destete resultd en 0.70 kg adicionales por cerdo
vendido.

Es fundamental maximizar el consumo de alimento del cerdo destetado, ya que el lechén depende bastante del consumo
de energia. Incrementar el consumo de alimento en la primera semana después del destete aumenta el flujo del
bolo alimenticio, disminuye la proliferacion de bacterias en el intestino y reduce la incidencia de diarreas.

Es fundamental que inmediatamente después de la llegada a la granja, los lechones tengan acceso ad libitum al alimento
y agua. Un amplio estudio epidemioldgico demostré que el bajo consumo de alimento después del destete incrementa la
probabilidad de desarrollar diarrea, comparado con un alto consumo de alimento (Madec et al., 1998). Por lo tanto, la
edad al destete y el alto consumo de alimento posterior son fundamentales para maximizar el desempefio en la fase de
destete. Para mas informacién sobre los aspectos de manejo que mejoran el consumo de alimento después del destete,
como la alimentacion en tapete o papilla (himeda), haga clic aqui para tener acceso al Manual PIC® del Destete a la
Finalizacion.

Alimentacidn en fases
Normalmente se ofrecen tres dietas durante el periodo del destete con base en el desarrollo del sistema digestivo
del lechén. . La duracién de la alimentacién de cada fase varia de acuerdo a la edad al destete (cuadro K1). En general,
PIC® recomienda las fases de alimentacion 1 y 2 en cerdos menores de 42 dias de edad. Esto se debe al alto costo
de los productos lacteos y proteinas especiales de las dietas de destete. El programa de alimentacién de destete
representa aproximadamente del 10 al 15% del costo total del alimento para producir un cerdo.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Edad al Destete a ~7.5 kg ~7.5a11.5 kg 11.5a22.5 kg
destete, dias ., Edad de salida, ., Edad de salida, ., Edad de salida,
Duracion, d ) Duracion, d ) Duracion, d ,

dia dia dia
de 18 a 20 8 de 26 a 28 de 14 a3 16 42 21 63
de21a22 7 de 28 a 29 de13a14 42 21 63
de23a24 6 de 29a30 de12a13 42 21 63
de 25228 5 de30a33 de9ail2 42 21 63

'El presupuesto va a depender del consumo de alimento, el cual puede variar de acuerdo con el manejo, logistica de entrega, disefio del

comedero, estado de salud, etc.
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Fase 1 — Destete a ~7.5 kg

La alimentacién de cerdos recién destetados requiere de una dieta con mayor inclusién de fuentes de carbohidratos y
proteina altamente digestibles para maximizar el consumo de alimento y que al mismo tiempo se ajuste a sus capacidades
digestivas. Normalmente esta dieta tiene un mayor costo por tonelada que la de las fases subsiguientes.

Los carbohidratos altamente digestibles que mas cominmente se usan son fuentes de lactosa, como lactosa cristalina,
suero deshidratado y permeato de suero. Es preferible contar con altos niveles de lactosa de 14% o mads, pero debido

a su costo alto es necesario usarlos poco tiempo. Por lo general, es preferible el suero deshidratado que el permeato
porque tiene una calidad mas consistente; sin embargo, el permeato de suero de alta calidad puede ser la Unica fuente
de lactosa. Parte de la lactosa se puede sustituir por otras fuentes de carbohidratos altamente digestibles, si se garantiza
su aspecto econdmico y de calidad (por ejemplo, maltosa, dextrosa, maltodextrina, maiz micronizado, arroz micronizado,
sémola de avena, etc.; Guo et al., 2015). Debe tenerse cuidado con la fuente de lactosa; por lo general, la opcién preferida
es la lactosa de grado alimenticio (Bergstrom et al., 2007).

El lechdn destetado presenta una hipersensibilidad transitoria a la pasta de soya (Engle, 1994). En esta fase, el
maximo practico de pasta de soya es de 20% para ayudarlo a adaptarse a dietas mas sencillas con mayor inclusién de
este ingrediente en fases subsiguientes. Por lo general, las fuentes de proteina vegetal brindan la mayor parte de la
proteina en las dietas de destete, pero los aminoacidos de grado alimenticio y las fuentes de proteina animal reducen la
inclusion de pasta de soya en las primeras dietas de destete. Es posible usar hasta 14% de concentrado de proteina
de soya e incluir de 6 a 15% de pasta de soya fermentada sin que afecte de forma adversa al crecimiento y consumo
(Cho et al., 2007; Jones et al., 2010; Kim et al., 2010). No obstante, un estudio indicé un consumo general de alimento
de destete marginalmente mas bajo con una tasa de inclusion de 8% de pasta de soya fermentada. Para estimular el
consumo de alimento se puede incluir aproximadamente de 3 a 6% de harina de pescado en las primeras dietas de
destete (Jones et al., 2018). Hay que ser consciente de que la calidad de la harina de pescado varia significativamente
entre las fuentes (Kim y Easter, 2001); el indicador del valor alimenticio es el contenido de minerales y grasa (por
ejemplo., maximo 20% de cenizas y minimo 7.5% de grasa).

Fase 2 —de ~7.5 kg a 11.5 kg

En la fase 2 disminuye la complejidad de la dieta, con formulaciones hechas de una fuente de granos, pasta de soya
y niveles mas bajos de lactosa y de proteinas especiales. Por lo general, la lactosa disminuye a aproximadamente 7%,
mientras que el nivel de la pasta de soya aumenta a un maximo de 28% de la dieta (Jang et al., 2019). Con una escala de
disponibilidad amplia y un costo mas bajo del triptofano, valina e isoleucina de grado alimenticio, en esta dieta se
pueden reducir econémicamente o eliminar las proteinas especiales.

Fase 3 —de 11.5 kg a 22.5 kg

La dieta de la fase 3 esta compuesta principalmente de una fuente de granos y pasta de soya, sin inclusion de lactosa o
fuentes de proteinas especiales. Contiene ingredientes similares a las dietas de cerdos en crecimiento-finalizacidn.
Durante esta fase el potencial de crecimiento de destete es mayor, por lo que es fundamental cubrir las necesidades
nutriecionales, en particular de lisina.

Versidn sistema métrico 22.04.2022

Para consultar las Recomendaciones de Nutricion y Alimentacion PIC® mas actualizados , Nunca Deja mos de MejOI’a r K-3

entre a https://www.pic.com/resources/nutrition


https://www.pic.com/resources

Otras consideraciones

A veces se piensa que la ganancia extra en el periodo de destete se multiplica en la finalizacién. La ganancia extra que se
consigue a partir de intervenciones nutricionales en el destete se puede mantener hasta el crecimiento-finalizacion, pero
es poco probable que aumente. Varios estudios han demostrado que el uso de dietas complejas aumenta el consumo de
alimento y la tasa de crecimiento de los cerdos jovenes (Wolter et al., 2003; Skinner et al., 2014; Lunedo et al., 2020). Sin
embargo, el beneficio ganado en el destete no aumentd hasta la finalizacion (Whang et al, 2000; Wolter et al., 2003; Skinner
et al., 2014).

El incremento de lisina y otros aminoacidos en las dietas de destete ha resultado en mejores tasas de crecimiento y
eficiencia alimenticia (Kendall et al., 2008; Jones et al., 2014). Sin embargo, las investigaciones recientes demostraron que
los cerdos destetados también experimentan crecimiento compensatorio después de un periodo corto de deficiencia de
aminoacidos (Nemecheck et al., 2018; Totafurno et al., 2019). Las implicaciones practicas son que durante las primeras
dos o tres semanas después del destete se puede disminuir la lisina en la dieta, lo cual reduce el costo del alimento vy el
contenido de proteina cruda en la dieta; esto podria impactar de forma positiva en la salud intestinal (Heo et al., 2009).

