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Este manual esta estructurado en cuatro secciones que establecen los fundamentos
de nuestras recomendaciones nutricionales: en primer lugar, se resumen los
principios de formulacion de dietas; en segundo lugar, expone cémo los distintos
componentes nutricionales pueden ayudar a cumplir los principios de formulacion
de las dietas; y luego se detalla cémo las dietas basicas varian para los cerdos,

dependiendo de la fase de produccién.

Después de estas secciones que establecen los fundamentos de nuestra
recomendaciones en nutricion, hemos incluido algunas herramientas y
profundizacion en tematicas especificas que le ayudaran a optimizar las dietas para

sus cerdos.

Por ultimo, encontrara las tablas de especificacion de nutrientes que puede

utilizar para optimizar su dieta para tener éxito en la nutricién de cerdos PIC. Las
recomendaciones se basan en estudios publicados, investigacion interna de PIC,
investigacion de las universidades, y disefiaron experimentos de escala comercial. Las
especificaciones de nutriente han sido validadas en entornos comerciales. La guia de
nutricion porcina nacional (2010) y el Consejo Nacional de Investigacién (2012) sirven
como base para cierta informacion. Los conceptos y las bases de las recomendaciones

se discuten en mayor detalle en otros documentos técnicos.

Este es un manual dindmico, y PIC continuard actualizando este manual en la medida
que investigacion nueva se hace disponible y compartiremos esta informacion
con usted a través de actualizaciones nutricionales en nuestro sitio web. Para

recibir actualizaciones regulares por favor suscribase en



http://na.picgenus.com/enewsletter_sign_up.aspx
http://na.picgenus.com/enewsletter_sign_up.aspx
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SECCION A:

>>>> PRINCIPIOS Y TOMA DE DECISIONES EN LA
FORMULACION DE LA DIETAS

Una vez que los principios de formulacién de la dieta son
entendidos, existen varias estrategias que pueden adoptarse
para la formulacion de dietas. Los sistemas de produccion en
todo el mundo normalmente decidiran entre una combinacién
de maximizar el desempeno animal, reducir los costos de
producciéon y maximizar la rentabilidad.

Desde un nivel macro, una vez que el crecimiento y el consumo de alimento en el sistema de produccion
especificos son conocidos, el primer paso en la formulacién de la dieta es definir el nivel de energia neta (NE)
mas econdmico. El segundo paso es determinar la lisina (Lys) digestible ileal estandarizada (SID) en la dieta
basada en la proporcion de SID Lys:NE. A continuacion, el SID de otros aminoacidos (AA) se define como una
proporcién a SID Lys. Por ultimo, los niveles de macro minerales, minerales traza y vitaminas se definen para
alcanzar el requerimiento en la cantidad de nutrientes (es decir, gramos,

miligramos, o unidades internacionales (Ul) por animal al dia.

LAS IMPLICACIONES ECONOMICAS DE TIEMPO F1JO VS PESO FIJO

Un concepto clave a tener en cuenta a la hora de formular dietas para un

determinado sistema de produccién es para saber si el sistema comercializa ‘{E5
cerdos en un periodo de tiempo fijo o peso fijo. Tiempo fijo, significa que
el sistema no tiene espacio flexible o extra en el flujo de la produccién. mny b
Por ejemplo, cuando un grupo de cerdos alcanza 120 dias después de su

llegada, los cerdos son comercializados y la edificacion se vacia para recibir
al préximo grupo de cerdos. Tiempo fijo también puede ser explicado
como una situacion de limitaciones de espacio y peso fijo sin limitaciones
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de espacio. Un programa de peso fijo, sin embargo significa que el sistema tiene algo de espacio disponible
en el flujo de produccién, de esta manera los cerdos pueden ser mantenidos en la edificaciéon hasta que
alcancen el peso 6ptimo para un determinado valor de canal y estructura de pagos por parte de las planta
procesadora. La diferencia entre estos dos escenarios es importante debido a que el valor relativo de la tasa
de crecimiento cambia. El valor de la ganancia de peso en un sistema de tiempo fijo tiene mas valor debido a
la restriccion del tiempo disponible, sin embargo, en el sistema de peso fijo, los cerdos pueden permanecer en
la edificacion a un costo fijo (por ejemplo $0.11/cerdo/dia) y de esta manera el valor econémico de la ganancia
de peso por una determinada estrategia nutricional o manejo es menor comparada con un escenario de
tiempo fijo. Los sistemas productivos a menudo se encontraran en un sistema de peso fijo durante el invierno
cuando los cerdos tienen una mejor tasa de crecimiento y un sistema de tiempo fijo durante el verano cuando
la tasa de crecimiento es mas lenta. Lo importante de destacar es que ambos escenarios representan el rango
de 6ptimos econdmicos, y evaluando ambos escenarios puede ser una herramienta efectiva para analizar la
sensibilidad econémica de cambios en la dieta.

El concepto de niveles de nutrientes 6ptimos para maximizar la rentabilidad en tiempo fijo relativos a peso
fijo se ilustra en la Figura 1A. La proporcion de triptéfano (TRP) a Lys puede tener un impacto significativo

en la tasa de crecimiento. En esta situacion especifica, variando el triptéfano a Lys tiene mucho mas impacto
econoémico en un sistema de tiempo fijo que un sistema de peso fijo simplemente porque la ganancia de peso
ofrece un mayor retorno econémico marginal en comparacion con el escenario de peso fijo. Para obtener
informacion adicional sobre el valor de distintas proporciones de Trp a Lys, visite http:/www.lysine.com/en/
tech-info/TrpLys.aspx para descargar gratis una calculadora econémica dinamica para la proporcién Trp a Lys
mas econémica especifico para un sistema de produccién.

FIGURA 1A. PROPORCION DE TRIPTOFANO DIGESTIBLE ILEAL ESTANDARIZADO (SID) A LISINA, (%)
Proporciéon de Triptofano digestible ileal estandarizado (SID) a Lisina para maximizacion de rentabilidad en
escenarios de peso fijo y tiempo fijo (PIC 337 x 1050; Kansas State University y Ajinomoto Heartland, 2016).
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ESTRATEGIAS PARA FORMULACION DE DIETAS
Existen multiples estrategias, u objetivos, que son cominmente utilizados para la formulacion de la dieta.
Algunos de los métodos cominmente usados son:
» Basados en el crecimiento
« Maximizar la ganancia diaria de peso (GPD)
« Minimizar la eficiencia alimenticia (conversion alimenticia)
» Basado en la reduccién de costos
» Minimizar el costo por kilo de dieta
» Minimizar el costo de alimentacién por unidad de ganancia
» Base de maximizacion de rentabilidad
» Maximizar ingresos por sobre los gastos de alimentacion
P I E » Maximizar ingresos por sobre los gastos de alimentacion y costos de edificacion
» Maximizar ingresos sobre el costo total (peso vivo o canal)



http://www.lysine.com/en/tech-info/TrpLys.aspx
http://www.lysine.com/en/tech-info/TrpLys.aspx

Un resumen que muestra como estos objetivos puede influir en la formulacién de estrategias y la dieta
resultante se muestra en la figura 1B. Estos resultados demuestran que los niveles de SID Lys para optimizar
las diferentes estrategias mencionadas anteriormente. Tenga en cuenta que el nivel de Lys SID para maximizar
el beneficio es mayor que el necesario para minimizan el costo. El 6ptimo econémico SID Lys es dindmico

y depende de los precios de mercado. Cada uno de estos conceptos, y algunos de los riesgos relativos, se
explican en detalle mas abajo.

FIGURA 1B. EJEMPLO DE LOS NIVELES DE LISINA DIGESTIBLE ILEAL ESTANDARIZA PARA OPTIMIZAR
DIVERSOS RESULTADOS PARA CERDOS PIC (CERDO DE 20- TO 25-KG; DATOS INTERNOS DE PIC).
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FORMULACION PARA OBTENER EL MAXIMO RENDIMIENTO

El nivel de SID Lys para mejorar la conversion alimenticia es generalmente mayor que la necesaria para
maximizar ganancia de peso. Sin embargo, la formulacién para maximo desempefio no considera ninguna
medida econdmica, sélo considera el impacto de la respuesta biolégica.

FORMULACION DE COSTO MiNIMO

Para minimizar el costo de la dieta, los nutricionistas establecen el nivel de nutrientes necesarios y utilizan un
software de formulaciéon de minimo costo para lograr el costo mas bajo posible dieta pero todavia cumplen
con los requisitos necesarios. Asi, el costo de la dieta es técnicamente una variable econémica; sin embargo,
no tiene en cuenta los cambios en el rendimiento. El costo del alimento por unidad de ganancia se calcula
multiplicando la conversién alimenticia por el costo por kilo de alimento y, por tanto, el costo del alimento
por unidad de ganancia considera conversion alimenticia. Sin embargo, este enfoque no tiene en cuenta los
cambios en ganancia de peso, precio del cerdo, o el costo de mantener a los cerdos en la edificacion.

Costo del alimento por kilo de ganancia = (Conversién alimenticia x $por kilo de alimento)
FORMULACION PARA MAXIMIZAR RENTABILIDAD
El ingreso sobre el costo del alimento (ISCA), considera el precio de mercado y valor de la ganancia de peso

bajo un escenario de tiempo fijo.

ISCA= (precio de mercado por kilo/kg de peso vivo x ganancia de peso) — (costo del alimento por kilo/kg de
ganancia x ganancia de peso).
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El ingreso sobre el costo del alimento y costo de la edificacion (ISCACE) es similar, sin embargo apropiado para
un escenario de peso fijo.

ISCACE= (precio de mercado por kilo/kg de peso vivo x ganancia de peso) — (costo del alimento por kilo/kg de
ganancia x ganancia de peso) — (costo de espacio por cerdo x dias en la fase).

JUNTANDO TODO

El concepto del costo del alimento por unidad de ganancia generalmente conduce a la conclusién de dietas
mas baratas; sin embargo, a menudo esto no es necesariamente el nivel 6ptimo para maximizar el beneficio
neto. Los ingresos sobre el costo total (ISCT) toma en cuenta el efecto de dilucion de la ganancia adicional

por cada kilo de animales vivos o canales producidas. Por ejemplo, supongamos que el costo de los cerdos
destetados fue de $40. Por lo tanto, un sistema de produccién con 121 kilos de ganancia desde el destete

al mercado resulta en un costo de $0.3306 por kilo que estaran relacionados con el costo de los cerdos
destetados. Sin embargo, si una determinada estrategia nutricional aumenta la ganancia de peso de 123 kilos,
el costo por kilo relacionado con ese costo de cerdos destetados inicial cambiara a $0.325 dolares o un 1,7%
de reduccién en los costos.

Para calcular el ingreso por kilo de peso vivo (ISCT-Vivo):

[precio de mercado por kg - ((1/peso de mercado) x (costo del alimento por cerdo + otros costos por cerdo +
costo del cerdo de 23 kg))]

O para calcular el ingreso por kg de canal producida (ISCT-Canal):

[precio de mercado por kg - ((1/peso de mercado/% rendimiento) x (costo del alimento por cerdo +
otros costos por cerdo + costo del cerdo de 23 kg))]

Los siguientes ejemplos utilizan estos principios para comparacion de algunos escenarios especificos y el
impacto sobre los ingresos sobre gastos e ingresos de alimentacién sobre el costo total en base a canal:

COMPARACION ENTRE MINIMIZAR COSTOS VS MAXIMIZAR RENTABILIDAD POR CERDO
TABLA 1. ESCENARIOS Y SUPUESTOS

ESCENARIO 1 ESCENARIO 22

Suposiciones Tiempo fijo/sin adiciéon de grasa Tiempo fijo/3% de grasa afadida
Ganancia de peso, kg 0.816 0.841

Eficiencia alimenticia (F/G)> | 2.800 2.632

Dias alimentados 112 112

Costo de la dieta, $/kgc 0.229 0.245

aAsumiendo que cada 1% de grasa anadida mejora la ganancia de peso en 1% y la conversion en 2%. Esta respuesta
puede variar de sistema a sistema y segun la estacion.

bAlimento/Ganancia de peso

cAsumiendo costos de harina de soja, maiz, and grasa a $350/ton, $3.60/bushel (25.5 Kg), y $0.68/kg, respectivamente.

La dieta debe tener costos de fabricacion y entrega incluida y no sélo el costo de ingredientes porque este es
un reflejo mas exacto del costo de los alimentos consumidos y el valor de las diferencias en rendimiento.

CALCULOS
Escenario 1 (sin afadir grasa): 112 dias x 0.816 GPD= 91.4 kg de ganancia en finalizacién
Costo del alimento por cerdo = 91.4 kg de ganancia x 2.80 x $0.229 costo del alimento/kg = $58.60




Escenario 2 (3% de grasa afiadida): 112 dias x 0.841 GPD = 94.2 kg de ganancia en finalizacién
Costo del alimento por cerdo = 94.2 kg ganancia x 2.632 F/G x $0.245 costo del alimento/kg = $60.74

En conclusion, el costo del alimento por cerdo en el escenario 2 es $2.14 mas elevado que el escenario 1. De
esta manera el escenario 1 tiene el costo mas bajo por cerdo; sin embargo, en el escenario 2 hay mas kilos de
cerdo producidas por cerdo. Por lo tanto esto debe ser considerado: Considerando el precio de mercado del
cerdo $1.21/kg y recalculando utilizando el ingreso sobre el costo del alimento:

Escenario 1:

ISCA (Escenario 1) = ($1.21 precio cerdo/kg x 91.4 kg de ganancia) — ($58.60 costo alimento/cerdo)
= $51.99 por cerdo

ISCA (Escenario 2) = ($1.21 precio cerdo/kg x 94.2 kg de ganancia) — ($60.74 costo alimento/cerdo)
= $53.56 por cerdo

En conclusion, el ingreso sobre los costos del alimento en el escenario 2 es $1.25 mejor que el escenario 1, de
esta manera, agregar grasa a la dieta en este escenario es mas rentable.

INGRESOS SOBRE EL COSTO TOTAL

Supuestos:

e Rendimiento de la canal=74%

e Precio de la canal=$1.65/kg

e Costo del cerdo de 22.7 kg = $55

e Otros costos (instalaciones/transporte/medicinas/vacunas/matadero)=$14.56 por cerdo

Calculos sobre peso vivo:

ISCT =[$1.21- ((1/(22.7+91.4)) x ($58.60+$14.56+$55.0))] = $0.0868 por kg de peso vivo producido.

v escenario 1

ISCT =[$1.21- ((1/(22.7+94.2)) x ($60.74+$14.56+$55.0))] = $0.0954 por kg de peso vivo producida.

v escenario 2

Escenario 2 (3% de grasa afnadida) es 9.9% ($8.6/ton de peso vivo) mas rentable que escenario 1 (sin grasa
incluida) en esta situacién de mercado con peso vivo.

Calculos sobre la canal:

ISCT =[$1.65 - ((1/(22.7+91.4)/0.74) x ($58.60+$14.56+$55.0))] = $0.1321 por kg de canal producida

Cescenario 1

ISCT =[$1.65 - ((1/(22.7+94.2)/0.74) x ($60.74+$14.56+$55.0))] = $0.1437 por kg de canal producida

C escenario 2

De esta manera, escenario 2 (3% de grasa afiadida) es 8.8% ($11.62/ton de canal producida) mas rentable que
escenario 1 (sin grasa afiadida) en esta simulacién.
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TABLA 2. DIFERENCIAS ECONOMICAS ABSOLUTAS Y RELATIVAS ENTRE ESCENARIO 1Y 2.

DIFERENCIAS (ESCENARIO 2 - ESCENARIO 1)

ABSOLUTAS RELATIVAS (%)
Costo de la dieta, $/kg 0.016 + 7.0%
Costo del alimento por cerdo, $/cerdo 2.14 + 3.6%
Costo del alimento por kg producida, $/kg | 0.004 + 0.6%
ISCA, $/cerdo 1.25 + 2.3%
ICTC,,,, $/ton 8.60 + 9.9%
ICTC,,,.» $/ton 11.62 + 8.8%

En conclusion, existen varias estrategias y enfoques para la formulacion de dietas. Es importante usar

un enfoque que considera el valor de desempefo (es decir, ganancia de peso, conversién alimenticia,
rendimiento), sino también el tiempo fijo o peso fijo propio del sistema. Por lo tanto, utilizando métodos
como los ingresos sobre los costos de alimentacion (e instalaciones) gastos o ingresos sobre el costo total en
base a la canal, son soluciones idéneas para maximizar la rentabilidad de las operaciones.



SECCION B:

>>>> ENERGIA

La energia es el componente mas costoso de la dieta,
representando aproximadamente el 50% del costo total de

la dieta. Por lo tanto, la comprensiéon de sus funciones en los
procesos metabdlicos en las diferentes fases de la produccién,
asi como sus implicaciones econémicas y respuesta productiva es
importante.

