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Algunos autores de prestigio internacional de EE.UU., Canada, Europa han publicado sus
experiencias demostrando el interés zootécnico de la suplementacion vitaminica de los
piensos de reproductores en las condiciones actuales de produccion. Los trabajos cientificos
realizados por Mahan, Lauridsen, Lindemann, Matte, asi como de otros autores han permitido
a los especialistas en nutricion porcina fijar unas recomendaciones mas consistentes del
nivel de suplementacion vitaminica que se debe de utilizar en la practica. Los autores de
este trabajo ademas de revisar lo que se ha hecho y se esta haciendo en los ultimos anos en
el campo de la nutricion vitaminica, presentan algunos conceptos nuevos desarrollados en su
compaiia y puestos en practica en Espana.

o se han publicado dema- na, pero términos como salud y bie-
siados trabajos en los il- nestar animal toman mayor importan-
timos cinco anos, pero los cia cada dia. Un continuo desarrollo
que en este articulo se re- en el campo de la nutricién animal se
cogen o comentan, recomiendan au- vuelve imprescindible para poder res-
mentar considerablemente los niveles ponder con prontitud a los retos que
NRC 1998, que son los ltimos publi-  La productividad es de vital impor-  plantea la produccién animal.
cados por este organismo. tancia en la actual produccién porci- Las vitaminas son catalizadores
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Vilamina
Vitaminas Liposolubles
A
D3
E
K

Vitaminas Hidrosolubles
B4

B2

B12

Niacina

Acido Pantoténico

Acido Félico

Biotina

Vision, crecimiento y conservacion
de la piel y epitelios
Melabolismo del Ca-R formacion del hueso (s)
Anlivxidanle en membranas celulares
Coagulavion de la sangre

Cuenzima en el metabolismo
de los carbohidratos y en el
funcionamiento de los tejidos nerviosos
Coenzima en el metabolismo
de los carbohidratos, grasas y proteinas

Coenzima en el metabolismo de las proteinas,
carbohidratos y grasas
Sinlesis Je globulos rojos, mantenimiento
del sistema nervioso, metabolismo
de los acidos nucleicos
Cuenzima en el metabolismo de proteinas,
grasas y carbohidratos, especialmente
en las reacciones quimicas productoras de energia
Cuernzima en el metabolismo de grasas,
peoleinas y carbohidratog, copocialmente
en la sintesis y degradacion de grasas,
funcionamiento narmal de piel y mucosas
Coenzima en lda sinlesis de nucledtidos y proteinas

Cuerizima en el metabolismo
de los carbohidratos, grasas y proteinas
Antioxidante intracelular,
biosintesis de colageno
(diferenc. del tejido conectivo
del miisculo, cartilago y hueso)

orgdnicos presentes en pequefias can-
tidades en la mayoria de los alimentos
y son esenciales para el normal desa-
rrollo de las funciones metabdlicas y
fisiolGgicas, pero sobre todo para la
salud y reproduccién. Las necesida-
des vitaminicas en los reproductores
son dindmicas, variando en funcién

de nuevos genotipos, productividad,
sistemas de produccion y cada vez
son mas conocidas.

El concepto de Optima Nutricién
Vitaminica es clave en nuestros dias y
plantea desarrollar un nuevo estandar
para la suplementacién vitaminica de
la dieta de los reproductores, dirigida

Cuadro 1. Efecto de una Gptima Nutricion Vitaminica en ganado porcino.
Funcion tundamental

Efecto OVN
Reproduccién, salud e inmunidad

Salud y bienestar
Salud, bienestar y calidad de la carne
Salud y bienestar

Crecimiento y mejor productividad

Reproduccion, sintesis
de proteinas, crecimiento
y mejor productividad
Sintesis de proteinas,
crecimiento y mejor productividad
Sintesis de proteinas,
crecimiento y mejor productividad

Crecimiento y mejor productividad

Crecimiento y mejor productividad

Reproduccién, crecimiento
y mejur productivicad
Reproduccién, proteccion de la pezufa,
crecimiento y mejor productividad
Salud, reproduccién,
reduccion del stress, crecimiento
y mejor productividad

no s6lo a prevenir las primeras fases
de algunas enfermedades sino tam-
bién a mejorar sus indices de produc-
tividad a partir de un ambiente mds
sano.