Las investigaciones han demostrado que se puede usar la inclusidn de aminoacidos de grado alimenticio como sustituto
parcial de las proteinas de especialidad, siempre y cuando la relacién de lisina DIE a proteina se mantenga por debajo de
6.40 (Millet et al., 2018). En dietas formuladas en o por debajo del requerimiento de lisina DIE es particularmente critico el
uso de una relacion adecuada de aminoacidos (Clark et al., 2017a).

Larelacidn de triptofano a lisina en la dieta tiene un impacto significativo en el consumo de alimento y la tasa de crecimiento.
Diferentes relaciones entre triptofano a lisina pueden tener un gran impacto en la rentabilidad de la operacién dependiendo
del escenario de cada sistema (tiempo fijo o peso fijo). Para ver informacion mas detallada sobre la herramienta de relacion
6ptima de triptofano DIE a lisina, consulte la seccién A. Ademds de participar en la sintesis de proteina, la treonina también
lo hace en la salud intestinal e inmunidad (Ruth y Field, 2013). Hay desafios como un ambiente sucio o de salud que
pueden influenciar el requerimiento de treonina. PIC® actualizo la relacién de treonina a lisina en cerdos desteados con
base en un estudio reciente llevado a cabo bajo condiciones comerciales (De Jong et al., 2018). Ademas, hay otros
estudios de respuesta a la dosis que determinaron los requerimientos de aminoacidos de cerdos destetados (Gongalves et
al., 2015; Jayaraman et al., 2015; Clark et al., 2017b; Kahindi et al., 2017; Cemin et al., 2018) que se pueden usar como
referencia para establecer las recomendaciones de relacion de aminoacidos. Para mas detalles sobre aminoacidos, consulte
los capitulos Ay C.

Los requerimientos de sodio (Na) de cerdos destetados de 5.5 a 6.8, de 6.8 a 11.5 y de 11.5 a 22.5 kg son 0.40, 0.35 y
0.28%, respectivamente (NRC, 2012; Shawk et al., 2018). En las dietas actuales, a menudo es necesario afadir mas sal
para cubrir las necesidades de Na del cerdo, debido al menor uso de pescado y proteinas animales. Rara vez la fuente de
lactosa proporcionara todo el requerimiento de Na. También es importante minimizar el exceso de calcio en las dietas de
cerdos jovenes para evitar una reduccién del desempenio, particularmente si los niveles de fésforo estan en o por debajo
de los requerimientos (Gonzalez-Vega et al., 2016a,b; Merriman et al., 2017, Wu et al., 2018). Para ver mas detalles
sobre los requerimientos de calcio y fosforo, consulte la seccién D.
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Seccion L

Cerdos en crecimiento-finalizacion
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El objetivo de las dietas de crecimiento-finalizacidon es maximizar la recuperaciéon de

la inversion.
 Las recomendaciones bioldgicas de PIC® de lisina y fésforo se actualizaron en base a

investigaciones recientes.
« Hay nuevas herramientas para determinar los niveles de energia, lisina, triptofanoy

fosforo mas econdmicos; haga clic aqui para tener acceso a ellas.
« Pruebas recientes mostraron que el exceso de leucina puede requerir ajustar las

proporciones de isoleucina, valina y triptofano.
« Hay que ser proactivo con estrategias que aumenten el peso al mercado en los momentos

previstos de alta rentabilidad con la herramienta de Formulacidon de Dietas Estacionales de

PIC®.
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Formulacién de dietas de crecimiento-finalizacién
Los pasos en la formulacion de dietas de cerdos en finalizacion cumplen con los principios descritos en la seccion A de este
manual, que son:

1.

L-2

Determinar la relacién éptima de lisina:kilocalorias

La herramienta de Requerimiento bioldgico de lisina DIE ayuda a los usuarios a determinar el nivel de este aminoacido
gue maximiza la tasa de crecimiento de los cerdos dentro del rango de peso corporal dado. La actualizacion de la
herramienta Bioldgica de lisina DIE de PIC® permite su uso de 11 a 150 kg. La Calculadora Econdmica de lisina DIE ayuda
al usuario a comparar el aspecto econémico de los niveles existentes con los requerimientos de lisina bioldgica. Para
informacién detallada sobre la herramienta de Requerimientos de lisina DIE bioldgica y la Calculadora Econdmica de
lisina DIE, consulte la Seccion C.

Determinar el nivel de energia mas econémico

El principal costo en una dieta de crecimiento-finalizacién es la energia y afecta significativamente en el desempefio
del crecimiento. Una éptima herramienta de EN ayuda al usuario a determinar el contenido en la dieta que rinda el
mayor ingreso sobre el costo total del cerdo en vivo o en canal. Para informacién mas detallada sobre la
herramienta de energia neta 6ptima, consulte la Seccién B.

Determinar la relacién de otros aminoacidos

La relacién de triptofano a lisina en la dieta tiene un impacto significativo en el consumo de alimento y la tasa de
crecimiento. En funcién del escenario especifico del sistema de tiempo o peso fijo, la variacion de la relacion de triptofano
a lisina puede tener un gran impacto en la rentabilidad. Para informacion mds detallada sobre la herramienta de
relacién de triptofano DIE a lisina dptima, consulte la Seccidn A.

Una practica comun para reducir el costo del alimento es el uso de subproductos fibrosos del procesamiento del maiz
o trigo en las dietas de crecimiento-finalizacion. Sin embargo, los mayores niveles de fibra en la dieta influyen en
los niveles éptimos de treonina. Mathai et al. (2016) reportaron un aumento del 66 al 71% en la relacién de treonina a
lisina para maximizar la GDP al aumentar de 8.3 a 16.6% los niveles de FND en la dieta de cerdos de 25 a 50 kg.

Por lo general la valina es considerado el quinto aminodcido limitante en las dietas a base de maiz-pasta de soya para
cerdos en finalizacion (Figueroa et al., 2003). Un estudio reciente reportd que la relacién de valina DIE:Lisina del 68 y
63% logrd el 99% del promedio maximo la GDP y G:A en cerdos de 25 a 45 kg (Gongalves et al., 2018).

El incremento del 100 al 300% en la relacion leucina DIE a lisina en la dieta redujo linealmente la tasa de crecimiento y
el consumo de alimento, y empeord la eficiencia alimenticia (Kwon y Stein, 2019; Kwon et al., 2019). Por lo general, hay
exceso de leucina en las dietas a base de maiz, debido a sus altas concentraciones en el maiz o sus subproductos. Un
metanalisis de 44 estudios concluyd que la adicién de valina, isoleucina y triptofano por si solos o combinados, tiene el
potencial de mitigar los efectos adversos en el desempefio del crecimiento por exceso de leucina (Cemin et al., 2019). El
incremento de la relacion triptofano DIE a lisina en la dieta por si solo Unicamente mitigd en parte el impacto negativo
del exceso de leucina en la dieta. En la Seccidn R se muestra un ejemplo de ajustes en la relacién de aminodcidos de
cadena ramificada de acuerdo con los niveles de leucina.

En los cuadros de especificaciones de nutrientes al final de este manual se encuentran las proporciones sugeridas de
aminoacidos a lisina en la dieta.

Determinar el nivel de fésforo

El fosforo es el tercer nutriente mas caro de las dietas porcinas. Es necesario para el crecimiento, deposicion de tejido
magro y mineralizacion del hueso (Berndt y Kumar, 2009). La herramienta éptima P DETT determina el requerimiento
biolégico y ayuda al usuario a comparar el aspecto econdmico de sus niveles actuales con el requerimiento bioldgico.
Para informacidon mas detallada sobre la herramienta de fésforo DETT éptimo, consulte la Seccién D.