La utilizacién de la energia en la dieta por los cerdos es ilustrada en figura 2A. Energia digestible (ED) es
energia bruta (EB) menos el calor de la combustion del material fecal. Energia metabolizable (EM) es ED
menos el calor de la combustién de la produccion orina y gas. La produccion de gas en cerdos es inferior a
1%, y es generalmente no considerada. Energia neta (EN) es EM menos el incremento de calor (IC), el cual
representa el calor producido por la digestién y metabolismo de nutrientes. Energia neta es dividida en EN
para mantencion (ENM), y EN para produccién (ENp). Energia neta para mantencién es requerida como
sustento para la vida y homeostasis (por ejemplo temperatura corporal). Energia neta para produccion es
energia utilizada en la sintesis de proteina, grasa, desarrollo fetal y sintesis de leche. De esta manera EN es el
sistema mas apropiado para para predecir el crecimiento y ganancia de peso (Nitikanchana et al., 2015).
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FIGURE 2A. UTILIZACION DE LA ENERGIA EN LA DIETA EN CERDOS
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Ingredientes con alto contenido de fibra y/o proteina generan un mayor incremento de calor durante la
digestion (Figura 2B), de esta manera un mayor diferencia entre ED o EM y EN comparada con ingredientes
con niveles moderados de fibra y proteina. Sin embargo, es importante considerar el incremento de calor
puede ser utilizado por los cerdos como fuente de calor cuando estan bajo su zona termo neutral. De esta
manera, dietas altas en fibra y proteina no son detrimentales durante el invierno o en otras situaciones en las
cuales controles medioambientales pueden mantener cerdos en crecimiento en su zona termo neutral.

FIGURA 2B. INCREMENTO DE CALOR COMO PORCENTAJE DE ENERGIA METABOLIZABLE (EM) PARA
CERDOS. ADAPTADO DE NOBLET & VAN MILGEN (2004) Y RIJNEN ET AL. (2003).
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LA IMPORTANCIA DE LOS VALORES DE COMPOSICION NUTRICIONAL DE ENERGIA E INGREDIENTES
PARA FORMULACION DE DIETAS

Los valores de composicion nutricional utilizados en formulacion de dietas son de critica importancia. Hay
multiples sistemas para el uso de energia y es importante ser consistente en el sistema empleado en nuestra
base de datos. Tabla 2A muestra EM, EN, y niveles de SID Lysine (Lys) utilizados en dos bases de datos de
ingredientes: National Research Council (NRC, 2012) y Central Bureau for Livestock Feeding (CVB, 2008). Existe
una diferencia de 3.3, 4.2, y 2.2% en EM, EN, y SID Lys. Estos valores nos muestran la importancia de utilizar
un a base de datos de ingredientes que precisamente describa la region especifica, pero al mismo tiempo el
conocimiento local de la energia y composicién nutricional de los ingredientes utilizados en la formulacién

de dietas. Igualmente transcendental es el conocimiento el conocimiento de los valores de composicion
nutricional para determinar los requerimientos nutricionales del cerdo. Por ejemplo, valores de composicién
nutricional para lisina utilizados en experimentos de dosis-respuesta tendran distintos requerimientos.
Finalmente, es importante conocer la humedad de los ingredientes cuando se determinan energia y niveles de
nutrientes.

TABLA 2A. DIETAS IGUALES FORMULADAS CON DOS BASES DE DATOS DE INGREDIENTES DISTINTAS
(NRC 2012 VS. CVB 2008)

DIETA PORCENTAIJE, %
Maiz 70.99
Harina de soja, ext. con solv. FC < 4%, CP < 48% 25.19
Aceite de maiz 1.00
Carbonato de calcio 0.95
Fosfato mono calcico 0.78

Sal (NaCl) 0.37
L-Lisina HCI 0.17
DL-Metionina 0.04
L-Treonina 0.02
Mezcla de vitaminas y minerales traza 0.50

Total, % 100

NRC, 2012 CVB, 2008

EM, kcal/kg 3342 3232
EN, kcal/kg 2515 2414
SID Lisina , % 0.93 0.91
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Tabla 2B ilustra una dieta de maiz y harina de soja e ingredientes altos en fibra formulada para tener los
mismos niveles de EM. Se destaca, aunque la EM de las dietas es igual, la dieta con ingredientes altos en fibra
tiene un 2.5% menos EN. Esto puede resultar en un 2.5% detrimento en conversion alimenticia (Nitikanchana
et al., 2015). De esta manera, escenarios en los cuales ingredientes con alta fibra, las diferencias en EN deben
ser consideradas cuando se llevan a cabo los calculos econémicos.

TABLA 2B. DIETAS CON IGUAL ENERGIA METABOLIZABLE (EM) PERO DISTINTA ENERGIA NETA CON
VALORES PARA INGREDIENTES DE NRC (2012)

DIETA DE MAIz Y
HARINA DE SOJA

DIETA CON INGREDIENTES
ALTOS EN FIBRA

B4
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Maiz 70.99 37.48
Granos secos de destileria de maiz , < 4% aceite --- 30.00
Harinilla de Trigo === 19.00
Harina de soja, ext. con solv. FC < 4%, CP < 48% | 25.19 7.11
Aceite de maiz 1.00 3.52
Carbonato de calcio 0.95 1.28
Fosfato mono calcico 0.78 ===
Sal (NaCl) 0.37 0.39
L-Lisina HCI 0.17 0.57
L-Treonina 0.02 0.10
L-Triptéfano === 0.04
DL-Metionina 0.04 0.03
Mezcla de vitaminas y minerales traza 0.50 0.50
Total, % 100 100
M

EN, kcal/kg 2515 2452
SID Lisina, % 0.93 0.93




RESPUESTA A LOS NIVELES DE ENERGIA EN DIETAS DE FINALIZACION.
En la tabla 2C se presenta un resumen de ensayos de crecimiento con machos PIC 280, PIC 327 y PIC 337. Todos
las cruzas emplearon cerdas Camborough®.

A los cerdos se les fueron asignadas una serie de dietas con altos niveles de energia (maiz, harina de soja, 6%
de granos secos de destileria con un 4.5% de grasa afiadida, los niveles de NRC EM oscilaron entre 3408-3454
kcal/lkg desde los 27 kg a finalizacion) o una series de dietas con bajos niveles de energia (maiz, harina de soja,
6% de granos secos de destileria sin grasa afiadida, harinilla de trigo los niveles de NRC EM oscilaron entre
3150-3209 kcal/kg desde los 27 kg a finalizacién, respectivamente. Las dietas fueron balanceadas en base a la
proporcion de SID lisina a Mega cal de EM de acuerdo a las recomendaciones de PIC. Una minima proporcion
de amino acidos fue mantenida en todas las dietas. Las dietas son presentadas en el apéndice A.

TABLA 2C. RESPUESTA A DISTINTOS NIVELES DE ENERGIA?

DIETA DIETA PROBABILIDAD,
ITEM ALTA EN ENERGIA BAJA EN ANERGIA P<
Peso de finalizacion 125 kg
Peso inicial, kg 26.90 26.95 P = 0.86
Peso final, kgb 124.72 125.31 P =0.27
Ganancia diaria, kg/d 0.940 0.909 P = 0.0001
Consumo de alimento, kg/d 2.313 2.504 P = 0.0001
Conversién alimenticia Alim/Ganancia 2.46 2.76 P = 0.0001
Peso inicial, kg 26.90 26.90 P =0.82
Peso final, kgb 134.68 133.72 P = 0.09
Ganancia diaria, kg/d 0.945 0.909 P = 0.0001
Consumo de alimento, kg/d 2.363 2.545 P = 0.0001
Conversién alimenticia Alim/Ganancia 2.51 2.81 P = 0.0001

2Resumen ejecutivo PIC 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55.
bCerdos alimentados dietas bajas en energia les tomo 6 dias mas para lograr pesos similar.

En este ensayo, alimentar dietas altas en energia resulté en una ganancia de peso 3.5% mas rapida (P <
0.0001), menor consumo de alimento (P < 0.0001) y un 11% de mejoramiento en conversién alimenticia (P <
0.0001). La ganancia de peso de la canal fue mejorada (P<0.05) en cerdos alimentados dietas altas en energia
versus cerdos alimentados dietas bajas en energia.

Sin embargo, la eficiencia calérica fue similar (P > 0.5) entre la dieta alta en energia (8774 kcal ME/kg
ganancia) y la dieta baja en energia (8840 kcal ME/kg ganancia). Esta informacion demuestra que las mismas
calorias fueron consumidas y la misma cantidad de calorias fue utilizada para depositar la misma cantidad

de peso. Aunque la conversion alimenticia fue distinta, los cerdos en alimentados las dietas bajas en energia
no fueron necesariamente menos eficientes en la utilizacion de la energia. No hubo interacciéon entre linea
genética y energia en este experimento.

Estos resultados indican que el desempefio de los cerdos PIC es similar a través de varios escenarios de
consumo energético, y se ajustan bien a distintos niveles de energia. Ademas, estos resultados indican que
los cerdos PIC son eficientes en rangos de peso superiores, como lo indican los resultados de las curvas de
crecimiento. Las curvas de crecimiento pueden ser solicitadas a través de su administrador de cuenta.
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Es importante considerar que dietas bajas en energia incrementaran el consumo de alimento hasta el punto
gue la capacidad digestiva se transforma en una limitante y el consumo de energia es reducido (Figura 2C).
Adicionalmente, cuando dietas de baja energia son usadas, debe ser comunicado al personal de produccién
para que se realicen los ajustes necesarios en comederos y el espacio necesario en corrales, para que los cerdos
logren los niveles de consumo adecuados. Restringir el consumo bajo estos niveles reducira el desempefio

de los cerdos. Mas informacion del espacio de comederos puede ser encontrado en: http://na.picgenus.com/
resources.aspx.

FIGURA 2C. EFECTOS DEL CONSUMO DE ENERGIA POR DIA BASADO EN DIFERENTES NIVELES DE
ENERGIA POR KILO DE DIETA (ADAPTADO DE STEIN Y EASTER, 1996)
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Para decidir el nivel de energia neta mas econémica para un sistema de produccién especifico, se necesita
considerar el desempefio esperados en funcién de los niveles de EN y el costo asociado a esos niveles de EN. Es
importante enfatizar que gran parte de la respuesta en desempefio a energia depende de adecuados niveles
de amino acidos.


http://na.picgenus.com/resources.aspx
http://na.picgenus.com/resources.aspx

SECCION C:

> PROTEINAS Y AMINO ACIDOS

Los aminoacidos son los bloques de construccion de proteinas
que, en definitiva, permiten una alta eficiencia de crecimiento
magro. Los cerdos de PIC tienen un alto potencial de deposicidon
magra, incluso a en un peso de marcado mayor. Por lo tanto,
entender los impactos de cada aminoacido en los depdsitos de
proteina, asi como otros procesos metabdlicos es importante
para maximizar el éxito con los cerdos PIC.

Una vez que el nivel mas econdmico de energia es definido, el nivel de SID lisina es especificado basado en
la proporcion de Lisina a Caloria derivado del requerimiento del cerdo. Para obtener un desempefio 6ptimo,
todos los amino acidos (AA) deben cumplir con los requerimientos.

EXPRESANDO LAS NECESIDADES DE AA

Los amino acidos pueden ser expresados de varias formas (AA total, AA aparente, etc.). Sin embargo,
la digestibilidad de los amino acidos en distintos ingredientes varian en su digestibilidad, los valores de
digestibilidad ileal estandar (SID) son preferidos para formular de manera mas precisa.

FORMULANDO PARA UN PATRON DE AMINO ACIDOS IDEAL

El NRC (2012) ha definido recomendaciones de amino acidos para cada fase fisioldgica. NRC ha servido como
referencia para las recomendaciones de PIC cuando el acceso a informacion fue limitado, pero recientes
modificaciones basadas en investigacion han sido hechas basadas en la investigacion desarrollada por PIC,
Ajinomoto Heartland, sistemas de produccion y universidades. Los requerimientos para amino acidos ademas
de lisina, son expresados al nivel de lisina debido a que representa el primer amino acido limitante. Esta guia
especifica el nivel de SID lisina utilizando el NRC (2012) para los valores de carga de distintos ingredientes

en el formulador. La proporcién de amino acidos sugeridos es presentada en la tabla de especificacion de
nutrientes al final de este manual.

(@



SECCION D:

>>>> MACRO MINERALES

Los macro minerales participan en muchos procesos que van
desde la estructura del ADN y el ARN para el desarrollo de los
huesos, el equilibrio de electroliticos y el crecimiento. Por lo
tanto, ajustar los niveles macro minerales en la formulacién
de la dieta es un aspecto clave de una dieta formulada
adecuadamente.

Macro minerales macro como el calcio (Ca) y el fésforo (P) principalmente estan implicados en funciones
estructurales como el desarrollo de huesos y el metabolismo, pero también estan relacionados con otras
funciones metabdlicas. Tipicamente, los niveles minimos de P los niveles de la dieta estan definidos, y luego el
nivel de Ca es definido como una proporcién a P. Generalmente le recomiendan que la proporcién de Ca total
al total P esté entre 1 a 1.5. NRC (2012) concluyé que una proporcién mas amplia proporcién baja la absorcién
P, sobre todo si P es marginal en la dieta.

EL FOSFORO PUEDE SER EXPRESADO DE MUCHAS MANERAS:
» Foésforo total: El P total representa todo el P que el ingrediente contiene (incluyendo P no disponible)
» Fésforo biodisponible:

» Fosforo Disponible es estimado usando un método llamado “evaluacién de la pendiente” y estima
el P digestible mas la utilizacién post-absorcién de P en el tejido; sin embargo, este método es mas
caro y asume que un estandar inorganico es 100 % disponible.

« Fésforo Digestible
« Digestibilidad aparente total del tracto (ATTD P): estima la digestibilidad total del tracto de Py no

corrige para pérdidas endégenas de P
» Digestibilidad estandarizada del tracto total (STTD P): estima la digestibilidad total de P y corrige
L por pérdidas endégenas P




El método STTD P esta progresivamente siendo mas aceptado entre investigadores y nutricionistas en todo el
mundo. Este manual proporciona los requerimientos en P disponible y STTD P.

El calcio principalmente ha sido expresado de manera total hasta este punto. Trabajo reciente ha estado
enfocando en definir niveles de calcio digestibles en distintos ingredientes y esto puede ser usado en la
formulacién de dietas en el futuro. Sin embargo, en este punto, este manual enfocara el calcio total. Otra
consideracién con el calcio consiste en que algunos ingredientes y aditivos pueden contener fuentes de calcio
como densificadores o diluyentes. Muchas veces estas fuentes no son consideradas para en la formulacion de
dieta y pueden tener el impacto significativo sobre la proporciéon de Ca a P.

El sodio es importante para mantener la homeostasis del agua y los electrolitos y puede ser facilmente
suplementado por la adicion de sal en la dieta. Un suministro de agua inadecuado puede provocar
"“intoxicacion de sal”. La deficiencia de sodio puede reducir el consumo de alimento, ganancia diaria de peso
y empeorar la eficiencia alimenticia. Fraser et al. (1987) han reportado que la deficiencia de sal puede inducir
mordidas de cola. Por Ultimo, es importante vigilar los niveles de sodio en los ingredientes de los piensos con
el fin de garantizar que los niveles formulados sean alcanzados.
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SECCION E:

>>>> MINERALES TRAZA Y VITAMINAS

PIC

Un suplemento adecuado de minerales traza y vitaminas

es importante debido a su variedad de roles en funciones
reguladoras. Sus funciones pueden variar desde mantener
una fuerte estructura locomotora para maximizar la eficiencia
reproductiva.

Las recomendaciones de PIC fueron establecidas después de extensivas comparaciones con las
recomendaciones de universidades y grupos de nutricion. Una concesion sistematica fue hecha en relacién con
el NRC el reconocer que esta informacion esta basada en estudios en condiciones practicamente ideales. Los
valores son adiciones de micro nutrientes y no dan ningun crédito a los contenidos de los ingredientes.

Hay formas orgdnicas e inorganicas de minerales traza tales como el zinc, manganeso, hierro, cobre
y selenio disponibles en el mercado con diferentes formas (quelatos, proteinatos, etc.

en el caso de compuestos organicos y sulfatos, 6xidos, etc. en sus formas
inorganicas). Estas formas pueden tener distinta biodisponibilidad y
deberia considerarse.

Los requerimientos de vitaminas son presentadas en las especificaciones
nutricionales al final de este manual. Para una revision en detalle sobre
vitaminas por favor refiérase a Matte y Lauridsen (2013) y para una revision
en minerales refiérase a Hill (2013).