®
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5. Establecer los niveles de calcio, vitaminas, minerales traza, sal y otros ingredientes
Por lo general, la relacion entre el calcio y el fésforo determina el nivel de calcio en la dieta. Vier et al. (2019b) reportaron
la relaciéon de Ca analizado a P analizado que maximizd la GDP de cerdos de 26 a 127 kg fue 1.63:1y 1.38:1, en dietas con
o0 sin 1000 FYT/kg de fitasa, respectivamente.

Una practica comun en la industria es la adicidn de vitaminas en la dieta a niveles que exceden los estimados de
requerimientos del NRC (2012). Hay estudios recientes que han refinado los niveles de vitaminas necesarios para el
desempefio (Tuffo et al., 2019; Thompson et al., 2020). Los requerimientos de vitaminas en el cuadro de especificaciones
de nutrientes de este manual se basan en los resultados de estas pruebas.

Ademads de los cinco pasos para la formulaciéon de dietas de crecimiento-finalizacién ya mencionados, los ajustes en la
formulacién basados en la variacién estacional del desempefio y el precio del mercado pueden ayudar a maximizar la
rentabilidad. Para informacién mas detallada sobre la herramienta de Formulacién de Dietas Estacionales PIC®, consulte
la seccién A.

Alimentacion en fases

La alimentacién en fases representa una estrategia usada normalmente en toda la industria porcina para cubrir muy de
cerca los requerimientos de nutrientes de cerdos en crecimiento-finalizacién dentro de un rango de peso dado. Gracias a
los beneficios en fabricacion, entrega y logistica de almacenamiento de las dietas, ha habido un interés por simplificar

los programas de alimentacion en fases. Dicha simplificacién puede resultar en mejor eficiencia de la planta de alimentos
balanceados (Moore et al., 2013).

Menegat et al. (2020a) reportaron que un programa de alimentacion de una sola fase comprometié el desempefio de
los cerdos en crecimiento-finalizacion comparado con los programas de alimentacion de multiples fases (4, 3 o 2 fases).
Sin embargo, al reducir las fases de alimentacidn de cuatro a tres y luego a dos, se mantuvo en general el desempefio
del crecimiento, caracteristicas de la canal e ingresos sobre el costo del alimento (ISCA) al proporcionar 100% los niveles
recomendados de PIC® de lisina DIE.

El desempefio puede verse comprometido si el peso corporal y consumo de alimento iniciales son menores de lo esperado.
Otras consideraciones serian el grado de restriccién de lisina DIE, la duracién de la restriccion, la relacion entre el tiempo
de restriccién y el de recuperacion y la suficiencia de lisina DIE en las dietas de recuperacion (Menegat et al., 2020b). Las
implicaciones financieras bajo diversas situaciones de produccion y econdmicas deben dictar la implementacién de menos
fases.

El presupuesto del alimento balanceado se usa para corresponder de forma correcta los requerimientos del cerdo con el
alimento adecuado en el momento preciso, independientemente del nimero de fases de alimentacién. Por lo tanto,
el presupuesto de alimento es una herramienta importante para reducir la probabilidad de sub o sobre estimar el aporte
de nutrientes. Para ayudar a determinar la cantidad adecuada de cada alimento por cerdo de acuerdo con los niveles de
energia de la dieta y fases, peso al mercado objetivo y desempefio especifico del cliente, puede acceder a la herramienta
de Presupuesto de Alimento de PIC® (haga clic aqui).

Calculadora de Eficiencia Caldrica Ajustada de PIC®

Hay multiples factores que influyen en la eficiencia alimenticia de los cerdos del destete a la finalizacién. Los cuatro factores
principales que afectan la eficiencia alimenticia son: nivel de energia de la dieta, genética, peso corporal inicial y final, y
mortalidad.

Con el tiempo, la energia de la dieta puede cambiar debido a la variacién del precio de los ingredientes. Es de
esperarse que una modificacién del uno por ciento en el nivel de energia de la dieta cambie la eficiencia alimenticia en
1% (Euken, 2012). Es importante ajustar el nivel de energia de la dieta al comparar el desempefio de finalizacion. La
progenie de genéticas diferentes (lineas paternas) tienen tasas de crecimiento y eficiencia alimenticias diferentes. El uso
de coeficientes especificos para cada lina paterna para ajustar los pesos iniciales y finales ayuda a mejorar la precision.
Es comun ajustar la eficiencia alimenticia con el peso final en la fase de crecimiento y el peso inicial y final en la fase de
finalizacién, para tener en cuenta las diferencias en eficiencia alimenticia debidas a las diferencias de peso corporal. Si se da
por hecho que la mortalidad se produce en el punto medio de la fase de finalizacién, por cada 1% de incremento en
mortalidad, la eficiencia alimenticia es 0.5 a 0.8% mas baja (Tokach et al., 2014). Haga clic aqui para tener acceso

a la calculadora de Eficiencia Caldrica Ajustada de PIC®. Consulte la Calculadora de Eficiencia del Alimento de KSU

para considerar otros factores que impacten en la eficiencia alimenticia, como la forma de la dieta, estacionalidad,
temperatura y uso de ractopamina (si esta permitido).
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Seccion M

Especi icaciones de nutrientes de PIC® para verracos

(base humeda)

VARIABLE?

Aminoacidos digestibles ileales estandarizados

Lisina:kilocalorias de EN
Lisina:kilocalorias de EN
Metionina + Cisteina:Lisina
Treonina:Lisina
Triptofano:Lisina
Valina:Lisina
Isoleucina:Lisina
Leucina:Lisina
Histidina:Lisina
Fenilalanina + Tirosina:Lisina
L-Lisina-HCI, max.b

P DETT:kilocalorias de ENc
P DETT:kilocalorias de EMc
Disp. P:kilocalorias de EN¢¢
Disp. P:kilocalorias de EN¢
Ca analizado:P analizado®
Sodiof

Cloruro

Minerales traza afiadidos®
Zinc

Hierro

Manganeso

Cobre

Yodo

Selenio”

Vitaminas afiadidas®’

Vitamina A
Vitamina D
Vitamina E
Vitamina K
Colinaj

Niacina

Riboflavina

Acido pantoténico

Version sistema métrico 22.04.2022 Para

UNIDAD
g/Mcal 2.64
g/Mcal 1.95
Proporcién 70
Proporcién 74
Proporcién 20
Proporcién 67
Proporcion 58
Proporcién 65
Proporcion 30
Proporcién 114
% 0.25
g/Mcal 1.87
g/Mcal 1.38
g/Mcal 1.78
g/Mcal 1.31
Proporcién 1.50
% 0.22
% 0.22
ppm 125
ppm 100
ppm 50
ppm 15
ppm 0.35
ppm 0.30
Ul/kg 9920
Ul/kg 1985
Ul/kg 66
mg/kg 4.4
mg/kg 660
mg/kg 44
mg/kg 10
mg/kg 33

consultar las Recomendaciones de Nutricion y Alimentacion PIC® mas actualizados entre a https://www.pic.com/resources/nutrition


https://www.pic.com/resources

VARIABLE? UNIDAD

Vitaminas afiadidas®’ por kg de la dieta

Vitamina B, mcg/kg 37
Acido félico mcg/kg 1325
Biotina mcg/kg 220
Tiamina mg/kg 2.2
Piridoxina mg/kg 3.3
Fibra neutrodetergente (FND), min. % 11
Acido linoleico % 1.9

2Estas especificaciones se basan en el consumo de nutrientes por dia y se deben usar como lineamientos. Es necesario ajustarlos de acuerdo con
el consumo de alimento, condiciones locales, legislacion y mercados. Haga clic aqui para tener acceso a la herramienta de Alimentacién Optima
para Verracos de PIC® para ajustar las especificaciones de nutrientes con base en la concentracion de energia de la dieta.

bLa maxim inclusién de L-Lisina HCl se indica con base en dietas de maiz y pasta de soya, para usarse como una recomendacion. Es posible
utilizar tasas de inclusion por encima de los niveles maximos sugeridos, siempre y cuando todas las otras relaciones de aminoacidos a lisina
cumplan con las recomendaciones de PIC®.

Los walores de fosforo consideran la liberacidn causada por la fitasa; no obstante, es necesario que dichos valores se basen en las
recomendaciones del proveedor establecidas con investigaciones cientificas revisadas por expertos. P DETT = fosforo digestible estandarizado
total del tracto digestivo. P disp. = fésforo disponible.

dLos requerimientos de P disponible se calculan como el 95% de las recomendaciones de P DETT en una dieta de maiz-pasta de soya para
verracos con fitasa suplementaria, con el coeficiente P DETT y la biodisponibilidad de P del NRC (1998 y 2012).

eSi la dieta para sementales se formula sin la inclusion de fitasa, la proporcién recomendada de Ca:P analizado es de 1.25.

fSi se desconocen los niveles de sodio de los principales ingredientes, usar al menos 80% de sodio proveniente del cloruro de sodio.

8Los valores representan la suplementacidn de micronutrientes sin reconocer el contenido de los ingredientes.

hEl selenio organico se usa normalmente en las dietas de verracos. Sin embargo, son pocas las pruebas que hay de los beneficios comparados
con la suplementacién inorgénica.

iEl peletizado y (o) la expansion disminuye la estabilidad de la vitamina del 10 al 12% y de 15 al 20%, respectivamente. Consulte al fabricante de
vitaminas para verificar la estabilidad de vitaminas especificas bajo condiciones de peletizacion para que se pueda hacer una fortificacion
adicional conforme se necesite.

iSuponiendo que la dieta tipica de maiz y pasta de soya proporciona 1325 mg por kg.
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Seccion N

Especificaciones de nutrientes de PIC® para primerizas en
desarrollo (base humeda)

Peso corporal, kg

VARIABLE? UNIDAD

de90ala

de 60 a 90 2 b
reproduccion

de 23 a 60

Aminoacidos digestibles ileales estandarizados

Lisina:kilocalorias de ENc
Lisina:kilocalorias de EMc
Metionina + Cisteina:Lisina
Treonina:Lisina
Triptofano:Lisina
Valina:Lisina
Isoleucina:Lisina
Leucina:Lisina
Histidina:Lisina

Fenilalanina + Tirosina:Lisina

L-Lisina-HCl, max.d

g/Mcal

g/Mcal
Proporcién
Proporcién
Proporcidn
Proporcidn
Proporcion
Proporcion
Proporcion
Proporcion

%

P DETT:kilocalorias de EN®

P DETT:kilocalorias de EM®

Disp. P:kilocalorias de EN®f

Disp. P:kilocalorias de EM®f

Ca analizado:P analizado, rangog
Sodioh

Cloruro

g/Mcal
g/Mcal
g/Mcal
g/Mcal

Proporcion

Minerales traza afiadidos'

Zinc

Hierro
Manganeso
Cobre

Yodo

Selenio

Vitaminas afiadidas’
Vitamina A
Vitamina D
Vitamina E
Vitamina K

Colinak

Niacina

N-1

por kg de la dieta
Ul/kg
Ul/kg
Ul/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

Versién sistema métrico 22.04.2022 Para
consultar las Recomendaciones de Nutricidn y Alimentacién PIC® mas actualizados entre a https://www.pic.com/resources/nutrition

4.29 3.46 2.51
3.15 2.57 1.86
58 58 58
65 65 66
18 18 18
63 68 68
56 56 56
101 101 102
34 34 34
94 95 96
0.40 0.32 0.27
1.64 1.37 1.09
1.23 1.04 0.84
1.41 1.17 0.94
1.05 0.89 0.73
1.25-1.50 1.25-1.50 1.25-1.50
0.25 0.25 0.25
0.25 0.25 0.25
125 125 125
100 100 100
50 50 50
15 15 15
0.35 0.35 0.35
0.30 0.30 0.30
9920 9920 9920
1985 1985 1985
66 66 66
4.4 4.4 4.4
660 660 660
44 44 44
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Peso corporal, kg

VARIASEE PNIDAD de 23 a 60 de 60 a 90 de 902 Ia
reproduccién®

Vitaminas afadidas' por kg de la dieta

Riboflavina mg/kg 9.9 9.9 9.9

Acido pantoténico mg/kg 33 33 33
Vitamina B, mcg/kg 37 37 37

Acido félico mcg/kg 1325 1325 1325
Biotina mcg/kg 220 220 220
Tiamina mg/kg 2.2 2.2 2.2
Piridoxina mg/kg 3.3 3.3 3.3

3Estas recomendaciones se basan en un programa de 3 fases de desarrollo de primerizas. Puede variar el nimero de fases y rangos de peso
corporal. Estas especificaciones se basan en el consumo de nutrientes por dia y se deben usar como recomendaciones. Es necesario ajustarlos de
acuerdo con el consumo de alimento, condiciones locales, legislacion y mercados. Haga clic aqui para tener acceso a la herramienta de
Recomendaciones para Primerizas en Desarrollo de PIC® para las recomendaciones de nutrientes de acuerdo con el programa de alimentacién
especifico.

bDespuésde aproximadamente 90 kg de peso corporal, alimentar con una dieta de gestacién para evitar tener que fabricar otra dieta
especializada para el desarrollo de primerizas.

Haga clic aqui para tener acceso a la herramienta de Recomendaciones de Nutrientes para Primerizas en Desarrollo de PIC® y obtener la
proporcién de lisina DIE a energia recomendada para una situacién especifica.

dLa maxima inclusién de L-Lisina HCl se indica con base en dietas de maiz y pasta de soya, para usarse como sugerencia. Es posible utilizar tasas de
inclusién por arriba de los niveles maximos sugeridos, siempre y cuando el resto de las relaciones de aminoacidos a lisina cumplan con las
recomendaciones de PIC®.

¢los valores de fésforo consideran la liberacion causada por la fitasa; no obstante, es necesario que dichos valores se basen en las
recomendaciones del proveedor establecidas con investigaciones cientificas revisadas por expertos. P DETT = fésforo digestible
estandarizado total del tracto digestivo;. P disp. = P disponible.

fLas recomendaciones de P disponible se calculan como el 86% de las recomendaciones de P DETT en una dieta de maiz-pasta de soya para
desarrollo de primerizas con el coeficiente P DETT y la biodisponibilidad de P del NRC (1998 y 2012). Por favor, consulte la herramienta de
Recomendaciones de Nutrientes para Primerizas en Desarrollo de PIC® para obtener el P DETT o la relacion de P disp. a energia recomendados
para una situacién especifica.

8La relacion de Ca a P analizados se determina con base en Vier et al., (2019c), considerando los niveles de P del requerimiento de PIC®.

hSi se desmnocen los niveles de sodio de los principales ingredientes, usar al menos 80% de sodio proveniente del cloruro de sodio.

iLos valores representan la suplementacién de micronutrientes sin reconocer el contenido de ingrediente. Las recomendaciones de vitaminas
y minerales traza afladidos son idénticas a los niveles de multiparas. Sin embargo, si no esta disponible el nivel de vitaminas y minerales traza de
multiparas, es posible usar los niveles recomendados para cerdos comerciales en las primerizas en desarrollo de hasta 60 kg.

JEl peletizado y (o) la expansidn disminuye la estabilidad de las vitaminas del 10 al 12% y de 15 al 20%, respectivamente. Consulte al fabricante de
vitaminas para verificar la estabilidad de vitaminas especificas bajo condiciones de peletizacion para que se pueda hacer una fortificacion
adicional conforme se necesite.