SECCION F:

> AGUA

El agua es posiblemente la sustancia nutritiva mas importante
para cerdos. Disponibilidad limitada de agua reducira el consumo
de alimento y tendra efectos negativos en el crecimiento.

Dos aspectos claves son la disponibilidad de agua (Tabla 6A) y la calidad del agua (Tablas 6B y 6C). El total de
solidos disueltos no es una medida exacta de calidad de agua, pero puede ser usada para estimar la calidad de
agua. Los sulfatos son agentes laxantes y pueden causar diarrea sobre todo en cerdos jovenes (NRC, 2012) con
datos limitados que documenten un impacto sobre el desempefio. En distintos paises pueden tener normas de
calidad diferentes de agua para cerdos. Para una revision extensa del agua en la nutriciéon de cerdo refiérase a
Thacker (2001) y el manual de PIC para cerdas y hembras de reemplazo en: http:/na.picgenus.com/resources.

aspx.
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TABLA 6A. CONSUMO DE AGUA MINIMO POR FASE DE PRODUCCION?

CATEGORIA CONSUMO DE AGUA MiNIMO, L/D

Cerdos destetados
Cerdos de finalizacion
Cerdas en gestacion
Cerdas en lactacion
Cerdas destetadas

Machos

aAdaptado de Thacker, 2001.

3
10
17
19
19
17

TABLA 6B. RECOMENDACION DE CALIDAD DE AGUA PARA CERDOS?

Calcio

Cloro

Cobre

Fldor

Dureza (Carbonato de calcio)
Hierro

Lead

Magnesio
Manganeso
Mercurio

Nitritos

Nitratos

Fosforo

Potasio

Sodio

Selenio

Solidos disueltos
Sulfato

Zinc

Conteo de bacterias viables (CBV) per ml

37 oC (99 oF)
22 oC (72 oF)

Coliformes/100 ml

PPM (PARTES POR MILLON) MENOS QUE
1000

400
5

2-3

< 60 suave; > 200 duro
0.5
0.1
400
0.1
0.003
10
100
7.8

150
0.05
1000
1000
40

Bajo pero mas importante es que no exista variacion entre muestras.

Target < 2 x 102
> 1 x 104 pobre

Zero

3Adaptado de NRC (2012) y fuerza operativa en recomendaciones para la calidad de agua, 1987.
Canadian Water Quality Guidelines, Inland Waters Directorate, Ottawa, Ontario.




TABLA 6C. EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CERDOS BASADO EN SOLIDOS DISUELTOS

TOTALES (NRC, 2012).

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
(MG/L)

<1,000

1,000 - 2,999
3,000 - 4,999
5,000 - 6,999
> 7,000

CLASIFICACION

Segura

Satisfactoria
Satisfactoria
Razonable

No apta

COMMENTS

Sin riesgo para los cerdos

Diarrea leve en cerdos no adaptados

Puede ocasionar rechazo temporal

Niveles altos para animales reproductivos deben ser evitados

Riesgo para animales reproductivos y cerdos expuestos
a estrés por calor
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SECCION G:

>>>> ADITIVOS EN LA DIETA

G1

Los avances tecnoldgicos e investigacion bajo condiciones
comerciales estan constantemente permitiendo la evaluacién de
los efectos de diferentes aditivos en la dieta. Vea a continuacion
algunos aditivos para la dieta disponibles en el mercado.

FITASA

La fitasa exdgena es usada como un aditivo en la dieta que permite hidrolizar el acido fitico y mejorar la
disponibilidad de fosforo en diversos ingredientes. Hay multiples proveedores de fitasa y una comparacion
entre fuentes de fitasa, estabilidad y también los efectos de altas dosis o “super dosificacion” son revisados
por Gongalves et al. (2016). Es importante que el nutricionista este seguro en los niveles de liberaciéon
asociados con la fitasa para evitar deficiencias de Ca y P, sobre todo en sistemas de produccién con bajo
consumo de alimento. Fuente estables al calor son preferidas debido a la estabilidad aumentada de la
fitasa y sobre todo en dietas peletizadas (Sulabo et al., 2011). Ademas, altos niveles de fitasa pueden ser
necesarios cuando los altos niveles de 6xido de zinc son usados. Existe evidencia que el incremento de los
niveles de fitasa en dietas de cerdos destetados a aquellos mas alla de la liberacion de Ca y P pueden mejorar
el crecimiento (Kies et al., 2006; Paseo et al., 2012; Langbein et al., 2013; Koehler et al., 2015). Sin embargo,
el mecanismo para tal realce en el desempefio no es claro aun y la magnitud del impacto es dependiente
de los niveles de P, aminodcidos, y otros nutrientes en la dieta (Adeola y Cowieson, 2011). En este punto, los
resultados de multiples investigaciones son variados en relacién al impacto de la fitasa en la liberacion de
nutrientes mas alla de fésforo y calcio (Johnston y del Sur, 2000; Holloway et al., 2015).



RACTOPAMINA

La Ractopamina es un aditivo con efectos comprobados en cerdos de finalizacién cuando las dietas son
formuladas correctamente. Por favor tenga presente que la Ractopamina no debe ser alimentado a hembras
de reemplazo o machos. Las tablas con especificaciones de nutrientes al final de este manual proporcionan
pautas para alimentar Ractopamina durante menos de 21 dias y para alimentar mas de 21 dias antes de
enviar los cerdos a mercado. Debido a que la lisina SID en la dieta con Ractopamina es alta, hay un riesgo de
afadir demasiada harina de soja y causar una reduccién de produccién (Gaines et al., 2004 y 2007). Los amino
acidos sintéticos deberian ser usados para reducir la cantidad de la harina de soja en dietas con Ractopamina.
Distintos paises tienen reglamentacién diferente en cuanto al uso de Ractopamina.

COBRE Y ZINC

Una revision realizada por Jacela et al. (2010a) sugiere que el empleo de altos niveles de 6xido de zinc desde
el destete a 11.5 kilos de peso vivo mejora el desempefio y reduce la ocurrencia de diarrea. De la misma
manera, usando una fuente de cobre (ej., 100 a 250 ppm) ha sido reportado que se mejora el desempefio
productivo. Sin embargo, los datos en cuanto a una respuesta aditiva al alimentar altos niveles de zinc y cobre
simultdaneamente son contradictorios. Estos altos niveles de zinc no deberian ser alimentados durante mas

de 20 a 25 dias. Asi, la recomendacién es alimentar 3000 ppm de zinc desde el destete a 7.5 kilos, 2000 ppm
de zincde 7.5 a 11.5 kilos, y 125 a 250 ppm de cobre de 11.5 a 23 kilos. Distintos paises tienen regulaciones
diferentes en cuanto al empleo de zinc y cobre como promotores de crecimiento.

L-CARNITINA

Eder et al. (2001) suplementoé con 125 mg por dia a cerdas desde el destete al parto y observo una mejora
de 8y 7% en el peso de las camadas al nacer en primerizas y multiparas, respectivamente. Estos resultados
fueron apoyados por investigacion posterior (Ramanau et al., 2002; Ramanau et al., 2008). Mas investigacion
es necesaria para validar estos efectos con camadas mas numerosas.

XILANASA

Existe un aparente reduccién en mortalidad en cerdos de finalizacion con el uso de xilanasa en dietas altas en
fibra (15% Granos secos de destileria de maiz y 10% harinilla de trigo). Esto ha sido revisado por Boyd et al.
(2015) e investigacion adicional es requerida.
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SECCION H:

>>>> LIMITES DE INCLUSION PARA INGREDIENTES

Hay una gran variedad de ingredientes utilizados en todo el
mundo y, con el asesoramiento de expertos, es posible lograr las
exigencias de cerdos PIC.

Los diferentes ingredientes pueden utilizarse hasta su limite de inclusién en la medida que la dieta este
balanceada (Tabla 8). En determinadas situaciones, puede ser mas econémico ir por sobre los limites de
inclusion, pero esto debe hacerse con cautela, conocimiento del ingrediente, y con asesoramiento nutricional

de expertos.

Ademas, es importante entender el impacto de ingredientes con alto contenido de fibra tienen sobre

el rendimiento en canal e ingresos cuando se incluyen en la dieta. Minimizar el costo de la dieta debe
compensar la pérdida de ingresos debido a una canal mas liviana. Este tema se examina en mas detalle en la
seccion calidad de la canal.

H1




FASE LECHON LECHON CRECIMIENTO FINALIZACION GESTACION  LACTACION
Peso, kg <10 10-20 20-60 60-145

Harina de panaderia 15 25 * * * *
Cebada * * * * * *
Pulpa de remolacha 0 5 10 15 50 10
Granos secos de destileria 10 20 30 20 40 20
Arvejas 15 30 40 50 15 25
Harina de canola 0 5 15 20 15 15
Cascara de soja 5 5 10 10 25 5
Grano de Sorgo &3 &3 & &3 &3 &3
Harina de girasol, 42% CP 0 5 & &3 3 *
Triticale (sin ergot) 20 30 & 3 K3 40
Trigo * * * * * *
Harina de Trigo® 5 10 25 35 &3 10

TABLA 8A. LIMITES SUPERIORES RECOMENDADOS (% DE LA DIETA) PARA INGREDIENTES PARA
DIETAS DE CERDOS (NATIONAL SWINE NUTRITION GUIDE, 2010)

* Sin restricciones en dieta balanceada. Niveles mas altos pueden ser alimentados pero el crecimiento y el desempefio reproductivo y la composicion de la canal
pueden ser impactados negativamente. Consideraciones econdmicas deben determinar los niveles de inclusion.

2Es importante que el nutricionista entienda los niveles de glucosinatos en canola para evitar un impacto sobre el consumo

bSi se utilizan en dieta de cerdas es importante el monitoreo para alcaloides de ergot, los cuales pueden tener un impacto negativo sobre en el desempefio
reproductivo. Niveles méximos en alimento final es de 200

Cuidadosa atencion debe ser empleada cuando se utilizan subproductos. Subproductos tienden a ser
altamente variables en el contenido de nutrientes y posiblemente podria contener altos niveles de
micotoxinas, dependiendo del subproducto. Muestras deben tomarse y analizarse para determinar sus niveles
de nutrientes. Un sélido sistema de vigilancia debe implementarse para garantizar su consistencia. Cuando se
trata de ingredientes alternativos, los productores deben tener en cuenta su capacidad de almacenamiento
en el molino, flujo de alimento, y las caracteristicas de canal.
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SECCION I:

>>>> EL PROGRAMA BASICO DE NUTRICION

Nutrition Prograll

Wﬂﬁaﬂ;suﬁml Nutrition Program

=f= Ingredient price discovery

+ Quality Assurance
+ Diet Formulation

~f= Feed Management ‘

Esta seccion cubrira los conceptos basicos para la alimentacion
de los cerdos PIC durante las distintas fases de la produccion. Las
tablas con especificacion de nutrientes, que se encuentran al
final de este manual, ofrecen recomendaciones especificas sobre
los niveles de nutrientes de la dietas.

= Feed Manufacturing

-

MACHOS MADUROS

El objetivo de la alimentacién de machos es promover un crecimiento adecuado para maximizar la
produccién y calidad del semen, evitando problemas locomotores y reducir la tasa de eliminacién
del plantel.

La subalimentacién de machos puede tener consecuencias negativas en la producciéon de espermatozoides
(PIC Nota Técnica 142). La energia necesaria para mantener la condicién corporal sin comprometer la
produccion de espermatozoides se ha calculado en planteles de produccion de machos (Tabla 9A; véase la
Nota Técnica PIC 142).




TABLA 9A. NIVELES DE ALIMENTACION EN RELACION AL PESO?*

PESO, kg MCAL EM/d MCAL EN/d ALIMENTO, kg/d
<159 7.2 5.3 2.3
159 7.9 5.9 2.5
205 8.6 6.4 2.7
250 9.5 7.0 3.0
295 10.4 7.7 3.3
341 11.2 8.3 3.5

2Adaptado de Nota Técnica PIC 142. Asume temperatura ambiente de 17-180C. Basado en una densidad energética
de 2350 kcal NRC EN/kg.

Los niveles de consumo de alimento dependeran del peso corporal de los machos en el plantel. Con el nivel
de nutrientes proporcionados en la tabla de especificaciones al final de este manual, el consumo de alimento
tipico es de 2.5-2.7 kg. Machos delgados normalmente son alimentados 2.7 kg/d, machos en condicién ideal
son alimentadas con 2.5 kg/d, y machos con sobre condicién normalmente son alimentados 2.3 kg/d.

Existe muy poca informacion sobre la cual basar la especificacion de nutrientes. Los valores presentados en
las tablas son los utilizados por PIC y son proporcionados solo como referencia. La energia y los niveles de
aminoacidos estan basados en limitada investigaciéon universitaria.

Existe evidencia de que 0,3 ppm de selenio organico puede ayudar a mantener la motilidad de

los espermatozoides después de colectas consecutivas, contribuir a paliar los efectos negativos de
almacenamiento sobre la motilidad del semen, y por Gltimo, mejorar las tasas de fertilizacién in vitro (Speight
etal., 2012).

Se ha reportado un incremento del 11% en el total de espermatozoides por eyaculado después que los
machos han sido alimentados durante 16 semanas con 0,295 kg/d de un suplemento que contiene 31% de
acidos grasos omega-3 (Estienne et al., 2008). En un estudio reciente se ha informado de un aumento de

11% en la dosis de esperma producido cuando la alimentacion 2000 FTU (unidades de fitasa) de Quantum®
Blue/kg de dieta (Stewart et al., 2016). Otro estudio reciente ha notificado un incremento marginal en la
produccion de espermatozoides de un 6% para los machos alimentados 16,3 g por dia de un producto con un
96% de betaina durante los meses de verano (Cabezén et al., 2016a). Se requiere de mas investigacion para
validar estos resultados.

HEMBRAS DE REEMPLAZO

La nutricién de hembras de reemplazo tiene un impacto significativo sobre el desempefio productivo
en etapas tempranas al igual que durante toda la vida productiva de las hembras. El objetivo de esta
fase es para satisfacer las demandas de nutrientes para: 1) tener un crecimiento apropiado, en lugar de
maximizar la ganancia (como seria el objetivo de un programa de alimentacion comercial), 2) adecuado
desarrollo 6seo, 3) adecuado desarrollo del tracto reproductivo, y 4) construir una estructura de
locomocioén solida

El desarrollo y manejo de las hembras de reemplazo comienza en etapas tempranas y finaliza cuando la
hembra completa su primera lactancia (Boyd et al., 2002).
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El objetivo es tener una ganancia diaria promedio desde el nacimiento hasta el primer servicio de de 0,61 a
0,77 kg/dia.

El peso minimo individual para inseminacion es de 135 kg. Por lo tanto, el peso promedio del grupo sera,
aproximadamente, de 145 a 160 kg. El peso de inseminacién por sobre 160 kg debe ser evitado. Por debajo
de 135 kg, hay una reduccion de prolificidad y por encima de 160 kg hay un aumento en el costo de
mantenimiento energético, aumento de la pérdida de peso durante la lactancia debido al bajo consumo de
alimento, mayores posibilidades de problemas locomotores, y el aumento de la tasa eliminacién del plantel.

Para mas informacion sobre el manejo de la hembra de reemplazo, por favor revise el Manual de Hembras de
reemplazo y cerdas adultas publicado por PIC: http:/na.picgenus.com/resources.aspx.

Diferencias clave entre una dieta para hembras de reemplazo y una dieta para hembras de mercado:
1) Vitaminas especificas con fines reproductivos
2) Las recomendaciones de Vitaminas y minerales traza son superiores a las recomendaciones comerciales
con el propésito de no limitar las funcién reproductivas de la hembra (véase las tablas
de requerimientos).
3) Mayores niveles de Ca y P en comparacién con hembras destinadas al mercado.

CERDAS GESTANTES

El objetivo principal durante la gestacion es manejar la condiciéon corporal para permitir un adecuado
desarrollo embrionario/fetal y de la placenta para maximizar el tamafo de la camada logrando una
condicién corporal adecuada.

Manejar la condicion corporal (Figura 9A) es un aspecto clave de planteles de buen desempeiio. Una

cerda con condicién corporal ideal es aquella que la espalda, cadera y huesos de las costillas no pueden
observarse pero se puede sentir al tacto. Si estos huesos no se pueden sentir, entonces la hembra esta sobre
condicionada. El objetivo es tener un 90% de las cerdas en condicién ideal.