“Suponiendo que la tipica dieta de maiz y pasta de soya proporciona 1325 mg por kg.

Versidn sistema métrico 22.04.2022
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Seccion O
Especificaciones de nutrientes de PIC® para primerizas y mul-
tiparas en gestacion (base humeda)

VARIABLE?

Consumo diario de energia®
Cerdas gordasc

Cerdas primerizas? e idealese

Cerdas delgadas
Cambio de medidas de céliperf
Gorda, de dia 30 a 90 de gestacion
Ideal, hasta la gestacion

Delgada, durante un promedio de 30 dias

UNIDAD

Mcal/d
Mcal/d

3.7
4.4

4.9
5.9

Aminoacidos digestibles ileales estandarizados
Lisina, min

Metionina + Cisteina:Lisina

Treonina:Lisina

Triptofano:Lisina

Valina:Lisina

Isoleucina:Lisina

Leucina:Lisina

Histidina:Lisina

Fenilalanina + Tirosina:Lisina

L-Lisina-HCI, max.g

P DETT:kilocalorias de ENh

P DETT:kilocalorias de EMh
Av. P dig.:kilocalorias de ENM
Disp. P:kilocalorias de EMM
Ca analimado:P analizado’
Sodio*

Cloruro

Minerales traza afiadidos'
Zinc

Hierro

Manganeso

Cobre

Yodo

Selenio

Versién sistema métrico 22.04.2022
0-1

unidades -0.5
unidades 1.7
unidades 2
g/d 11
Proporcion 70
Proporcién 76
Proporcion 19
Proporcién 71
Proporcidn 58
Proporcion 92
Proporcidn 35
Proporcidn 96
% 0.25
g/Mcal 1.84
g/Mcal 1.36
g/Mcal 1.74
g/Mcal 1.29
Proporcion 1.50
% 0.24
% 0.24
ppm 125
ppm 100
ppm 50
ppm 15
ppm 0.35
ppm 0.30
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VARIABLE? UNIDAD

Vitaminas afiadidas"™ por kg de la dieta

Vitamina A Ul/kg 9920
Vitamina D Ul/kg 1985
Vitamina E Ul/kg 66
Vitamina K mg/kg 4.4
Colinan mg/kg 660
Niacina mg/kg 44
Riboflavina mg/kg 10
Acido pantoténico mg/kg 33
Vitamina B, mcg/kg 37
Acido félico mcg/kg 1325
Biotina mcg/kg 220
Tiamina mg/kg 2.2
Piridoxina mg/kg 3.3

aEstas especificaciones se basan en el consumo de nutrientes por dia y se deben usar como lineamientos. Es necesario ajustarlos de acuerdo con
el consumo de alimento, condiciones locales, legislacion y mercados. Haga clic aqui para tener acceso al Programa de Alimentacion Dinamica
de Hembras PIC® para ajustar las especificaciones de nutrientes con base en la concentracion de energia de la dieta. Hay que ser consciente de
que las cerdas alojadas por debajo de su zona termoneutral necesitan mas energia.

bSe calculd la energia neta (EN) con un factor de conversién de 0.75 a partir de la energia metabolizable (EM). En funcién de los
ingredientes utilizados, puede variar para las distintas composiciones de la dieta (por ejemplo, de 0.73 a 0.76). Si las dietas de gestacion se
peletizan, considere reducir 3% la cantidad de alimento.

°PIC® recomienda una cantidad de alimento de 4.9 Mcal EN/d o 3.7 Mcal EM/d en multiparas gordas en base al caliper, una vez que la prefiéz se
haya confirmado y hasta el dia 90 de gestacién.

9PIC® recomienda una cantidad de alimento de 4.4 Mcal EN/d o 5.9 Mcal EM/d en primerizas durante toda la gestacién sin tomar en cuenta
sy condicién corporal al servicio. PIC no recomienda el categorizar o alimentar a las hembras primerizas en base a su condicién corporal.

¢Para hembras de 2 parto o mas (3+ gestacidn), considere incrementar el nivel base de alimentacion hasta 0.75 Mcal de ME o 0.55 Mcal de NE-d
durante la etapa tardia de la gestacidn. La mayoria de las hembras con 2 o mas partos pesaran mds de 200 kg, y la etapa tardia de la gestacién
representa el peso corporal mas pesado en la granja.

fEl cambio de la unidades de caliper se basa en una granja de cerdas suponiendo que el peso corporal promedio es de 200 kg. Knauer et al.
(2020) reportaron la ecuacién de regresién: cambio de medida del caliper por dia = 1.35 x (consumo de EM, Mcal/d) + (peso corporal, kg)0.75
—-0.1332.

gLas inclusiones maximas de L- Lisina se sugieren con base en dietas de maiz y pasta de soya, para usarse como un lineamiento. Es posible
utilizar tasas de inclusién por arriba de los niveles maximos sugeridos, siempre y cuando el resto de las relaciones de aminoacidos a lisina
cumplan con las recomendaciones de PIC®.

"Los valores de fdsforo consideran la liberacion causada por la fitasa; no obstante, es necesario que dichos valores se basen en las
recomendaciones del proveedor establecidas con investigaciones cientificas revisadas por expertos. P DETT = fosforo digestible estandarizado
total del tracto digestivo. Disp. P disp. = fosforo disponible.

iLos requerimientos para P disp. se calculan como el 95% de las recomendaciones de P DETT en una dieta de gestacion de maiz-pasta de soya
con suplemento de fitasa, con el coeficiente P DETT y la biodisponibilidad de P del NRC (1998 y 2012).

iSi la dieta de gestacion se formula sin la inclusion de fitasa, la relacion recomendada de Ca:P analizados es de 1.25.
“Si se desconocen los niveles de sodio de los principales ingredientes, usar al menos 80% de sodio proveniente del cloruro de sodio.
'Los valores representan la suplementacidn de micronutrientes sin reconocer el contenido de ingrediente.

mEl peletizado y (0) la expansion disminuyen la estabilidad de las vitaminas del 10 al 12% y de 15 al 20%, respectivamente. Consulte al fabricante

de vitaminas para verificar la estabilidad de vitaminas especificas bajo condiciones de peletizacion para que se pueda hacer una fortificacion
adicional conforme se necesite.

"Suponiendo una tipica dieta de maiz-pasta de soya que proporciona 1,325 mg por kg.

Versidn sistema métrico 22.04.2022
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Seccion P

Especificaciones de nutrientes de PIC® para primerizas y mul-

tiparas lactantes (base humeda)

VARIABLE®
Pérdida neta de peso corporal®
Pérdida de grasa, Max®
Pérdida esperada del calibrador®
Crecimiento de la camada“
Consumo diario de energia neta (EN)*f
Consumo diario de energia metabolizable (EM)

Consumo promedio de alimento®&

Aminoacidos digestibles ileales estandarizados

Consumo diario de lisina, una sola dieta de lactacion
Consumo diario de lisina, dos dietas de lactaciéon”
Metionina + Cisteina:Lisina

Treonina:Lisina

Triptofano:Lisina

Valina:Lisina

Isoleucina:Lisina

Leucina:Lisina

Histidina:Lisina

Fenilalanina + Tirosina:Lisina

L-Lisina-HCl, max.'

P DETT:kilocalorias de EN’

P DETT:kilocalorias de EM!
Disp. P:kilocalorias de EN
Disp. P:kilocalorias de EMi*
Ca analizado:P analizado'
Sodio™

Cloruro

Minerales traza anadidos"

Zinc

Hierro
Manganeso
Cobre

Yodo

Selenio

Versién sistema métrico 22.04.2022
P-1

UNIDAD PRIMERIZAS MULTIPARAS PIARA
% <10 <10 <10
mm 0-2 0-2 0-2
unidades - - 23
kg/d 2.5 2.7 2.7
Mcal/d 12.5 15.5 14.9
Mcal/d 16.9 20.9 20.1
kg/d 5 6.2 6.0
g/d 50 62.0 59.5
g/d 59 56.5
Proporcién 53 53 53
Proporcién 64 64 64
Proporcion 19 19 19
Proporcién 64 64 64
Proporcion 56 56 56
Proporcién 114 114 114
Proporcién 40 40 40
Proporcion 113 113 113
% 0.45 0.45 0.45
g/Mcal 1.90 1.67 1.72
g/Mcal 1.44 1.27 1.30
g/Mcal 1.73 1.52 1.56
g/Mcal 1.31 1.15 1.19
Proporcion 1.50 1.50 1.50
% 0.27 0.23 0.24
% 0.27 0.23 0.24
ppm 125 125 125
ppm 100 100 100
ppm 50 50 50
ppm 15 15 15
ppm 0.35 0.35 0.35
ppm 0.30 0.30 0.30

Para consultar las Recomendaciones de Nutricion y Alimentacidon PIC® mas actualizados entre a https://www.pic.com/resources/nutrition
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VARIABLE? UNIDAD PRIMERIZAS MULTIPARAS

Vitaminas anadidas™° por kg de la dieta

Vitamina A Ul/kg 9920 9920 9920
Vitamina D Ul/kg 1985 1985 1985
Vitamina E Ul/kg 66 66 66
Vitamina K mg/kg 4.4 4.4 4.4
Colinar® mg/kg 660 660 660
Niacina mg/kg 44 44 44
Riboflavina mg/kg 10 10 10
Acido pantoténico mg/kg 33 33 33
Vitamina B, mcg/kg 37 37 37
Acido félico mcg/kg 1325 1325 1325
Biotina mcg/kg 220 220 220
Tiamina mg/kg 2.2 2.2 2.2
Piridoxina mg/kg 3.3 3.3 3.3

aEstas especificaciones se basan en el consumo de nutrientes por dia y se deben usar como recomendaciones. Es necesario ajustarlos de
acuerdo con el consumo de alimento, condiciones locales, legislacién y mercados.

bSupuestos: Primeriza - 135 kg de peso corporal (PC) al servicio y 35 kg ganancia materna neta; Multipara — 180 kg PC al servicio y 9 kg ganancia
materna neta; peso después del parto de 175 kg; pérdida de peso de 10 kg.

‘La pérdida esperada del céliper se calcula con base en las unidades medidas con este instrumento en el parto de acuerdo con los datos
recolectados de una granja con 4,500 cerdas en Espafa (Huerta et al., 2021). Ecuacidn de regresion si se usa la antigua version del caliper:
Pérdida de unidad de caliper = 6.253704 + (-0.874766 x caliper al parto) + (0.042414 x caliper al parto2). Ecuacién de regresion si se usa la
nueva version del caliper: Pérdida de unidad de céliper = 6.253704 + [-0.874766 x (caliper al parto)] + [0.042414 x (céliper al parto + 4)2].
dSuponiendo una estructura de nimero de partos de 20% en primerizas y 80% en multiparas.

eSe calculd la energia neta con un factor de conversion de 0.74 a partir de la energia metabolizable. En funcién de los ingredientes utilizados,
puede variar para las distintas composiciones de la dieta (por ejemplo, de 0.73 a 0.76).

fEl consumo de energia al dia es sélo una referencia y no representa una recomendacion.

8El consumo diario de alimento es sélo una referencia para una lactacién de 21 dias y no representa una recomendacién. Se asume que las
primerizas consumen en promedio 19% menos que las multiparas. Por favor haga clic aqui para tener acceso a la herramienta del Programa de
Alimentacion Dindmica de Hembras PIC® para ajustar las especificaciones de nutrientes con base en el consumo promedio de alimento de
lactancia.

PEn las situaciones en las que aplique una dieta de lactacién especifica para primerizas, como de segregacidn de partos o inicios, considere la
alimentacién diaria de 59 g de lisina DIE en cerdas primerizas para un desempefio maximo de lactancia y de 56.5 g de lisina DIE a diario en
multiparas para mejorar la rentabilidad.

iSe recomiendan inclusiones méximas de L-Lisina HCI con base en dietas de maiz y pasta de soya, para usarse como recomendaciones. No se
debe restringir la inclusion de aminoacidos sintéticos en la dieta, siempre y cuando no haya otros nutrientes limitantes. La inclusién de mas de
30% de pasta de soya ha demostrado reducir el consumo de alimento de lactancia (Gourley et al., 2020c).

iLos valores de fosforo consideran la liberacidn causada por la fitasa; no obstante, es necesario que dichos valores se basen en las
recomendaciones del proveedor establecidas con investigaciones cientificas revisadas por expertos. P DETT = fésforo digestible estandarizado
total del tracto digestivo. Av. P disp. = fésforo disponible.

kLos requerimientos para P disp. se calculan como el 90% de las recomendaciones de P DETT en una dieta de lactacién de maiz-pasta de soya
con suplemento de fitasa, con el coeficiente P DETT y la biodisponibilidad de P del NRC (1998 y 2012).

'Si la dieta de lactancia se formula sin la inclusién de fitasa, la relacién recomendada de Ca:P analizados es de 1.25.

mSi se desconocen los niveles de sodio de los principales ingredientes, usar al menos 80% de sodio proveniente del cloruro de sodio.

"Los valores representan la suplementacion de micronutrientes sin reconocer el contenido del ingrediente.

°FE| peletizado y (0) la expansidn disminuyen la estabilidad de las vitaminas del 10 al 12% y de 15 al 20%, respectivamente. Consulte al fabricante
de vitaminas para verificar la estabilidad de vitaminas especificas bajo condiciones de peletizacidn para que se pueda hacer una fortificacion
adicional conforme se necesite.

PSuponiendo que la dieta tipica de maiz y pasta de soya proporciona 1325 mg por kg.

Versidn sistema métrico 22.04.2022 . .
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Seccion Q

Especificaciones de nutrientes de PIC® para lechones en
preiniciacion (base humeda)

VARIABLE?

UNIDAD

Peso corporal, kg

Nivel de energia de la dieta (con base en los valores de ingredientes del NRC 2012)

Energia netaP*
Energia metabolizable®

Aminoacidos digestibles ileales estandarizados

kcal/kg
kcal/kg

Lisina®

Metionina + Cisteina:Lisina
Treonina:Lisina
Triptofano:Lisina
Valina:Lisina
Isoleucina:Lisinae
Leucina:Lisina
Histidina:Lisina

Fenilalanina + Tirosina:Lisina

%
Proporcion
Proporcién
Proporcidn
Proporcion
Proporcidn
Proporcion
Proporcion

Proporcidn

Fésforo disp.fe
Fosforo DETT'®
Calcio analizadog
Sodioh

Cloruro

Minerales traza afiadidos'

%
%
%
%

Zincj
Hierrok
Manganeso
Cobrel
Yodo

Selenio

Vitaminas afadidas'™
Vitamina A

Vitamina D

Vitamina E

Vitamina K

Colinan

Niacina

Riboflavina

Acido pantoténico

Vitamina B12

Versién sistema métrico 22.04.2022

Q-1

por kg de la dieta
Ul/kg
Ul/kg
Ul/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mcg/kg

Del destete a ~7.5 ~7.5a11.5
2545 2545
3395 3395
1.46 1.42

58 58
65 65
20 19
67 67
55 55
100 100
32 32
92 92
0.45 0.40
0.50 0.45
0.65 0.65
0.40 0.35
0.35-0.40 0.32
130 130
130 130
50 50
18 18
0.65 0.65
0.30 0.30
5000 5000
1600 1600
50 50
3 3.0
50 50
8 8.0
28 28
38 38
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Peso corporal, kg

VARIABLE® UNIDAD
Del destete a ~7.5 ~7.5a115
Especificaciones recomendadas
Pasta de soya, maxo % 20 28
Lisina DIE:proteina cruda, maxp % 6.4 6.4
Proteinas altamente digestiblesq % 5-10 3-5
Carbohidratos altamente digestiblesr % 15 7.5

2Estas especificaciones se basan en el consumo de nutrientes por dia y se deben usar como lineamientos. Es necesario ajustarlos de acuerdo con
el consumo de alimento, condiciones locales, legislacion y mercados.

bLos niveles de energia son recomondaciones y se deben ajustar de acuerdo al precio del mercado y panoramas especificos a la granja.