FIGURA 9A. CONDICION CORPORAL (ADAPTADO DE DISEASE OF SWINE, 2006).
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Cerdas con sobre condicion al parto probablemente tendran un bajo consumo de alimento durante la
lactancia, perderan mas peso (Figura 9B), y produciran menos leche y, en consecuencia, podrian destetar
lechones mas livianos. Este balance energético negativo influird en una reduccién en el tamaro de la camada
siguiente.



http://na.picgenus.com/resources.aspx

FIGURA 9B. VARIACIONES DE PESO EN GESTACION Y LACTANCIA EN LA HEMBRA ESTAN
INVERSAMENTE RELACIONADAS (REN ET AL., 2015).
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En un reciente resumen descriptivo de experimentos (Tabla 9b) en donde se evalué el aumento del consumo
de alimento durante el final de la gestacion ha mostrado que las hembras aumentan aproximadamente 6,9
kg cuando se alimentan con 0.9 kg/d adicionales durante el final de la gestacion. Del mismo modo, el efecto
del peso al nacer en lechones es modesto (28 g). Este efecto es mayor y mas coherente en cerdas primiparas
(31 g) en comparacion con las cerdas adultas (11 g). De hecho, multiples estudios han demostrado efectos
negativos de la alimentacion adicional durante gestacion tardia en las cerdas (Shelton et al., 2009; Soto et al.,
2011; Greiner et al., 2016).

TABLA 9B. RESUMEN DESCRIPTIVO DE EXPERIMENTOS EVALUANDO EL INCREMENTO DE LA
ALIMENTACION DURANTE GESTACION TARDIA (GONCALVES, 2015).

INCREMENTO POR TRATAMIENTO

INCREMENTO INCREMENTO INCREMENTO DE PESO AL

DIA DE DE ALIMENTO DE ALIMENTO PESO EN LA HEMBRA, NACIMIEN"FO
INICIO EN CAMADA POR NACIDOS CONTROL, CONTROL, CONSUMIDO, CONSUMIDO KG/KG DE ALIMENTO DEL LECHON,
GESTACION TRATAMIENTO TOTALES McalME/d g SIDLys/d  Mcal ME/d g SID Lys/d DIARIO ADICIONAL® ¢

1 P& Cd | 90 540 10.6 5.8 10.6 10.2 18.4 5.7 40

2 P 90 21 14.3 6.8 11.9 9.8 L7/, 5.7 86

2 C 90 32 12.4 7.9 11.9 11.4 199 5.4 -109

3 P 90 371 14.2 5.9 10.7 8.9 10.7 5.6 24

g P 90 371 14.2 5.8 20.0 8.9 20.0 @il 28

3 C 90 181 15.1 5.9 10.7 8.9 10.7 9.0 47

3 C 90 181 15.3 519 20.0 8.9 20.0 10.8 19

4 P&C | 100 57 11.2 7.5 10.8 12.7 18.3 4.8 10

5 P 100 24 2.5 7.0 9.8 12.9 18.2 -—= 126

5 G 100 51 12.9 7.9 11.2 13.9 19.5 - -69

Promedio® --- 28+20.4

2Asumiendo una dieta basada en maiz y soja con 2,405 kcal EN/kg, es la cantidad en kg de Ganancia en peso por kg de alimento adicional sobre el nivel basal. Por ejemplo, incrementar la
cantidad de alimento diario desde 1.8 a 2.7 kg durante gestacion tardia, la hembra primeriza o cerda estara, aproximadamente, 6.9 kg mas pesada al parto. (1) Cromwell et al., 1989,

(2) Shelton et al., 2009, (3) Gongalves et al., 2016b, (4) Miller et al., 2000, (5) Soto et al., 2011.

®Weighted based on the number of sows in each study.

“Hembra Primeriza

dCerda con 2 o mas pariciones

Ademas, un reciente estudio con 1.102 hembras de PIC (14,2 y 15,2 total de lechones nacidos de hembras
primiparas cerdas y cerdas con 2 o mas pariciones, respectivamente) donde 15.979 lechones fueron pesados
individualmente al nacer en condiciones comerciales, sugiere que el efecto el peso al nacimiento es impulsado
por la energia (Figura 9C) del almidén en lugar de la ingesta de aminoacidos (Goncalves et al., 2016b). En

el mismo estudio, el alimento adicional tuvo un aumento de 2,1% de nacidos muertos en comparacién con
cerdas que no fueron alimentados con rugosidad (Figura 9D). Este efecto no fue observado en hembras
primiparas.
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FIGURA 9C. LA ENERGIA FUE EL DETERMINANTE EN EL MODESTO AUMENTO DEL PESO AL
NACIMIENTO DE LOS LECHONES EN VEZ DEL CONSUME DE AMINO ACIDOS (1,102 HEMBRAS PIC Y
15,979 LECHONES PESADOS AL NACIMIENTO; GONCALVES ET AL., 2016B).
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FIGURA 9D. ALIMENTACION ADICIONALA PUEDE INCREMENTAR LOS NACIDOS MUERTOS EN 2.1%,
PERO NO EN CERDAS PRIMIPARAS (DIETA CON 3307 KCAL EM/KG; GONCALVES ET AL., 2016B).
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NRC (2012) sugiere que las necesidades durante la gestacion son mayores con grandes camadas. No obstante,
los requisitos diarios no son sélo para las necesidades fetales; una alta proporcién es para mantenimiento y
crecimiento (Figura 9F). Asi, las necesidades de nutrientes no han cambiado lo suficiente como para tener
una actualizacién de requerimiento para cerdas gestantes. Esto ha sido confirmado por varios estudios en

los cuales no se observaron beneficios sobre el desempefio reproductivo al aumentar la energia e ingesta de
aminoacidos (Ampaire y Levesque, 2016; Buis et al., 2016; Goncalves et al., 2016b; Greiner et al., 2016). Parece
que las cerdas priorizan el fetos durante la gestacién tardia a expensas de la ganancia de peso corporal (Theil
et al., 2014; Gongalves et al., 2016). El equipo de nutricion global PIC junto con las principales universidades

y sistemas de produccion en todo el mundo seguira vigilando los cambios de requisitos como del tamafo y

el peso de la camada, y la informacion se enviara a través de actualizaciones de nutricion PIC. En este punto,
el alimento adicional durante gestacién tardia es s6lo recomendado para cerdas primiparas en condicién
corporal optima y hembras delgadas con 2 o mas pariciones.




FIGURA 9F. GANANCIA DE TOTAL DE PROTEINA PROYECTADA PARA DISTINTOS GRUPOS PROTEICOS
A TRAVES DE LA GESTACION (NRC, 2012).
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El manejo de la alimentacién durante el periodo pre-parto ha sido un area de creciente interés para los
investigadores (Cools et al., 2014; Decaluwe et al., 2014). Cools et al. (2014) mostraron que la provision de
alimento a discrecion antes del parto para cerdas con sobre condicién reduce el peso al destete y la tasa de
crecimiento de los lechones, pero sin efectos negativos sobre las cerdas que eran delgadas o condicion ideal.
Evidencias anecddticas hechas por algunos veterinarios y nutricionistas teorizan que la provision de alimento
a discrecion antes del parto, especialmente en planteles con cerdas con sobre condicion e inducidas al parto
pueden aumentar el riesgo de prolapso rectal y uterino. Opiniones actuales han teorizado que alimentacion a
discrecion antes del parto puede tener efectos negativos en la cerda en lactancia, y cerdas con sobre condicion
pueden haber debilitado el tono muscular y uterino mayor distocia (Almendra et al., 2006). En este momento,
no hay evidencia sélida para recomendar mas de 7,63 Mcal EM o 5.65 Mcal EN por dia antes del parto a
hembras de reemplazo o cerdas con buena condicién corporal.

CERDA LACTANTE

El objetivo durante la lactancia es maximizar el consumo de alimento para mantener la producciéon
de leche mientras minimiza el uso de las reservas corporales. Asi, las cerdas deben ser alimentadas a
discrecién desde el dia del parto.

Los efectos positivos de maximizar el consumo de alimento en hembras lactantes PIC han demostrado en
multiples estudios; con incrementos en produccion de leche y peso al destete de lechones (Figura 9G) y
minimizando la pérdida de peso de la cerda (JBS United, 2009; Sulabo et al., 2010). El consumo de alimento
durante la lactancia (Figura 9H) y la ingesta de energia (Figura 9l) curvas para diferentes pariciones son
presentadas mas abajo. Ademas, asegurandose de que el comedero esté ajustado correctamente y tener
alimento fresco es extremadamente importante (Figuras 9J y 9K).
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Los factores que afectan el consumo de alimento durante lactancia:

» Ambiente  Factores asociados a la cerda
» Velocidad del aire » Duracion de la lactancia
» Temperatura ambiente » Tamano de la camada
» Enfriamiento por evaporacion e Genética
e Humedad e Pariciéon
« Ventilacién o Enfermedad
« Instalaciones y equipamiento * Manejo
» Disefo del comedero » Frecuencia de alimentacién
» Alimentacién manual vs automatica « Alimento permitido
 Superficie del suelo o Frescura del alimento
« Disefo de la jaula e Ajuste del comedero
* Flujo de agua » Disponibilidad de agua

» Consumo de alimento en gestacién
» Condicion corporal al parto

El nivel especifico del Lys en el plantel para la lactancia depende de la tasa de crecimiento de la camada

y el consumo de alimento de las cerdas. El requerimiento diario de Lys esta determinado por la tasa de
crecimiento de la camada, lo cual puede variar con la salud y estrés térmico. Esto debe coincidir con el nivel
de alimento consumido. La tabla 9C podria utilizarse para derivar las necesidades especificas necesidades de
lisina. Al comienzo, algunos planteles pueden requerir de mayores niveles de Lys para maximizar el tamafio
de la segunda camada (Boyd et al., 2000). En ausencia de otra informacion, un punto de partida tipico seria
de 1,05 a 1,10% SID Lys, para planteles estables de 1,15 a 1,25% SID Lys para hembras primiparas en funcion
del consumo de alimentos. Por ultimo, en el cuadro 9D se muestra que el alto consumo de alimento reduce la
pérdida de peso corporal, aumenta la ganancia del lechén, y reduce el intervalo entre destete y estro.

FIGURA 9G. CERDAS ALIMENTADAS A DISCRECION DURANTE LA LACTANCIA TIENEN UN
INCREMENTO DE LOS PESOS DE DESTETE EN LOS LECHONES (SULABO, ET AL., 2010).
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FIGURE 9H. CONSUMO DE ALIMENTO DURANTE LA LACTANCIA EN CERDAS PIC CON DISTINTO
NUMERO DE PARICIONES (2.50 MCAL NRC EN/KG DE DIETA; ADAPTADO DE CABEZON ET AL., 2016B).
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FIGURE 91. CONSUMO DE ENERGIA NETA DURANTE LACTANCIA EN CERDAS PIC CON DISTINTO
NUMERO DE PARICIONES (ADAPTADO DE CABEZON ET A., 2016B).
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PIC

FIGURA 9J. COMEDERO AJUSTADO FIGURA 9K. COMENDERO AJUSTADO
CORRECTAMENTE CON ALIMENTO FRESCO. INCORRECTAMENTE CON ALIMENTO MOHOSO.

TABLE 9C. NIVELES DE LISINA BASADOS EN CRECIMIENTO DE LA CAMADA Y CONSUMO DE
ALIMENTO DE LA CERDA?

CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO, KG/D

LITTER GROWTH (SID LISINA, %) SID LISINA,
RATE, kg/d 4.1 4.5 5.0 5.5 5.9 6.4 g/d

2.1 1.19 1.07 0.97 0.89 0.82 0.77 49

2.3 1.34 1.20 1.09 1.00 0.93 0.86 55

2.6 === 1.34 1.22 1.11 1.03 0.96 61

2.8 --- --- 1.34 1.23 1.13 1.05 67

aAsume 21 d de lactacion. Basado en la ecuacion de Pettigrew actualizada (Boyd, et al., 2000) y asume que que
Lisina no estd estrictamente relacionada con el consumo de energia. La ecuacion esta basada en la relacion linear
entre la tasa crecimiento de la camada y las necesidades de lisina (g/d) para mantener la produccion de leche.
SID lisina esta basada en un 86% of total Lisina.

TABLA 9D. EFECTO DEL CONSUMO DE ALIMENTO DURANTE LA LACTANCIA SOBRE EL INTERVALO
ENTRE DESTETE A ESTRO, PERDIDA DE PESO, Y LA GANANCIA DE PESO DIARIO DE LA CAMADA
(GREINER ET AL., NO PUBLICADO)

CONSUMO GANANCIA
PROMEDIO  SIDLYS, DIFERENCIA DE  DIFERENCIA DE  DE PESO INTERVALO ENTRE
DIARIO, KG  g/d PESO, KG PESO, % DIARIO, KG  DESTETE A ESTRO, D
3.2 31.5 -12.0 -5.1 0.22 6.3

4.1 42 -10.4 -4.81 0.23 5.0

5.0 52.5 -2.6 -1.04 0.25 4.4

5.9 63 4.0 2.06 0.25 4.4

6.8 73.5 11.3 5.41 0.25 4.2

8.2 84 13.5 6.57 0.26 4.4

9.1 94.5 12.1 5.57 0.27 4.3




CERDA DESTETADA

El objetivo del manejo de la alimentacién de la cerda destetada es iniciar la recuperacién de las reservas
corporales pérdidas durante la lactancia, para maximizar la tasa de ovulacién, y asegurar un importante
tamano de la camada en el siguiente parto.

El manejo de la alimentacién de la cerda destetada requiere de un equilibrio entre proporcionar
suficiente alimento fresco y paralelamente evitar el desperdicio (Figuras 9L a 9N). Cuando sea posible, las
cerdas destetadas deberian alimentarse de 2 a 3 veces por dia. Para maximizar el consumo de alimento,
normalmente, en la linea de animales destetados tendria una bebedero individual para cada cerda o
compartido entre dos cerdas.

Un estudio observacional interno con 670 cerdas PIC observé que incrementado el nivel de alimentacion

de 2.6 a 4.2 kg/d durante el periodo entre el destete al servicio se redujo de 5,3 a 4,4 d, se aumento del
porcentaje de las cerdas inseminadas al d 7 de 92,8 a 97,5%, y se aumento el tamaio de la camada posterior
por un cerdo de 12,9 a 13,9. Graham et al. (2015) utilizé 637 cerdas y alimento con 2.7, 3.6 6 5.4 kg/d de una
dieta que contenia aproximadamente 2,44 Mcal EN/kg desde el destete a estro. Se consiguieron ingestas de
EN de 6.5, 8.6 y 12.6 Mcal por dia. No se encontraron diferencias estadisticas en el intervalo entre destete a
estro (5.1, 5.0 0 5.0 d), tasa de concepcion (95.6, 95.6, 0 94.7%), porcentaje de partos (85,4, 87,0y 82,3%), o
nacidos vivos (13.1, 12.9, o 12.9) para las cerdas alimentadas 2.7, 3.6 6 5.4 kg/d, respectivamente. El nimero
de pariciones de la cerda no influyo en la respuesta al nivel de alimentacién. Graham et al. sélo utilizo cerdas
en condicion corporal ideal y sobre condicionadas, lo cual que puede haber limitado el beneficio de un alto

consumo de alimento, debido a que cerdas delgadas pueden beneficiarse de mayores niveles de alimentacion.

El consumo de alimento a discrecién varia con la temporada y el nimero de pariciones del grupo destetado,
por lo tanto, para maximizar el consumo de alimento, las cerdas en la linea de destete son alimentados dos

veces al dia. Ademas, hay una gran variacién en el consumo voluntario de alimento de cerdas destetadas. Por

lo tanto, la identificacion de cerdas delgadas con alto consumo voluntario de alimento y ajustar comederos
en consecuencia es la clave para satisfacer sus necesidades diarias. Dada la limitada investigacion y resultados
contradictorios en esta, la actual recomendacién de PIC es alimentar a las cerdas delgadas a discrecién y
cerdas con sobre condicién un minimo de 3.6 kg/d hasta la investigacion provea con mejor informacion en
esta tematica.

FIGURA 9L. COMEDERO FIGURA 9M. COMEDERO FIGURE 9N. COMEDERO

EN LA LINEA DE CERDAS EN LA LINEA DE CERDAS EN LA LINEA DE CERDAS
DESTETADAS CON LIMITADO DESTETADAS CON ADECUADA DESTETADAS CON
ALIMENTO CANTIDAD DE ALIMENTO DESPERDICIO DE ALIMENTO.
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LECHONES DESTETADOS

El objetivo del programa de nutricion para lechones destetados es maximizar el consumo de alimentos
durante la primera semana posterior al destete con dietas altamente digestibles para facilitar la
transicion a dietas mas simples, tales como las dietas de finalizacion.

El programa de alimentacion para cerdos destetados representa un rango de un 10 a un 15% del total de los
costos de alimentacion en la produccion de un cerdo. Debido a los altos costos de insumos de los productos
lacteos y de las proteinas de alta calidad en este tipo de dietas, los ingredientes deben reducirse rapidamente
luego del destete.