¢Se calculé la energia neta con un factor de conversidn de 0.75 a partir de la energia metabolizable. En funcién de los ingredientes utilizados,
puede variar para las distintas composiciones de la dieta (por ejemplo, de 0.73 a 0.76).

dEl nivel minimo diario en dietas para cerdos de 5.5 a 11.5 kg es de 1.35% si la lisina DIE cubre la recomendacion de PIC® de la fase tardia del
detrete.

eDieta con < 2% de glébulos sanguineos. Si supera el 2% de glébulos sanguineos, la relacién de isoleucina:lisina DIE debe ser de 60.

fFdsforo disp. = fosforo disponible; Fésforo DETT = Fésforo digestible estandarizado total del tracto digestivo.

8S6lo deben considerarse los valores de calcio y fésforo liberados de la fitasa si hay suficiente sustrato disponible con base en la formulacion de la
dieta.

hSi se desconocen los niveles de sodio de los principales ingredientes, usar al menos 80% de sodio proveniente del cloruro de sodio.

iLos valores representan la suplementacion de micronutrientes sin reconocer el contenido de ingrediente.

iDuracién méaxima desde el destete a 11.5 kg o 42 dias de edad. Los niveles farmacoldgicos de zinc para mejorar el desempefio son los siguientes:
< 7.5 kg usar 3000 ppm; y para 17.5-11.5 kg usar 2000 ppm. Todos los paises tienen distintas reglamentaciones con respecto al uso del zinc en
niveles farmacoldgicos, por lo que hay que seguir las reglamentaciones de cada pais.

kLa suplementacién maxima de hierro es de 200 ppm debido al contenido considerable de hierro del fosfato dicélcico y porque el consumo alto
de hierro promueve la proliferacién de E. coli en cerdos jovenes.

'Es posible usar hasta 250 ppm de suplementacién de cobre para mejorar el desempefio del crecimiento, si no estan permitidos los niveles de Zn
farmacoldgicos. Se supone que son formas inorgdnicas. Todos los paises tienen distintas reglamentaciones con respecto al uso del cobre como
promotor de crecimiento, por lo que hay que seguir las reglamentaciones de cada pafs.

ME| peletizado y (o) la expansion disminuyen la estabilidad de la vitaminas del 10 al 12% y de 15 al 20%, respectivamente. Consulte al fabricante
de vitaminas para verificar la estabilidad especifica de las vitaminas bajo condiciones de peletizacion para que la modificacion adicional pueda
hacerse conforme se necesite.

"Debe lograrse un nivel total de 1325 mg de colina por kg.

°Niveles sugeridos para produccion comercial y una salud de buena a alta. Los cerdos con una salud alta toleran niveles mas altos de pasta de
soya (30% para animales de 7.5 a 11.5 kg).

PBasado en los resultados de Millet et al. (2018). (2018).

9Por ejemplo, harina de pescado de alta calidad, plasma animal, harina de sangre, pasta de soya tratada enzimaticamente, etc.;

"La fuente mds comun de carbohidratos altamente digestibles es la lactosa de grado alimenticio. Si son econdmicas, otras fuentes de
carbohidratos altamente digestibles pueden sustituir parte de la lactosa (por ejemplo, maltosa, dextrosa, maiz micronizado, arroz micronizado,
maltodextrina, etc.).

Versidn sistema métrico 22.04.2022 . .
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Seccion R

Especificaciones de nutrientes de PIC® para primerizas y
cerdos castrados en ultima fase de destete y crecimiento-
finalizacion (base humeda)

Peso corporal, kg

104 - al
VARIABLE’ UNIDAD 104-al  mercado con
11-23 23-41 41-59 59-82 82-104 mercado  factopamina’
<21D >21D
Aminoacidos digestibles ileales estandarizados
Lisina:kilocalorias de ENP g/Mcal 5.32 4.74 411 3.54 3.06 2.72 3.92 3.81
Lisina:kilocalorias de EM® g/Mcal 3.90 3.47 3.03 2.62 2.29 2.08 2.99 2.91
Metionina + Cisteina:Lisina Proporcidn 58 58 58 58 58 58 58 58
Treonina:Lisina Proporcién 65 65 65 65 65 66 68 68
Triptofano:Lisina® Proporcion 19 18 18 18 18 18 20 20
Valina:Lisina Proporcién 68 68 68 68 68 68 68 68
Isoleucina:Lisina Proporcion 55 56 56 56 56 56 56 56
Leucina:Lisina® Proporciéon | 100 101 101 101 101 102 100 100
Histidina:Lisina Proporcién 32 34 34 34 34 34 33 33
Fenilalanina + Tirosina:Lisina | Proporcidn 92 94 94 94 95 96 94 95
L-Lisina-HCI, max® % ---f 0.45 0.40 0.35 0.28 0.25 0.45 0.45
Lisina DIE max:PC# Proporcion | 6.4 --- --- --- --- --- --- ---
Proteina cruda min." % - --- - - --- 13 - -

P DETT:kilocalorias de EN' g/Mcal 1.80 1.62 1.43 1.25 1.10 0.99 1.20 1.16
P DETT:kilocalorias de EM" g/Mcal 1.32 1.20 1.07 0.95 0.84 0.77 0.93 0.90
Av. P disponible:kilocalori
e OO g/meal | 154 | 138 | 123 | 107 | 094 | 085 | 099 | 096
Av. P disponible:kilocalori

V. T AISPONIDIEKIOCAlonas | o Mcal | 114 | 103 | 092 | 082 | 072 | 066 | 077 | 074
de EM"
Ca analizado:P analizado, | 125- | 125 | 125- | 125- | 1.25- | 125- | 1.25- | 1.25-

: Proporcion

rango 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 1.50
Sodio™ % 028 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025
Cloruro % 032 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025

Minerales traza anadidos"

Zinc ppm 130 111 98 78 65 65 65 65
Hierro ppm 130 111 98 78 65 65 65 65
Manganeso ppm 50 43 38 30 25 25 25 25
Cobre® ppm 18 15 14 11 9 9 9 9
Yodo ppm 0.65 0.55 0.49 0.39 0.33 0.33 0.33 0.33
Selenio ppm 0.30 0.30 0.30 0.30 0.25 0.25 0.25 0.25
Versién sistema métrico 22.04.2022
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Peso corporal, kg