La edad de destete es un factor importante que afecta la formulacion de dietas para lechones porque
provoca un impacto directo en la rentabilidad y rendimiento de la crianza de cerdos. Desde una perspectiva
nutricional, el destete es una etapa, en la cual, un cerdo esta fisiolégicamente maduro y apto para la
transicion a la comida seca.

En la actualidad, muchos sistemas globales de produccién estan incrementando la edad de destete de 18 a 21
dias, ya que se estima que este incremento puede aumentar las ganancias aproximadamente de US$1 a 2,5
por cerdo o de US$25 a 65 por espacio para las hembras después de la contabilidad al prolongar el uso del
espacio de lactancia (Main et al., 2004).

El acceso de alimentacion a discrecion es esencial durante la primera hora posterior al destete y puede causar
un gran impacto en el peso al final del periodo de destete. Los cerdos destetados son extremadamente
dependientes de la ingesta energética; por lo tanto, la maximizacién del consumo de alimentos es esencial.

El incremento de la ingesta alimentaria en la primera semana causa un aumento en la actividad del flujo
digestivo y disminuye la proliferacién de bacterias en el intestino, lo cual, reduce la incidencia de diarrea.

Un estudio epidemioldgico a gran escala indicé que, en comparacién a un alto consumo de alimento, el

bajo consumo después del destete incrementa la probabilidad del desarrollo de diarrea (Madec et al., 1998).
Por lo tanto, la edad de destete y un alto consumo de alimento post destete son criticos para maximizar el
rendimiento en la fase de destete. Para obtener informacion sobre los aspectos del manejo en la mejora de la
ingesta alimentaria post destete, puede dirigirse a: http:/na.picgenus.com/resources.aspx.

Alimentacion por fases
Usualmente se aplican de 3 a 4 dietas durante el periodo de destete basadas en el desarrollo del sistema
digestivo de los lechones destetados (Tabla 9E).

Cerdos de 3,5 - 7,5 kg

Los cerdos destetados que pesan menos de 5,5 kg se enfrentan a un gran desafio para adaptarse al ambiente
de destete y alimentacion; por esta razon, es estrictamente necesario estimular el desarrollo de sistemas que
no produzcan promedios rutinarios de peso menores a 5,5 kg. Cerdos bajo los 7,5 kg requiere de una dieta
disefiada para maximizar el consumo de alimento. Es asi que, comparadas con las fases subsiguientes, este
tipo de dietas generalmente tienen un gran impacto en el costo por tonelada debido a una mayor inclusién
carbohidratos altamente digestibles y fuentes de proteinas (harina pescado, plasma animal, harina de soya
enzimaticamente tratada, etc.). Los carbohidratos altamente digestibles mas utilizados son las fuentes de
lactosa como el suero de leche en polvo, el suero de leche, etc. Otras fuentes de carbohidratos altamente
digestibles pueden reemplazar parte de la lactosa si el precio de los insumos es conveniente (Por ejemplo:
maltosa, drextrosa, maiz micronizado, arroz micronizado, maltodextrina, etc.). Se debe poner cuidado en el
tipo de lactosa y, generalmente, la opcion preferida son las fuentes de lactosa comestible (Bergstrom et al.,
2007). De manera similar, las evidencias demuestran que distintas fuentes de harina de pescado (por ejemplo,
con distinta proteina cruda, ceniza y niveles de aceite) tienen efectos diferentes en el desempefio productivo
(Jones et al., 2015).



http://na.picgenus.com/resources.aspx

SID Lys en esta dieta es ligeramente superior a las dietas de destete tardio. Se requiere una practica estandar
para una minima inclusién de harina de soya para apoyar la adaptacion de los cerdos a una dieta mas simple
en las fases subsiguientes; sin embargo, es importante considerar la calidad de la harina de soya disponible
(Por ejemplo: factores anti nutricionales, niveles de proteina cruda y sobre calentamiento). Investigacion ha
demostrado que la alta inclusion de aminoacidos sintéticos (hasta un 0,50% de L-Lys HCl) puede usarse como
reemplazo parcial de proteinas especificas en tanto se cumplan todos los requisitos de los otros aminoacidos
esenciales (Nemecheck et al., 2011).

Cerdos de 7,5 a 11,5 kg

Esta fase tiene menores niveles de proteinas altamente digestibles y fuentes de carbohidratos, pero tiene un

incremento en los niveles de harina de soya. En cuanto a las fuentes de lactosa, se prefiere el uso de suero de
leche en polvo; sin embargo, el suero de leche permeado de alta calidad puede reemplazar parcialmente a la
lactosa.

Cerdos de 11,5 a 23 kg

Esta dieta consta principalmente de una fuente de granos, harina de soya y aminodcidos sintéticos que
generalmente contienen ingredientes muy similares a las dietas de cerdos en etapa de finalizacion. Es de
extrema importancia que los cerdos se adapten, tan pronto como sea posible, a comenzar el consumo
de dietas basadas en granos de harina de soya. Ajustes menores en la formulacién de la dieta en esta
fase pueden traer beneficios econémicos positivos debido al gran impacto en el costo total de destete
(aproximadamente la mitad del total de los costos de alimentacion del periodo de destete).

TABLA 9E. EJEMPLO DE PROGRAMA Y PRESUPUESTO DE ALIMENTACION?®

EDAD DE DESTETE, D 18 21 24
PESO DE DESTETE, KG5.5 6.5 7.5
PRESUPUESTO DE ALIMENTACION POR CERDO EN KG
Phase 1 2.3 1.8 1.6
Phase 2 4.1 4.1 3.4
Phase 3 18.1 18.1 18.1
Consumo total de alimentos 24.5 24.0 23.1
Ganancia total 17.2 16.6 15.9
Alimento/ganancia 1.42 1.45 1.46

3El presupuesto supone 23 kg de peso final de destete y un F/G demostrado en la tabla de
especificaciones de nutrientes de destete.

CERDOS EN FINALIZACION

El objetivo la fase de finalizacion es formular dietas que permitan una 6ptima deposicion de proteinas y
maximizar beneficios econémicos.

Los pasos en la dieta de cerdos en finalizacién son:
1) Determinar el nivel de energia mas econémico;
2) Determinar la proporcion de lisina: calorias para utilizar por género;
3) Determinar la proporcion para los otros aminoacidos;
4) Determinar nivel de fésforo disponible o digestible;
5) Establecer los niveles de calcio, vitaminas, minerales traza, sal y otros ingredientes.
En una revision de la literatura, Tokach y Goncalves (2014) resumieron los conceptos clave relacionados con la
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energia y los aminodcidos en la alimentacién de cerdos en finalizacion:

Energia alimentaria. El requerimiento nutricional de cerdos para la deposicion de masa
magra tiene dos fases diferentes: una fase energético-dependiente y una fase proteico-
dependiente. En la fase energético-dependiente, el consumo de alimento es el factor
limitante porque la ingesta voluntaria de alimentos esta bajo el potencial de crecimiento
de los cerdos. Por otro lado, en la fase proteico-dependiente, el consumo no es un

factor limitante porque la ingesta voluntaria de alimentos esta sobre el requerimiento

de deposicion de proteinas para cerdos (Dunkin et al., 1986). Cualquier consumo mds

alla de lo requerido para la deposicion maxima de proteinas resulta en un aumento de
la deposicion de grasas (Campbell et al., 1988). Si un cerdo consume una cantidad de
alimento mas alla de lo requerido para deposicion maxima de proteinas depende de
varios factores, incluidos el potencial genético de los cerdos, la densidad energética de

la dieta y las restricciones medioambientales (Por ejemplo: espacio disponible, capacidad
del comedero y su ajuste). En general, genética moderna permanece en una etapa de
crecimiento energético-dependiente a pesos corporal mas altos que en el pasado. De esta
manera, se puede alimentar a discrecion a peso corporal mas elevado que en el pasado
sin exceso de depdsito de grasa.

Durante la fase de crecimiento energético-dependiente, las dietas deberian ser formuladas
en base a una proporcion lisina: energia como un incremento del consumo de alimento y
requerimiento de aminodcidos con el fin de respaldar la deposicion extra de proteinas que
se puede llevar a cabo con la energia extra.

En la fase de crecimiento proteico-dependiente, cuando los cerdos consumen mas
energia que la requerida para la deposicion maxima de proteinas, las dietas deberian
estar formuladas para reunir el requerimiento de gramos por dia. Por consiguiente,
cualquier aumento en el consumo puede ir acompaiado de una reduccion en los niveles
de aminodcidos en la dieta, puesto que el cerdo no aumentard aun mds la deposicion de
proteinas con la energia extra.

De nuevo es importante tener en cuenta que el punto de transicion de los cerdos desde

la fase de crecimiento energético-dependiente a la fase proteico-dependiente, obedece
altamente al genotipo y sexo. Los machos rara vez comeran lo suficiente antes de obtener
pesos de mercado para maximizar la deposicion de proteinas. Del mismo modo, las
hembras jovenes de muchos genotipos, estaran en la fase de crecimiento energético-
dependiente hasta los pesos de mercado, bajo la mayoria de condiciones de campo. Por el
contrario, los machos castrados fisicamente o castrados inmunolégicamente suelen tener
una ingesta diaria de energia mas alla de sus necesidades para la deposicion maxima de
proteina en las fases posteriores de finalizacion.

Aminoacidos en la dieta. Alimentar dietas que estan por debajo del requerimiento

de aminodcidos disminuiran la deposicion de proteinas y aumentaran la deposicion

de grasa (Main et al., 2008). Los aminodcidos consumidos en el periodo de finalizacion
tienen un mayor impacto en el contenido de carne magra. En general, las deficiencias

de aminodcidos que no tienen un mayor impacto en la ingesta de alimento (Ej. Lisina,
metionina, treonina), resultaran en un mayor incremento en el contenido de grasa en
comparacion a las dietas deficientes en aminodcidos, las cuales, tienen un mayor impacto
en la ingesta de alimento menor a lo requerido (ex. triptéfano, valina, isoleucina).



Las especificaciones nutricionales que se presentan al final de este manual sirven respectivamente para la

optimizacién del crecimiento del tejido magro para el mercado de las hembras jévenes y los machos castrados.

El rendimiento se determina bajo condiciones comerciales. Las especificaciones de lisina se presentan en
gramos por Mcal del NRC (National Research Council), EN (Energia Neta) y EM (Energia Metabolizable).

Hay dos enfoques tipicos para la alimentacion en los criaderos de cerdos tanto para hembras jévenes

como machos castrados: 1) uso de un promedio del requerimiento de SID lisina entre las hembras y los
machos castrados, o 2) uso del requerimiento de SID lisina para hembras jévenes. Después de cada tabla

se proporciona un ejemplo de cébmo calcular el porcentaje del nivel de SID lisina de una dieta. Cuando se
formulan los niveles de energia variables de las dietas, se debe sequir la SID lisina: relacién de calorias que se
proporciona en las tablas. Los niveles reales de energia en la dieta requieren de una serie de consideraciones
especificas de mercado y entorno (Usry et al., 1997). Esto también se discute en los capitulos introductorios de
este manual.

Para ayudar a evitar practicas inadecuadas y alcanzar el desempeio esperado, se deben seguir las
caracteristicas nutricionales minimas que aparecen en la tabla siguiente. Tipicamente, los estimulantes
nutricionales para practicas inadecuadas se pueden aplicar cuando los aminoacidos, el sodio y / o los niveles
de fosforo no son adecuados. Las interrupciones y las restricciones alimentarias también pueden representar
factores de riesgo favorables a la aparicién de practicas inadecuadas. Otras condiciones medioambientales
que pueden causar practicas inadecuadas se discuten en el Manual de destete a venta PIC en el link: http:/
na.picgenus.com/resources.aspx.

PIPIPIIPPPPPPPDPP DD NEVER STOP IMPROVING

114


http://na.picgenus.com/resources.aspx
http://na.picgenus.com/resources.aspx

SECCION J:

>>>> HITOS PARA LA ALIMENTACION DE HEMBRAS

Las cerdas de PIC son altamente eficientes. La sobrealimentaciéony la
subalimentacién debe ser evitado para maximizar el éxito de las cerdas PIC

y de sus camadas.

TABLA 10A. REGIMEN DE ALIMENTACION DE HEMBRAS ADULTAS?

NRC MCAL NRC MCAL
ETAPA CANTIDAD, kg/d EM/d EN/d TIPO DE ALIMENTO

Hembra pre-reproductora Alimentacion a discrecion Desarrollador de hembras jévenes®
Gestacion: 0 to 28 d
Hembra joven 1.8 5.9 4.3 Gestacion
Hembra adulta 2.3 7.3 5.4 Gestacion
Gestacién: 29 to 90b d
Hembra joven 1.8 5.9 4.3 Gestacion
Hembra adulta 1.8 5.9 4.3 Gestacion
Gestacion : 90 to 114c d
Hembra joven 2.7 8.8 6.5 Gestacion
Hembra adulta 1.8 5.9 4.3 Gestacion

Independientemente de la fase de gestacion:

Hembras adultas delgadas 3.2 10.3 7.6 Gestacion
Hembras adultas gordas 1.6 5.1 3.8 Gestacion
Hembra pre-parto 2 to 4 d 2.3 7.3 5.4 Lactancia
Lactancia: a 1 d del destete Alimentacion a discrecion? Lactancia
Destete mediante la cria Gestacion’
Hembras adultas delgadas Alimentacion a discrecion Gestacionf
Ideal/hembras adultas gordas 3.6 Gestacionf

2Supone 3230 kcal NRC EM/kg o 2390 kcal NRC EN/kg para la gestacion y 3362 kcal NRC EM/kg o 2488 kcal NRC EN/kg para las dietas de lactancia.
bE| objetivo es recuperar las reservas corporales (grasa, proteinas, minerales 6seos) a los 28 d de gestacion.
‘Promedio del periodo de gestacién, 116 d.
dla alimentacion completa o los comederos automaticos son comunes en la lactancia en muchos de los productores alrededor del mundo. Esto permite el acceso
de la hembra al alimento 24 horas al dia. No deberia haber restriccion para una hembra productora de leche. Siempre y cuando el estado fisico de gestacion se
mantenga en linea, las hembras comeran tanto como gusten sin una reduccion de la ingesta alimentaria en la lactancia.
]] I { eDespués de 170 dias de edad, las hembras jovenes pueden pasar a la dieta de gestacion.
8 fCuando sea posible, la hembra que ha dejado de amamantar debe ser alimentada 2 a 3 veces al dia; la hembra gestante puede ser alimentada 1 o 2 veces por
dia. Las hembras gestantes una vez al dia pueden mitigar la inexactitud de las cajas de alimento y reducir la actividad cuando la alimentacién automatica
no esta disponible.




SECCION K:

> HERRAMIENTAS PARA LA TOMA DE
DECISIONES DINAMICAS

La toma de decisiones en un sistema de produccidn porcina requiere

un entendimiento profundo de todos los factores clave de la cadena de
produccion. Por lo tanto, resulta esencial para los nutricionistas disponer
de un conjunto de herramientas que les pueden ayudar a navegar a través
de escenarios altamente dinamicos y tomar decisiones informadas.

CALCULADOR PIC DE EFICIENCIA CALORICA AJUSTADA POR MACHO

Hay multiples factores que tienen influencia en la eficiencia alimentaria de los cerdos desde el destete a la venta. Los
principales factores que afectan la eficiencia alimentaria son el peso corporal de entrada y final, la energia en la dieta
y el macho. La mayoria de los sistemas de produccion ajustan la eficiencia alimenticia para el peso final en la fase de
destete, peso de entrada y final en la fase de finalizacién con el objeto de conseguir una comparacién significativa
entre cierres (close outs). Algunos sistemas de produccién han incluido un reciente ajuste para la energia alimentaria
(Gaines et al., 2012). Se espera un 1% de cambio en la energia neta de la dieta para cambiar la eficiencia alimentaria
en un 1% (Euken, 2012). La energia alimentaria cambia a través del tiempo debido a la variabilidad de los pesos de
los ingredientes. De esta forma, ajustar por energia para comparar entre cierres y evaluar cambios en el desempeio a
través del tiempo es importante. Finalmente, los diferentes machos tienen diferentes tasas de crecimiento y eficiencia
alimenticia. De este modo, usando informacién especifica del macho para ajustar por pesos de entrada y salida es
posible ahora. Descargue esta herramienta en: http:/na.picgenus.com/tech_support/nutrition/adjusted_caloric_
efficiency_calculator.aspx

MODELO ECONOMICO PARA UNA PROPORCION OPTIMA DE TRIPTOFANO:LISINA PARA CERDOS EN FASE
INICIACION Y FINALIZACION

Esta herramienta, desarrollada por Kansas State University y Ajinomoto Heartland, calcula la proporcién mas
econdémico de SID triptéfano (Trp) a lisina (Lys) considerando la informacién especifica de su sistema de produccion
y el precio de mercado. Los modelos subyacentes fueron desarrollados con la utilizacion de la genética PIC

bajo condiciones comerciales. La herramienta también toma en cuenta si el sistema de produccion favorece la
comercializacion de cerdos en un tiempo fijo vs peso fijo y el impacto de diferentes SID Trp: Lys para maximizar la
rentabilidad. Descargue esta herramienta en: http://www.lysine.com/en/tech-info/TrpLys.aspx

CALCULADOR PARA LA OPTIMIZACION PARA GRANOS SECOS DE DESTILERIA DE MAIz

Este calculador desarrollado por Kansas State University trata de considerar un retorno econémico por cerdo desde

un cambio en el costo de la dieta, la eficiencia alimenticia y la tasa de crecimiento. No considera impacto econémico

en el rendimiento o valor de yodo. Descargue esta herramienta en: http://www.asi.k-state.edu/research-and-
extension/swine/calculators.html K1
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SECCION L:

>>>> CALIDAD DE LA CANAL
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Asegurando un alto rendimiento en canal y calidad de la carne
de cerdo es una de las funciones de la nutriciéon porcina.

INGREDIENTES CON ALTO CONTENIDO EN FIBRA EN LA CALIDAD DE LA CARNE

Multiples estudios (Jacela et al., 2010b; Asmus et al., 2014; Coble et al., 2015) demuestran que alimentar hasta
mercado cerdos con ingredientes de alto contenido en fibra pueden reducir el rendimiento. Se recomienda
que dieta con menos de un 9% de fibra de detergente neutro (FDN) debe alimentarse unos 15 a 20 dias antes
de enviar los cerdos a mercado. La figura 12 A muestra los efectos del incremento de FDN en la el rendimiento
de la canal. Este también ha demostrado ser el enfoque mas econémico en multiples escenarios comerciales.
Sin embargo, hay escenarios, en los cuales, los ingredientes altos en fibras pueden ser lo suficientemente
econémicos como para compensar la disminucién del rendimiento.

Figura 12 A. Efectos del incremento de la fibra de detergente neutro en el rendimiento de la canal
(Coble et al., 2015).
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CALIDAD DE GRASA

El estandar actual de medicién de la firmeza de la grasa es el valor de yodo, el cual, es una medicién de

la grasa insaturadas y se expresa en términos de la cantidad de yodo absorbida en una muestra de grasa.
Basicamente, el valor de yodo (VY) determina el nivel de insaturaciéon de las grasa a través del nUmero

de enlaces dobles en los acidos grasos. El punto focal de nutricién deberia estar en toda la dieta y no en
ingredientes individuales dentro de las dietas. Hay muchas ecuaciones disponibles para la prediccién del valor
de yodo presente en la grasa (Wu et al., 2016), la clave es ser consistente en la ecuacién utilizada al momento
de comparar estimaciones. PIC desarrollé una ecuacién para la prediccién la grasa posterior (grasa posterior
predecida = 0.32 x (VYP) + 52.4; memo técnico PIC 153). Los esfuerzos para el manejo de la calidad de la grasa
deberian estar alineados con los principios establecidos por los procesadores porcinos.

Investigacion ha demostrado que el acido linoleico y linolenico son incrementados en las dietas (Figura 12
B) estos provocaran un aumento en el valor de yodo. Los productores deben trabajar estrechamente con sus
nutricionistas para evaluar los ingredientes altos en acido linoleico en sus dietas.

FIGURA 12 B. LOS EFECTOS DEL ACIDO LINOLEICO SOBRE EL VALOR DE YODO EN LA GRASA
CORPORAL (MEMO TECNICO PIC 153).
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En el siguiente link encontrara un a util hoja de calculo para la prediccion del valor de yodo: http:/www.asi.k-
state.edu/research-and-extension/swine/calculators.html.

Para mas informacion acceda al resumen PIC de calidad de grasa porcina en: http://www.pic.com/Images/
Users/1/salesportal/newsletters/cuttingedge/CuttingEdge 1stQ10_Spanish.pdf

Para una informacién mas profunda sobre la calidad de la grasa refiérase a Apple (2013).
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SECCION M:

>>>> PROGRAMAS ESPECIFICOS DE ALIMENTACION
DE CERDOS PIC

JSSSN

Los cerdos PIC pueden desempefiarse satisfactoriamente en
multiples entornos y sistemas de produccién con desempeno
demostrado en todo el mundo.

Para informacion relacionada con programas especificos de alimentacién de cerdos PIC (requerimientos para
machos en finalizacion, inmunocastracion, segregacion por género, alimentacion liquida, alimentacion en
ambientes calurosos, produccion en exteriores, produccion de jamén Parma y Serrano), por favor descargue

desde aqui.



http://na.picgenus.com/sites/genuspic_com/Uploads/Nutrition/FeedingPICPigs_Spanish.pdf

SECCION N:

» FABRICACION DE ALIMENTOS

Un exitoso programa nutricional no solo necesita una
formulaciéon adecuada, sino que también un proceso de
fabricacién de alimento de alta calidad y consistencia.

Mas abajo se discuten el tamafio de particulas y la forma del alimento. Para mas informacién referida a la
produccion de alimentos, descargue las “Directrices para la produccion de alimentos para cerdos PIC” aqui.

TAMANO DE PARTICULAS

Segun la fase de produccion, el tamafio de las particulas se puede manejar con el fin de maximizar la
digestibilidad de los nutrientes o maximizar longevidad. La investigacion demuestra que la reduccién por
cada 100 micrones en el tamafo de las particulas de grano mejora la eficiencia alimentaria de 1.0 to 1.2%
(Steinhart, 2011a). Las recomendaciones indican que el tamafo practico de particulas generalmente es mayor
para los machos, el desarrollo de las hembras de reemplazo y durante la gestacién. Por otro lado, el tamafo
es menor o mas fino para la lactancia, fase de destete y finalizacion. El tamafio de particula los granos es
influenciado por la metodologia de muestreo y, de esta manera, las practicas consistentes de muestreo son la
clave para el manejo exitoso del tamafo de las particulas.

Machos, hembras de reemplazo y gestacion

Un enfoque elemental para los machos, hembras de reemplazo y gestaciéon es maximizar la longevidad
mientras que se alcanza una buena digestibilidad de los nutrientes. Investigaciones previas han demostrado
que un alto o reducido tamafo variable de particulas puede incrementar la incidencia de Ulceras estomacales
(Steinhart, 2011a) y la mortalidad potencial (Goodband et al., 2002). Basado en la combinacién de estos
factores es importante seguir un rango aceptable del tamafo de particula presentados en la Tabla 1A.
TABLE 1A. TAMANO DE PARTICULA DE GRANO PARA CERDOS PIC?
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http://na.picgenus.com/sites/genuspic_com/Uploads/Nutrition/PICFeedManufacturingGuidelines_Spanish.pdf
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Lactancia

5 ilidad de nutrientes
DEL GRANO MICRON, p

MEDID

FASE DE PRODUCCION

Machos 750-900
Hembras de reemplazo 750-900
Gestacion 750-900
Lactancia 500-600
Desteteb 500-600
Finalizaciénb 450-550

Si s6lo un deposito (bin) estd disponible para grano molido 550-650
Si solo dos depositos (bin) estan disponibles para grano molido (preferido)

Macho, Hembras de reemplazo, y hembras en gestacion 750-900

Lactancia, Crianza, y finalizacion 450-600

aSj se usa un agente de flujo, el rango 6ptimo se reducird en aproximadamente 50 micrones.
bSi las dietas son peletizadas, el grano puede estar por debajo de los 500 micrones para cerdos en destete y
finalizacion con el fin de mejorar la calidad del pellet.

y, por consiguiente, la produccién de leche. Por lo tanto, el tamafo de las particulas deberia oscilar desde
los 500 a los 600 micrones en promedio. Por la reduccién de cada 100 micrones en un rango de 1200 a 400
micrones, el aumento de peso de la camada aumenta un 1,3% (Wondra et al., 1995).

Destete

Usualmente, el tamafo de particula recomendado para la fase de destete es de 500 a 600 micrones para
dietas molidas y, aproximadamente, 400 micrones para dietas peletizadas. El tamafio de la particula para
dietas molidas mayor a 600 micrones reducira la digestibilidad de los nutrientes y el tamafio de particula
menor a 500 micrones disminuira el consumo de alimento (Woodworth et al., 2015). La respuesta a la
reduccién del tamano de las particulas es similar para el maiz, el sorgo y el trigo (Woodworth et al., 2015).

Finalizacion

La finalizacion es la fase de produccion donde la digestibilidad de nutrientes debe ser altamente maximizada.
La mayoria de las fabricas moleran el grano tanto como sea mientras el alimento fluya sin dificultades en los
depdsitos (bins), lineas de alimentacion y alimentadores. Las dietas peletizadas reducen los problemas del
flujo del alimento. Woodworth et al. (2015), en una revisién de la literatura, concluyé que hay un beneficio
minimo en una reduccién por debajo de los 600 micrones en las dietas en base a pellet de alta calidad. Sin
embargo, a menudo un tamafo de particulas menor, se utiliza para mejorar la calidad del pellet.

Tamano de particulas y capacidad de almacenamiento de granos

Como se muestra en la Tabla 1A, si la fabrica solamente cuenta con un contenedor para los granos molidos,
todas las fases deberian estas entre los 550 y los 650 micrones, sin embargo, nétese que la alimentacién de
las hembras gestantes con tamanfio de particula fino puede tener un impacto negativo en la mortalidad

de cerdas. Por este motivo, se recomienda contar con dos contenedores para grano molido. Otro enfoque
consiste en limitar la inclusion de maiz molido en la dieta de gestacién y reemplazarlo por otros ingredientes,
tales como DDGS que mitiga algunos de los efectos negativos del grano molido fino.

Si la fabrica tiene dos contenedores para almacenar el grano molido, uno podria almacenar el grano de 450 a
600 micrones para lactancia, destete y finalizacion y el otro de 750 a 900 micrones puede usarse para el grano
de los machos, hembras de reemplazo y hembras gestantes.

EVALUACION DEL TAMANO DE PARTICULAS
Para detalles sobre la metodologia de muestreo del tamafio de particulas por favor referirse a Steinhart




(2011b) y a Benz y Goodband (2015). Para una metodologia actual en la evaluacién del tamafo de particulas,
por favor visitar: http://www.asi.k-state.edu/research-and-extension/swine/particle-size-information.html.

PELLET VS ALIMENTO MOLIDO

Los cerdos alimentados con pellets de alta calidad tendran mejoras en la eficiencia alimenticia. A

medida que la calidad del pellet se reduce, la ventaja de la eficiencia alimenticia declina hasta que no se
encuentra ninguna diferencia cuando la alimentacion contiene 50% de particulas finas en el alimentador.
La formulacion de la dieta tiene un mayor impacto en la calidad del pellet. Asimismo, la revisiéon de la
temperatura de la fabrica de pellet, la temperatura de enfriado y la durabilidad del pellet.

Para cerdos en la fase de destete, las dietas en base a pellet durante la primera fase han demostrado un
incremento en el consumo de alimento y conversién alimenticia, aproximadamente, en un 8% (Groesbeck et
al., 2005) y la mejora del flujo de las dietas (DeRouchey et al., 2007). Sin embargo, debido a la adicion de altas
cantidades de lactosa y de fuentes especializadas de proteinas, la inclusion de 2 a 3% de grasa es necesaria
para facilitar el proceso de peletizado. Las dietas con alta adicién de lactosa dificilmente se combinan con

el pellet; por lo tanto, se debe tener cuidado cuando se utiliza una proporcién alta (Leaver, 1988). Ademas,
las dietas en la fase 1 del proceso de fabricacién del pellet con temperaturas menores a 76,6°C usualmente
se utilizan para evitar la desnaturalizacién de proteinas en este tipo de dietas que generalmente contienen
altos niveles de plasma de origen animal y productos lacteos (Steidinger et al., 2000). Para dietas en base a
pellet, es importante tener menos de un 20% de particulas finas, de lo contrario, es probable que los efectos
positivos del proceso de fabricaciéon del pellet se pierdan (Nemechek et al., 2012). Un reciente resumen de
experimentos concluyeron que la eficiencia alimenticia aumentaria a 0,03 por cada 10% de incremento en
particulas finas (de Jong, 2015).

PIC ha realizado una cantidad de pruebas a gran escala al comparar la forma de alimentacion, es decir, molido
y pellets para evaluar eficiencia alimenticia. Los resultados de los pruebas cominmente muestran que la
alimentacion en base a pellets de alta calidad para cerdos en finalizacién mejora la eficiencia alimenticia en
todas las lineas genéticas, en aproximadamente en un 6% (datos internos PIC). Sin embargo, la mejora en el
valor total de los cerdos puede ser mayor (1 a 3%) con alimento molido para algunas lineas genéticas.

PIPIPIIPPPPPPPDPP DD NEVER STOP IMPROVING
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SECCION O:

» SISTEMAS DE ALIMENTACION, ESPACIO DE
COMEDEROS Y BEBEDEROS

P1C

Una vez que una dieta esta formulada y fabricada
correctamente, el sistema de alimentaciéon adecuado y espacio
de comedero debe estar en su lugar. Asimismo, agua ad libitum a
través de bebedor adecuado es critico.

Para mas informacion sobre los sistemas de alimentacién, espacio de comederos y los sistemas de bebederos,
por favor revise los manuales de manejo PIC en: http:/na.picgenus.com/resources.aspx.


http://na.picgenus.com/resources.aspx

SECCION P:

> TABLA DE ESPECIFICACION DE NUTRIENTES

Estas tablas se presentan en porcentaje por razones practicas. Los nutrientes deben considerarse en gramos de ingesta por dia

basado en el consumo de alimento del plantel especifico.

PIC ESPECIFICACION DE NUTRIENTES PARA MACHOS SEXUALMENTE ACTIVOS

ITEMa UNIDAD CANTIDAD
NRC EN kcal/kg 2308
NRC EM Kcal/kg 3086
Consumo de alimento estimado + 5% perdida | kg/dia 2.5
Fibra detergente neutra (NDF), min. % 11
AA, Digestibilidad ileal estandarizada
Lisina % 0.62
Metionina + cisteina: Lisina Proporcion 70
Treonina: Lisina Proporcion 74
triptéfano: Lisina Proporcion 20
Valina: Lisina Proporcion 67
Isoleucina: Lisina Proporcion 58
Leucina: Lisina Proporcion 65
Histidina: Lisina Proporcion 30
Fenilalanina + tirosina:Lisina Proporcion 114
L-Lisina- HCL % 0.25
Minerales?
Calcio total % 0.80
Av. fosforo % 0.40
STTD fosforo® % 0.40
Sodiof % 0.22
Cloruro % 0.22
Minerales traza afadidos
Zinc PPM 125
Hierro PPM 100
Manganeso PPM 50
Cobre PPM 15
Yodo PPM 0.62
Selenio? PPM 0.3
Vitaminas afiadidas" por kg de dieta
Vitamina A UI/kg 11025
Vitamina D Ul/kg 2000
Vitamina E UI/kg 110
Vitamina K mg/kg 4
Colinal mg/kg 660
Niacina mg/kg 44
Riboflavina mg/kg 10
acido pantoténico mg/kg 33
Vitamina B12 mcg/kg 37
Acido Félico mcg/kg 1655
Biotina mcg/kg 550
Tiamina mg/kg 2
Vitamina B6 (Piridoxina) mg/kg 3.3
acido linoleico % 1.90

2Estas especificaciones alimentarias deberian usarse como una guia, las cuales, requieren de una ajuste de la ingesta alimentaria, las condiciones

locales y los mercados.

bLa energia neta se estimd con el uso de un factor de conversion de 0,74 de energia metabolizable. Para las composiciones de diferentes dietas
esto puede variar (ej. 0,73 a 0,76) dependiendo de los ingredientes usados
Las adiciones maximas de L-lisina-HCI se recomiendan para dietas en base a maiz y harina de soya y deben usarse como una guia.

dLos valores de calcio y fosforo se liberan debido a la fitasa. Sin embargo, los valores de liberacion necesitan basarse en la recomendacion establecida
por los proveedores desde la investigacion cientifica con evaluacion de pares.
eCantidad total estandarizada de fésforo digestible en el tracto intestinal
fSodio: si no se conocen los niveles de sodio en los ingredientes principales, utilice al menos un 80% de sodio procedente de cloruro de sodio.

9E| selenio organico se usa cominmente para los machos.

hLa tendencia en el caso de los machos es de 2,5 x NRC para vitaminas en general con margenes extras establecidos para varios micronutrientes.
Agregar 5,1 UI de vitamina E/kg para una dieta completa por cada 1% de grasa sobre el 3% del total de la grasa alimentaria.