104 - al
VARIABLE UNIDAD 104-al  mercado con
11-23 23-41 41-59 59-82 82-104 mercado  ractopamina’
<21D >21D
Vitaminas anadidas™? por kg de la dieta
Vitamina A Ul/kg 5000 4250 3750 3000 2500 2500 2500 2500
Vitamina D ul/kg 1600 1360 1200 960 800 800 800 800
Vitamina E Ul/kg 51 44 37 31 26 26 26 26
Vitamina K mg/kg 3.1 2.6 2.4 1.8 1.5 1.5 1.5 1.5
Niacina mg/kg 51 44 37 31 26 26 26 26
Riboflavina mg/kg 8 7 7 4 4 4 4 4
Acido pantoténico mg/kg 28 24 22 18 14 14 14 14
Vitamina B, mcg/kg 38 33 29 22 20 20 20 20
Colina® mg/kg - - - - - --- --- -
*Estas especificaciones se basan en el consumo de nutrientes por dia y se deben usar como recomendaciones. Es necesario ajustarlos de acuerdo con el consumo de

alimento, condiciones locales, legislacion y mercados
bPara mas informacion sobre las ecuaciones para determinar las recomendaciones de lisina, consulte la seccidn C. haga clic aqui para tener acceso a las herramientas de
lisina DIE Bioldgica y Econdmica de PIC® y determinar la proporcion de lisina DIE a energia para maximizar el desempefio y/o la economia con base en la situacion
especifica. Estas herramientas también brindan las proporciones de lisina DIE a energia para maximizar el desempefio de verracos, primerizas y verracos. Las proporciones
de lisina DIE a energia cubren los requerimientos biolégicos de los cerdos descendientes de PIC® 327, 337 y 359. PIC® propone que para cubrir los requerimientos
bioldgicos de estos verracos reproductores debe usarse el 99% de los estimados de la herramienta de cerdos descendientes de PIC® 380, 408 y 410; y 97% en cerdos PIC®
800.
‘Haga clic aqui para tener acceso a la herramienta del Modelo Econédmico de Triptofano:Lisina DIE para Cerdos Destetados y en Finalizacion para determinar la proporcion
de triptofano a lisina DIE para maximizar el desempefio y/o la economia con base en la situacién especifica.
dEl exceso de la proporcién de leucina a lisina DIE impacta negativamente en el desempefio del crecimiento del cerdo. Por favor, véase el cuadro de la pagina R-3 para los
ajustes de las proporciones de triptofano, valina e isoleucina a lisina de acuerdo con la proporcién de leucina a lisina (adaptado de Cemin et al., 2019).
eSe indican las inclusiones maximas de L-Lisina con base en dietas de maiz y pasta de soya, las cuales deben usarse como recomendaciones. Es posible utilizar tasas de
inclusion por arriba de los niveles maximos sugeridos, siempre y cuando el resto de las relaciones de aminodcidos a lisina cumplan con las recomendaciones de PIC®.
fLos cerdos con buena salud de 11 a 23 kg pueden tolerar niveles mas altos de hasta 35% de pasta de soya.
&8Con base en los resultados de Millet et al. (2018). (2018).
hEstas recomendaciones se basan en una serie de estudios desarrollados por Soto et al. (2019b). (2019b). Supone que todas las proporciones de aminoacidos son
adecuadas.
iLos valores de fésforo consideran la liberacion causada por la fitasa; no obstante, es necesario que dichos valores se basen en las recomendaciones del proveedor
establecidas con investigaciones cientificas revisadas por expertos. P DETT = fosforo digestible estandarizado total del tracto digestivo, P disp. = P disponible.
iPara mas informacién sobre las ecuaciones para determinar las recomendaciones de fosforo, consulte la seccion D. Haga click aqui para tener acceso a las herramientas
de P DETT y P Bioldgico y Econémico de PIC® para determinar la proporcién de fésforo a energia y maximizar el desempefio y/o la economia con base en la situacion
especifica.
“Las recomendaciones de P disponible se calculan como el 86% de las recomendaciones de P DETT en una dieta de maiz-pasta de soya con el coeficiente P DETTyla
biodisponibilidad del P del NRC (1998 y 2012).
ILa relacion de Ca:P analizado se determina con base en Vier et al., (2019c¢) que considera las concentraciones de P del requerimiento PIC® recomendado.
"Si se desconocen los niveles de sodio de los principales ingredientes, usar al menos 80% de sodio proveniente del cloruro de sodio.
"Los valores representan la suplementacién de micronutrientes sin reconocer el contenido de ingredientes.
°Los niveles altos de cobre para mejorar el desempefio del crecimiento son de 250 ppm para cerdos de 11 a 23 kg. Se supone que son formas inorganicas. 10d0s os paises
tienen distintas reglamentaciones con respecto al uso del cobre como promotor del crecimiento, por lo que hay que seguir las reglamentaciones de cada pais.

PEl procesamiento térmico por peletizacién disminuye de 10 a 12% la estabilidad de las vitaminas y la expansion del 15 al 20%. Consulte al fabricante
de vitaminas para verificar la estabilidad de vitaminas especificas bajo condiciones de procesamiento térmico para que se pueda hacer una fortificacion adicional,
conforme se necesite.

%Para cerdos de 11 a 23 kg, una concentracion total de 1325 mg de colina por kg, incluida la que proporcionan los ingredientes.
r ’ .
Cuando el organismo gubernamental local del pais en donde opera permita su uso.
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Ejemplo de ajustes de las proporciones de triptofano, valina e isoleucina de acuerdo con los niveles de leucina
(adaptado de Cemin et al., 2019)

Proporcidn de Leucina:Lisina

Variable
125 135.0 145.0 155.0 165.0 175.0 185.0 195.0 205.0
Triptofano 18 18.2 18.5 18.7 19.0 19.2 19.4 19.7 19.9
Valina 68 68.4 69.7 71.1 72.4 73.8 75.1 76.5 77.8
Isoleucina 56 56.0 56.0 56.0 56.2 57.2 58.2 59.3 60.3

Versién sistema métrico 22.04.2022
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Seccion S

Alimentacion de cerdos PIC® dentro de temas especiales

Es posible ajustar las recomendaciones de nutricidon y alimentacién de PIC® para
dar cabida a temas especiales de produccidn porcina, como legislaciones regionales
especificas, ambientes de produccion diferentes o distintos requerimientos de la
planta empacadora.

Para mas informacion con respecto a la alimentacion de cerdos PIC® bajo programas especificos, consulte al equipo de
cuentas PIC® o haga clic aqui:

Rendimiento de la canal y calidad de la grasa del cerdo
Consideraciones de contingencia para situaciones urgentes

Aditivos

- Puntos clave a considerar con el uso de la ractopamina en dietas
porcinas

Alimentacion de cerdos en ambientes calurosos

Recomendaciones de fabricacion de alimento para cerdos PIC®
Produccién de jamoén

Cerdos inmunocastrados

Requerimientos de verracos no castrados en finalizacién
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Alexandre Gomes Rocha (Aurora Alimentos, Brazil)
Annie Clark (Schwartz farms, USA)

Fangzhou Arkin Wu (Pipestone, USA/China)

Carlos Kippert Jr. (BRF, Brazil)

Fernando Bortolozzo (Federal University of Rio Grande do Sul, Brazil)
Gonzalo Castro (Consultant, Chile)

Jose Soto (Ajinomoto, USA)

Keysuke Muramatsu (JBS Foods, Brazil)

Kyle Coble (JBS Foods, USA)

Laura Greiner (lowa State University, USA)

Malachy Young (Gowans, Canada)

Melissa Hannas (Federal University of Vicosa, Brazil)
Merlin Lindemann (University of Kentucky, USA)
Mick Hazzledine (AB Agri, UK)

Mike Tokach (Kansas State University, USA)

Pau Aymerich (Vall Companys, Spain)

Rommel Sulabo (University of the Philippines, Philippines)
Simon Turner (Roslin Institute, UK)

Sung Woo Kim (North Carolina State University, USA)
Tom Crenshaw (University of Wisconsin, USA)
Wenye Zhang (Shiyang Group, China)

Adicionalmente, queremos agradecer a Leopoldo Almeida (estudiante de doctorado, Universidad Federal de Parana,
Brasil) por organizar y cotejar todas las referencias.

Versidn sistema métrico 22.04.2022
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