IEl peletizado y/o la expansidn disminuye la estabilidad de vitaminas en un rango de 10-12% y entre un 15-20% respectivamente. Consulte a los
fabricantes de vitaminas para verificar la estabilidad especifica de éstas bajo condiciones de alimentacién en base a peletizado, en caso se requiera de

una fortificacion adicional.

JEl contenido de colina se basa en las dietas de maiz y harina de soya. Para otras composiciones, se debe alcanzar un nivel total de 1325 mg de colina por kg.
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Estas tablas se presentan en porcentaje por razones practicas. Los nutrientes deben considerarse en gramos de ingesta por dia

basado en el consumo de alimento del plantel especifico.

PIC ESPECIFICACION DE NUTRIENTES PARA EL DESARROLLO DE LAS HEMBRAS DE REEMPLAZO
PESO CORPORAL, KG

UNIDAD 40-60 60-80 80-105 105-135
AA, Digestibilidad ileal estandarizada
Lisina:Caloria EN® g/Mcal 4.94 4.18 3.58 3.17 3.03
Lisina:Caloria EMP g/Mcal 3.67 3.10 2.65 2.35 2.26
Metionina+cisteina:Lisina Proporcién 56 57 57 58 58
Treonina:Lisina Proporcion 61 62 63 64 66
Triptéfano:Lisina Proporcién 18 18 18 18 18
Valina:Lisina Proporcion 67 67 67 67 67
Isoleucina:Lisina Proporcion 56 56 56 56 56
Leucina:Lisina Proporcién 101 101 101 101 102
Histidina:Lisina Proporcion 34 34 34 34 34
Fenilalanina+Tirosina:Lisina Proporcion 94 94 94 95 96
L-Lisina-HCL, max® % 0.45 0.40 0.35 0.275 0.25
Minerales¢
Calcio Total % 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Av. fésforo % 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
STTD fésforo % 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Sodiof % 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Cloruro % 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Minerales trazas afnadidos
Zinc PPM 120 120 125 125 125
Hierro PPM 80 80 100 100 100
Manganeso PPM 30 30 50 50 50
Cobre PPM 12 12 15 15 15
Yodo PPM 0.4 0.4 0.35 0.35 0.35
Selenio PPM 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Vitaminas afiadidas? Por kg de dieta
Vitamina A IU/kg 6615 6615 9920 9920 9920
Vitamina D IU/kg 1215 1215 1985 1985 1985
Vitamina E" 1U/kg 33 33 66 66 66
Vitamina K mg/kg 3.3 3.3 4.4 4.4 4.4
Colinal mg/kg ——- ——— 660 660 660
Niacina mg/kg 40 40 44 44 44
Riboflavina mg/kg 6 6 10 10 10
Acido Pantoténico mg/kg 20 20 33 33 33
Vitamina B12 mcg/kg 26 26 37 37 37
Acido Félico mca/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

2Estas especificaciones alimentarias deben ser usadas como una guia, las cuales requieren de un ajuste para la ingesta de alimentos, condiciones locales y los mercados.
bLas especificaciones de lisina se basan en una serie de 27 pruebas conducidas bajo condiciones comerciales de investigacion (9 de ellas en colaboracién con JBS United).
Estas ecuaciones son validas Gnicamente para los cerdos de 23 a 135 kg de peso corporal.

La ecuacion utilizada para el requerimiento de lisina en hembras es de g/Mcal EM: 0.000043*(peso*2.2046)/2 - 0.02154*(pes0*2.2046) + 4.9538.

La ecuacion utilizada para el requerimiento de lisina en hembras es de g/Mcal EN: 0.000056*(peso*2.2046)/2 - 0.02844*(peso*2.2046) + 6.6391.

El calculo del % SID lisina para para la dieta en la fase de peso de 23-40 kg es de:

(Lisina: proporcion de calorias * NRC EN de dieta, kcal/kg)/10000

Ejemplo = (4.94*2425)/10000= 1.20% SID lisina.
Las adiciones maximas de L-lisina-HCI se recomiendan para dietas en base a maiz y harina de soya y deben usarse como una guia.
dLos valores de calcio y fésforo se liberan debido a la fitasa. Sin embargo, los valores de liberacion necesitan basarse en la recomendacion establecida por los proveedores
desde la investigacion cientifica con evaluacion de pares.
eCantidad total estandarizada de fésforo digestible en el tracto intestinal
fSodio: si no se conocen los niveles de sodio en los ingredientes principales, utilice al menos un 80% de sodio procedente de cloruro de sodio.
9E| peletizado y/o la expansion disminuye la estabilidad de vitaminas en un rango de 10-12% y entre un 15-20% respectivamente. Consulte a los fabricantes de
vitaminas para verificar la estabilidad especifica de éstas bajo condiciones de alimentacion en base a peletizado, en caso que se requiera de una fortificacion adicional.
hAgregar 5,1 UI de vitamina E/kg para una dieta completa por cada 1% de grasa sobre el 3% del total de la grasa alimentaria.
IEl contenido de colina se basa en las dietas de maiz y harina de soya. Para otras composiciones, se debe alcanzar un nivel total de 1325 mg de colina por kg.
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Estas tablas se presentan en porcentaje por razones practicas. Los nutrientes deben considerarse en gramos de ingesta por dia basado en el
consumo de alimento del plantel especifico.

ESPECIFICACION PIC DE NUTRIENTES PARA HEMBRAS PRIMERIZAS Y MULTIPARAS DURANTE GESTACION EN
CONDICION CORPORAL IDEAL.

ITEM2® UNIDAD PRIMERIZAS MULTIPARAS  PLANTEL
NRC Energia Neta (NE) dietac kcal/kg 2390 2390 2390
NRC EN, d 0-28 Mcal/d 4.3 5.4 ===
NRC EN, d 28-90 Mcal/d 4.3 4.3 ===
NRC EN, d 90-112 Mcal/d 6.5 4.3 ===
NRC Energia Metabolizable (EM) dieta kcal/kg 3230 3230 3230
NRC EM, d 0-28 Mcal/d 5.9 7.3 ===
NRC EM, d 28-90 Mcal/d 5.9 5.9 ===
NRC EM, d 90-112 Mcal/d 8.8 5.9 ——
Consumo de alimento estimado+ 5% pérdida®e | kg/dia 2.18 2.09 2.13

AA, Digestibilidad ileal estandarizada
Lisina % 0.60 0.60 0.60
(metionina + cisteina:Lisina) Proporcion 70 70 70
Treonina:Lisina Proporcion 76 76 76
Triptéfano:Lisina Proporcion 19 19 19
Valina:Lisina Proporcion 71 71 71
Isoleucina:Lisina Proporcién 58 58 58
Leucina:Lisina Proporcién 92 92 92
Histidina:Lisina Proporcién 35 35 35
Fenilalanina + Tirosina:Lisina Proporcién 96 96 96
L-Lysine-HCI, max.f % 0.25 0.25 0.25
Minerales?
Calcio Total % 0.85 0.85 0.85
Av. Fosforo % 0.40 0.40 0.40
STTD Fosforo” % 0.44 0.44 0.44
Sodio’ % 0.24 0.24 0.24
Cloruro % 0.24 0.24 0.24
Minerales traza afiadidos
Zinc PPM 125 125 125
Hierro PPM 100 100 100
Manganeso PPM 50 50 50
Cobre PPM 15 15 15
Yodo PPM 0.35 0.35 0.35
Selenio PPM 0.3 0.3 0.3
Vitaminas afiadidas’* Por kg de dieta
Vitamina A IU/kg 9920 9920 9920
Vitamina D IU/kg 1985 1985 1985
Vitamina E' IU/kg 66 66 66
Vitamina K mg/kg 4.4 4.4 4.4
Colina™ mg/kg 660 660 660
Niacina mg/kg 44 44 44
Riboflavina mg/kg 10 10 10
Acido Pantoteico ma/kg 33 33 33
Vitamina B12 mcg/kg 37 37 37
Acido folico mcg/kg 1325 1325 1325
Biotina mcg/kg 220 220 220
Tiamina mg/kg 2.2 2.2 2.2
Vitamina B6 mg/kg 3.3 3.3 3.3

aEstas especificaciones alimentarias deben ser usadas como una guia, las cuales requieren de un ajuste para la ingesta de alimentos, condiciones locales y los mercados.
bHipodtesis: Primeriza — 135 kg de peso corporal en la cubricion y 34 kg de aumento de peso materno neto, multipara - 180 kg de peso corporal en periodo de reproduccion
y 9 kg de aumento de peso materno neto.

‘La energia neta se estimé con el uso de un factor de conversion de 0,74 de energia metabolizable. Para las composiciones de diferentes dietas esto puede variar

(ej. 0,73 a 0,76) dependiendo del uso de los ingredientes.

9A las hembras adultas delgadas, se les provee de un 10,2 Mcal ME o 7,6 Mcal NE por dia hasta la recuperacion. A hembras adultas gordas, se les provee de un

5,2 Mcal ME o 3,8 Mcal NE por dia hasta que retornen a condiciones ideales.

<Si las hembras gestantes, adultas y jovenes, son alimentadas con una cantidad menor a la recomendada por dia, los niveles de porcentaje deben ser ajustados para
alcanzar una cantidad minima diaria de gramos de cada nutriente.

fLas adiciones maximas de L-lisina-HCI se recomiendan para dietas en base a maiz y harina de soya y deben usarse como una guia.

9dLos valores de calcio y fosforo se liberan debido a la fitasa. Sin embargo, los valores de liberacion necesitan basarse en la recomendacion establecida por los proveedores
desde la investigacion cientifica con evaluacion de pares.

hCantidad total estandarizada de fésforo digestible en el tracto intestinal

iSodio: si no se conocen los niveles de sodio en los ingredientes principales, utilice al menos un 80% de sodio procedente de cloruro de sodio.

JEn general, las vitaminas para hembras jévenes y adultas tienden a ser de 2.5 x NRC.

kEl peletizado y/o la expansion disminuye la estabilidad de vitaminas en un rango de 10-12% y entre un 15-20% respectivamente. Consulte a los fabricantes de vitaminas
para verificar la estabilidad especifica de éstas bajo condiciones de alimentacién en base a peletizado, en caso que se requiera de una fortificacién adicional.

'Agregar 5,1 UI de vitamina E/kg para una dieta completa por cada 1% de grasa sobre el 3% del total de la grasa alimentaria.

mE| contenido de colina se basa en las dietas de maiz y harina de soya. Para otras composiciones dietéticas, se debe alcanzar un nivel total de 1325 mg de colina por kg.
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Estas tablas se presentan en porcentaje por razones practicas. Los nutrientes deben considerarse en gramos de ingesta por dia
basado en el consumo de alimento del plantel especifico.

ESPECIFICACIONES PIC DE NUTRIENTES PARA HEMBRAS PRIMERIZAS Y MULTIPARAS EN LACTANCIA.

ITEM=P UNIDAD PRIMERIZAS MULTIPARAS PLANTEL
Pérdida de peso corporal % <10 <10 <10
Perdida de grasa, Max® mm 0-2 0-2 0-2
Crecimiento de la camada kg/d 2.50 2.72 2.61
NRC EN kcal/kg 2489 2489 2489
NRC EN Mcal/d 13.0 15.4 14.9
NRC EM kcal/kg 3362 3362 3362
NRC EM Mcal/d 17.5 20.7 20.1
Promedio de consumo de alimento (21-d lactancia) | kg/d 5,22 6,01 5,99
Promedio de consumo de alimento (28-d lactancia) | kg/d 5,49 6,44 6,26
AA, Digestibilidad ileal estandarizada
Lisina g/d 63 63 63
Lisina (21-d lactancia) % 1.21 1.02 1.05
Lisina (28-d lactancia) % 1.15 0.98 1.01
Metionina + Cisteina:Lisina Proporcién 53 53 53
Treonina:Lisina Proporcion 64 64 64
Triptéfano:Lisina Proporcion 19 19 19
Valina:Lisina Proporcion 64 64 64
Isoleucina:Lisina Proporcion 56 56 56
Leucina:Lisina Proporcion 114 113 114
Histidina:Lisina Proporcion 40 40 40
Fenilalanina + Tirosina:Lisina Proporcion 113 112 113
L-Lisina-HCI, max.¢ % 0.45 0.45 0.45
Minerales®
Calcio Total % 0.85 0.85 0.85
Av. Fosforo % 0.40 0.40 0.40
STTD Fosforof % 0.44 0.44 0.44
Sodio? % 0.24 0.24 0.24
Cloruro % 0.24 0.24 0.24
Minerales traza afnadidos
zZinc PPM 125 125 125
Hierro PPM 100 100 100
Manganeso PPM 50 50 50
Cobre PPM 15 15 15
Yodo PPM 0.35 0.35 0.35
Selenio PPM 0.3 0.3 0.3
Vitaminas anadidas™ Por kg de dieta
Vitamina A IU/kg 9920 9920 9920
Vitamina D IU/kg 1985 1985 1985
Vitamina B! IU/kg 66 66 66
Vitamina K (menadione) mg/kg 4.4 4.4 4.4
Colina® mg/kg 660 660 660
Niacina mg/kg 44 44 44
Riboflavina mg/kg 10 10 10
Acido Pantoteico mg/kg 33 33 33
Vitamina B12 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
Vitamina B6 (Piridoxina) mg/kg 3.3 3.3 3.3

aEstas especificaciones alimentarias deben ser usadas como una guia, las cuales, requieren de un ajuste para la ingesta de alimentos, condiciones locales y los mercados.
YHipdtesis: Primeriza — 135 kg de peso corporal en la cubricion y 34 kg de aumento de peso materno neto, multipara - 180 kg de peso corporal en periodo de reproduccion
y 9 kg de aumento de peso materno neto. Estimacion de 175 kg de peso corporal post-parto, 10 kg de pérdida de peso y 2500-2800 g/d de crecimiento de la camada.
‘La energia neta se estimd con el uso de un factor de conversion de 0,74 de energia metabolizable. Para las composiciones de diferentes dietas esto puede variar

(ej. 0,73 a 0,76) dependiendo del uso de los ingredientes.

dLas adiciones maximas de L-lisina-HCI se recomiendan para dietas en base a maiz y harina de soya y deben usarse como una guia.

eLos valores de calcio y fésforo se liberan debido a la fitasa. Sin embargo, los valores de liberacién necesitan basarse en la recomendacién establecida por los proveedores
desde la investigacion cientifica con evaluacion de pares.

fCantidad total estandarizada de fdsforo digestible en el tracto intestinal

9Sodio: si no se conocen los niveles de sodio en los ingredientes principales, utilice al menos un 80% de sodio procedente de cloruro de sodio.

"En general, las vitaminas para hembras adultas tienden a ser de 2.5 x NRC.

'El peletizado y/o la expansion disminuye la estabilidad de vitaminas en un rango de 10-12% y entre un 15-20% respectivamente. Consulte a los fabricantes de vitaminas
para verificar la estabilidad especifica de éstas bajo condiciones de alimentacion en base a peletizado, en caso que se requiera de una fortificacion adicional.

JAgregar 5,1 UI de vitamina E/kg para una dieta completa por cada 1% de grasa sobre el 3% del total de la grasa alimentaria.

kEl contenido de colina se basa en las dietas de maiz y harina de soya. Para otras composiciones dietéticas, se debe alcanzar un nivel total de 1325 mg de colina por kg.




Estas tablas se presentan en porcentaje por razones practicas. Los nutrientes deben considerarse en gramos de ingesta por dia

basado en el consumo de alimento del plantel especifico.

ESPECIFICACION PIC DE NUTRIENTES PARA CERDOS EN LA FASE DE DESTETE
PESO CORPORAL, KG

5.5-7.5 7.5-11.5

Tasa de Crecimiento Ib/d - 0,23 0,41 0,66
Consumo de Alimento® Ib/d --- 0,26 0,54 1,00
Coversion alimenticia (F/G) Proporcion === 1.16 1.31 1.52
NRC ENcd kcal/lb 2513 2513 2513 2513
NRC EMc kcal/lb 3395 3395 3395 3395
AA, Digestibilidad ileal estandarizada®
Lisina % 1.46 1.46 1.42 1.33
Metionina + cisteina:Lisina Proporcion 58 58 58 58
Treonina:Lisina Proporcion 60 60 60 60
Triptéfano:Lisina Proporcion 20 20 19 19
Valina:Lisina Proporcion 67 67 67 67
Isoleucina:Lisina® Proporcion 55 55 55 55
Leucina:Lisina Proporcion 100 100 100 100
Histidina:Lisina Proporcion 34 34 34 34
Fenilalanina + Tirosina:Lisina Proporcion 92 92 92 92
Minerales®9
Calcio Total % 0.85 0.85 0.79 0.71
Fosforo disponible % 0.55 0.55 0.40 0.37
STTD Foésforo” % 0.57 0.57 0.44 0.39
Sodioi % 0.35-0.60| 0.35-0.40| 0.25-0.30 | 0.25
Cloruro % 0.35-0.60| 0.35-0.40| 0.25-0.30 | 0.25
Minerales traza afiadidos
Zind PPM 150 150 150 150
Hierro PPM 200 200 200 200
Manganeso PPM 50 50 50 50
Cobre! PPM 18 18 18 18
Yodo PPM 0.65 0.65 0.65 0.65
Selenio PPM 0.30 0.30 0.30 0.30
Vitaminas afadidas™" Por kg de dieta
Vitamina A 1U/1b 11025 11025 11025 11025
Vitamina D 1U/Ib 1765 1765 1765 1765
Vitamina E 1U/1b 85 85 85 85
Vitamina K mg/Ib 5.5 5.5 5.5 5.5
Colina°® mg/Ib 595 595 595 595
Niacina mg/Ib 70 70 70 70
Riboflavina mg/Ib 13 13 13 13
Acido Pantoténico mg/Ib 40 40 40 40
Vitamina B12 mcg/lb 55 55 55 55
Acido Folico mcg/Ib 1050 1050 1050 1050
Biotina mcg/Ib 275 275 275 275
Tiamina mg/Ib 3.5 35 3.5 3.5
Piroxidina mg/lb 7.0 7.0 7.0 7.0
Especificaciones maximas
Harina de soyar % 15 20 28 28-32
Lisina Total:PCd Proporcion 7.1 7.1 75l 7.1
Especificaciones recomendadas
Proteina Altamente digestivar % 8-12 5-10 3-5 ---
Carbohidrato Altamente digestivos % 20 15 7.5 ---
Grasas Afiadidas® % 2to3 3to5 3to5 3to5

2Estas especificaciones alimentarias deben ser usadas como una guia y adaptadas a las condiciones locales, la legislacion y los mercados. Todos los valores utilizando
valores de carga de ingredientes NRC (2012).

bPromedio supuesto de consumo de pellet para cerdos de 11,5-23 kg. Agregar un 5% por molienda y mezclado.

‘Los niveles de energia son directrices y deberian ajustarse de acuerdo a los valores comerciales y a un escenario especifico.

dLa energia neta se estimo con el uso de un factor de conversion de 0,74 de energia metabolizable. Para las composiciones de diferentes dietas esto puede variar
(ej. 0,73 a 0,76) dependiendo del uso de los ingredientes.

eLos nutrientes deberian evaluarse en la alimentacién con diferentes valores de energia.

Una dieta con < 2% de glébulos sanguineos. Sobre el 2% de gldbulos sanguineos de Isoleucina SID: la Lisina deberia ser un 0,60.

9L os valores de calcio y fosforo se liberan debido a la fitasa. Sin embargo, los valores de liberacién necesitan basarse en la recomendacién establecida por los
proveedores desde la investigacion cientifica con evaluacion de pares.

hCantidad total estandarizada de fésforo digestible en el tracto intestinal

iISodio: si no se conocen los niveles de sodio en los ingredientes principales, utilice al menos un 80% de sodio procedente de cloruro de sodio.

iMaxima duracion desde el destete hasta los 11,5 kg. Altos niveles de zinc para mejorar el desempefio de crecimiento: < 7,5 kg utilizar 3000 PPM; y desde

7,5 hasta 11,5 kg utilizar 2000 PPM. Otros paises tienen regulaciones diferentes en cuanto al uso de zinc como promotor del crecimiento, siga las regulaciones de su pais.

kEl hierro suplementario es de 200 ppm debido al contenido sustancial de hierro de fosfato di-calcico y por la alta ingesta de hierro fomenta la proliferacion de E. coli
en cerdos jovenes.

'Altos niveles de cobre para la mejora del desempefio de crecimiento (250 PPM para cerdos de 11,5 a 23 kg. Se asumen formas inorganicas. Otros paises tienen
regulaciones diferentes en cuanto al uso de cobre como promotor de crecimiento. Siga las regulaciones de su pais.

mVitaminas suplementadas en un promedio de 4 x NRC (2012). Agregar 5,1 UI de vitamina E/kg para una dieta completa por cada 1% de grasa sobre el 3% del total
de la grasa alimentaria.

"El peletizado y/o la expansion disminuye la estabilidad de vitaminas en un rango de 10-12% y entre un 15-20% respectivamente. Consulte a los fabricantes de
vitaminas para verificar la estabilidad especifica de éstas bajo condiciones de alimentacion en base a peletizado, en caso que se requiera de una fortificacion adicional.
°El contenido de colina se basa en las dietas de maiz y harina de soya. Para otras composiciones dietéticas, se debe alcanzar un nivel total de 1325 mg de colina por kg.
PNiveles sugeridos para la produccién comercial y aptos para una buena salud. Cerdos altamente saludables pueden tolerar niveles mas altos de SBM (30% para cerdos
de 7,5-11,5 kg y 32% para cerdos de 11,5-23 kg).

9Basado en Ratliff et al., 2005.

"Por ejemplo, harina de pescado de alta calidad, plasma de origen animal, harina de sangre, harina de soya enzimaticamente tratada, etc.

sLa fuente de carbohidratos altamente digestibles mas comun es la lactosa de grado comestible. Otras fuentes de carbohidratos altamente digestibles que pueden
reemplazar en parte la lactosa, si el precio es conveniente, son: maltosa, drextrosa, maiz micronizado, arroz micronizado, maltodrextrina, etc.

tSi en la fase 1 se aplica pellet, utilice al menos de 2 a 3% de grasa afiadida para facilitar el proceso de peletizado.
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Estas tablas se presentan en porcentaje por razones practicas. Los nutrientes deben considerarse en gramos de ingesta por dia basado en el
consumo de alimento del plantel especifico.

ESPECIFICACIONES PIC DE NUTRIENTES PARA FINALIZACION DE HEMBRAS
PESO CORPORAL, KG

105-MERCADO W/

105 - RACTOPAMINA
UNIDAD 80-105 MERCADO <21 D >21D
Tasa de Crecimiento kg/d 0.81 0.87 0.98 0.94 0.90 1.02 0.98
Consumo de Alimento® kg/d 1.36 1.94 2.54 2.59 2.71 2.77 2.81
Conversion Alimenticia (F/G) Proporcion 1.69 2.24 2.60 2.75 3.02 2.71 2.88
AA, Digestibilidad ileal estandarizada
Lysine:Calorie NE® g/Mcal 4.94 4.18 3.58 3.17 3.03 4.24 4.10
Lysine:Calorie ME® g/Mcal 3.67 3.10 2.65 2.35 2.26 3.17 3.06
Metionina + Cisteina:Lisina Proporcion 56 57 57 58 58 58 58
Treonina:Lisina Proporcion 61 62 63 64 66 68 68
Triptofano:Lisina Proporcion 18 18 18 18 18 18 18
Valina:Lisina Proporcion 67 67 67 67 67 67 67
Isoleucina:Lisina Proporcion 56 56 56 56 56 56 56
Leucina:Lisina Proporcion 101 101 101 101 102 100 100
Histidina:Lisina Proporcion 34 34 34 34 34 33 33
Fenilalanina + Tirosina:Lisina Proporcion 94 94 94 95 96 94 95
L-Lisina-HCI, max.? % 0.45 0.40 0.35 0.28 0.25 0.45 0.45
Minerales?
Calcio Total % 0.71 0.65 0.60 0.55 0.50 0.64 0.63
Fosforo disponible % 0.30 0.28 0.26 0.25 0.24 0.28 0.27
STTD fosforoe % 0.33 0.30 0.28 0.26 0.24 0.30 0.29
Sodiof % 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Cloruro % 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Minerales traza anadidos
Zinc PPM 120 120 120 100 100 100 100
Hierro PPM 80 80 80 66 66 66 66
Manganeso PPM 30 30 30 25 25 25 25
Cobre PPM 12 12 12 10 10 10 10
Yodo PPM 0.4 0.4 0.4 0.33 0.33 0.33 0.33
Selenio PPM 0.30 0.30 0.30 0.25 0.25 0.25 0.25
Vitaminas afiadidaso" Por kg de dieta
Vitamina A IU/kg 6615 6615 6615 5510 5510 5510 5510
Vitamina D 1U/kg 1215 1215 1215 1015 1015 1015 1015
Vitamina E' IU/kg 33 33 33 28 28 28 28
Vitamina K mg/kg 3.3 3.3 3.3 2.8 2.8 2.8 2.8
Niacina mg/kg 40 40 40 31 31 31 31
Riboflavina mg/kg 5.7 5.7 5.7 4.9 4.9 4.9 4.9
Acido Pantoténico mg/kg 20 20 20 17 17 17 17
Vitamin B12 mcg/kg 26 26 26 22 22 22 22

aEstas especificaciones alimentarias deben ser usadas como una guia, las cuales, requieren de un ajuste para la ingesta de alimentos, condiciones locales y los mercados.
bLas especificaciones de lisina se basan en una serie de 27 pruebas conducidas bajo condiciones comerciales de investigacion (9 de ellas en colaboracion con JBS United). Estas ecuaciones son
validas Unicamente para los cerdos de 23 a 135 kg de peso corporal.
La ecuacion utilizada para el requerimiento de lisina en hembras es de g/Mcal EM: 0.000043*(pes0*2.2046)/2 - 0.02154*(pes0*2.2046) + 4.9538.
La ecuacion utilizada para el requerimiento de lisina en hembras es de g/Mcal EN: 0.000056*(peso*2.2046)/2 - 0.02844*(pes0*2.2046) + 6.6391.
El célculo del % SID lisina para para la dieta en la fase de peso de 23-40 kg es de:
(Lisina: proporcion de calorias * NRC EN de dieta, kcal/kg)/10000
Ejemplo = (4.94*2425)/10000= 1.20% SID lisina.
‘Las adiciones maximas de L-lisina-HCI se recomiendan para dietas en base a maiz y harina de soya y deben usarse como una guia.
dLos valores de calcio y fésforo se liberan debido a la fitasa. Sin embargo, los valores de liberacion necesitan basarse en la recomendacion establecida por los proveedores desde la investigacion
cientifica con evaluacién de pares.
eCantidad total estandarizada de fésforo digestible en el tracto intestinal
Sodio: si no se conocen los niveles de sodio en los ingredientes principales, utilice al menos un 80% de sodio procedente de cloruro de sodio.
9El nivel de vitaminas en la fase de finalizacion es de aproximadamente 2,4 x NRC.
hEl granulado y/o la expansion disminuye la estabilidad de vitaminas en un rango de 10-12% y entre un 15-20% respectivamente. Consulte a los fabricantes de vitaminas para verificar
la estabilidad especifica de éstas bajo condiciones de alimentacion en base a pellet, en caso que se requiera de una fortificacion adicional.
!Agregar 5,1 UI de vitamina E/kg para una dieta completa por cada 1% de grasa sobre el 3% del total de la grasa alimentaria.
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Estas tablas se presentan en porcentaje por razones practicas. Los nutrientes deben considerarse en gramos de ingesta por dia basado en
el consumo de alimento del plantel especifico.

ESPECIFICACIONES PIC DE NUTRIENTES PARA MACHOS CASTRADOS
PESO CORPORAL, KG

105-MERCADO W/

105 RACTOPAMINA
UNIDAD 80-105 -MERCADO <21 D >21 D
Tasa de Crecimiento kg/d 0.83 0.90 1.02 0.98 0.91 1.02 0.98
Consumo de Alimento kg/d 1.43 2.06 2.64 2.67 2.77 2.77 2.81
Conversion Alimenticia (F/G) Proporcion 1.73 2.30 2.58 2.73 3.05 2.71 2.88
Aminoacidos digestibles de ileal estandarizado
Lisina:Caloria EN® g/Mcal 4.71 4.04 3.48 3.05 2.82 4.07 3.93
Lisina:Caloria EMP g/Mcal 3.48 2.99 2.57 2.25 2.07 2.98 2.88
Metionina + Cisteina:Lisina Proporcién 56 57 57 58 59 58 58
Treonina:Lisina Proporcidn 61 62 63 65 67 68 68
Triptofano:Lisina Proporcién 18 18 18 18 18 18 18
Valina:Lisina Proporcién 67 67 67 67 67 67 67
Isoleucina:Lisina Proporcién 56 56 56 56 56 56 56
Leucina:Lisina Proporcidn 101 101 101 102 102 100 100
Histidina:Lisina Proporcién 34 34 34 34 34 33 33
Fenilalanina + Tirosina:Lisina Proporcién 94 94 95 95 96 95 95
L-Lisina-HCI, max.® % 0.45 0.40 0.35 0.28 0.25 0.45 0.45
Minerales¢
Calcio Total % 0.70 0.64 0.58 0.53 0.48 0.63 0.60
Fésforo disponible % 0.30 0.28 0.26 0.25 0.24 0.28 0.27
STTD Fdsforo® % 0.33 0.30 0.27 0.25 0.24 0.29 0.28
Sodiof % 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Cloruro % 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Restos de minerals afiadidos
Zinc PPM 120 120 120 100 100 100 100
Hierro PPM 80 80 80 66 66 66 66
Manganeso PPM 30 30 30 25 25 25 25
Cobre PPM 12 12 12 10 10 10 10
Yodo PPM 0.4 0.4 0.4 0.33 0.33 0.33 0.33
Selenio PPM 0.30 0.30 0.30 0.25 0.25 0.25 0.25
Vitaminas afiadidass" Por kg de dieta
Vitamina A IU/kg 6615 6615 6615 5510 5510 5510 5510
Vitamina D IU/kg 1215 1215 1215 1015 1015 1015 1015
Vitamina E' IU/kg 33 33 33 28 28 28 28
Vitamina K mg/kg 3.3 3.3 3.3 2.8 2.8 2.8 2.8
Niacina mg/kg 40 40 40 31 31 31 31
Riboflavina mg/kg 5.7 5.7 5.7 4.9 4.9 4.9 4.9
Acido pantoténico mg/kg 20 20 20 17 17 17 17
Vitamina B12 mcg/kg 26 26 26 22 22 22 22

2Estas especificaciones alimentarias deben ser usadas como una guia, las cuales, requieren de un ajuste para la ingesta de alimentos, condiciones locales y los mercados.
bLas especificaciones de lisina se basan en una serie de 27 pruebas conducidas bajo condiciones comerciales de investigacion (9 de ellas en colaboracion con JBS United). Estas
ecuaciones son validas Unicamente para los cerdos de 23 a 135 kg de peso corporal.
La ecuacion utilizada para el requerimiento de lisina en machos es de g/Mcal EM: 0.000031*(peso*2.2046)"2 - 0.0176*(peso*2.2046) + 4.5523.
La ecuacion utilizada para el requerimiento de lisina en machos es de g/Mcal EN: 0.000042*(peso*2.2046)/2 - 0.02372*(peso*2.2046) + 6.1452.
El célculo del % SID lisina para para la dieta en la fase de peso de 23-40 kg es de:
(Lisina: proporcion de calorias * NRC EN de dieta, kcal/kg)/10000
Ejemplo = (4.71*%2425)/10000= 1.14% SID lisina.
‘Las adiciones maximas de L-lisina-HCI se recomiendan para dietas en base a maiz y harina de soya y deben usarse como una guia.
dLos valores de calcio y fosforo se liberan debido a la fitasa. Sin embargo, los valores de liberacién necesitan basarse en la recomendacion establecida por los proveedores desde la
investigacion cientifica con evaluacién de pares.
eCantidad total estandarizada de fosforo digestible en el tracto intestinal
Sodio: si no se conocen los niveles de sodio en los ingredientes principales, utilice al menos un 80% de sodio procedente de cloruro de sodio.
9El nivel de vitaminas en la fase de finalizacion es de aproximadamente 2,4 x NRC.
"El peletizado y/o la expansion disminuye la estabilidad de vitaminas en un rango de 10-12% y entre un 15-20% respectivamente. Consulte a los fabricantes de vitaminas para
verificar la estabilidad especifica de éstas bajo condiciones de alimentacion en base a peletizado, en caso que se requiera de una fortificacion adicional.
IAgregar 5,1 UI de vitamina E/kg para una dieta completa por cada 1% de grasa sobre el 3% del total de la grasa alimentaria.
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AVISO DE EXENCION DE RESPONSABILIDAD

Los datos de desemperio presentados en las tablas de especificacion de nutrientes fueron obtenidos in
operaciones comerciales, bajo condiciones termo neutrales y buen manejo. Los niveles de desempefio no son
garantizados. Un nutricionista competente debe adaptar los niveles de nutrientes sugeridos a condiciones
de produccion especificas. Estos conceptos han sido discutidos con mayor nivel de detalles en actualizaciones
nutricionales para cerdas, lechones y cerdos de engorda.
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