Unos niveles adecuados de vita-
minas en la dieta de los reproducto-
res. no solo les permite desarrollar
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BSAS 2003 NRC 1998 BASF 2004 USA 2000 (1)
Gestacion Lactacion Cerdas Gestacion
Vitaminas liposolubles
A Retinnl 1l 8500 4.000 2.000 16-20.000 11.377
D Colecalciferol ul BUU-1.UUU 200 200 1.500-2.000 1.602
E Acetato ?-tocoferol Ul 50 44 44 60-80 54
K Menadiona mg 1.5 0,5 0.5 2 35
Vitaminas hidrosolubles
B1 Tiamina mg 2 1.0 1,0 2 0.9
B2 Ribuflavina mg 5 375 3,75 57 7.8
Niacinu mg 20 10 10 30-40 42
Ac.. Pantotenico mg 15 12 12 1216 25
B6 Piridoxina mg 3 1,0 1,0 46 1,15
R1?2 Cianocobalamina mg 0,03 0.015 0,015 0,02-0,02 0,031
H Rintina mg 0,2 0,2 0,2 0,200,30 0,326 N
Ac. Folico mg 3 1.3 1.3 24 1,701
€ mg 150

{1) Coelho (2000)

completamente su potencial genético
sino también mejorar diversos aspec-
tos relacionados con la salud y bie-
nestar y por tanto la productividad del
animal.

Las recomendaciones vitaminicas
para reproductores de organismos
cientificos internacionales como
NRC, ARC, INRA, etc., han sido de-
sarrolladas con el objetivo de prevenir
carencias o deficiencias nutriciona-
les, teniendo los estudios hasta veinte
afios de antigiiedad. Asimismo, ha ha-
bido en la Union Europea importantes
cambios legislativos que han llevado a
la no utilizacién de ingredientes tales
como las harinas de origen animal,
que hasta hace poco estaban presentes
de forma habitual en las dietas de los
animales. Asimismo en la UE se estin
desarrollando nuevas normativas so-
bre bienestar animal que implicard a
corto/medio plazo una produccién
animal menos intensiva con el fin de
mejorar el estado sanitario y de bie-
nestar de los animales.
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Micronutrientes
esenciales para las
reproductoras

Las vitaminas son nutrientes esencia-
les en la alimentacion de las cerdas.
Son compuestos orgdnicos, elementos
clave en todas y cada una de las funcio-
nes vitales del organismo: manteni-
miento, crecimiento, desarrollo, salud
y reproduccion. Las vitaminas son par-
ticularmente importantes debido a que
permiten que el animal metabolice
otros nutrientes de su alimentacion de
una forma Gptima.

Los animales deben obtenerlas a
partir de su dieta al no estar capacita-
dos para producir por ellos mismos las
cantidades adecuadas. El conocimien-
to de su funcion en la prevencion de las
enfermedades carenciales cldsicas son
acontecimientos que se sitiian entre los
mis importantes logros del siglo pasa-
do. Las vitaminas son esenciales para
el crecimiento, la salud, la reproduc-

cion y la supervivencia. Intervienen en
mas de 30 reacciones del metabolismo
celular y desempenan un papel critico
en los ciclos de Krebs y del dcido citri-
co.

Las vitaminas representan alrede-
dor del 1-2% del coste del pienso pero
intervienen en el 100% de las funcio-
nes metabolicas, son micronutrientes
con macroimportancia. Se encuentran
de forma habitual en la mayoria de las
dietas en cantidades minimas y su au-
sencia en la misma da lugar a enferme-
dades carenciales especificas debido a
que su presencia es necesaria para el
normal funcionamiento del metabolis-
mo. Mientras que la necesidad de adi-
cionar vitaminas a la dieta no se cues-
tiona, si surgen dudas sobre los niveles
de suplementacion necesarios para al-
canzar un rendimiento econémico 6p-
timo en condiciones de campo.

La nutricién optima del reproduc-
tor tiene lugar cuando este utiliza con
eficacia los nutrientes aportados en el
pienso para la salud, la reproduccion y



Cuadro lll. Niveles medios para reproductores en Espafia 2005 vs 2000 y 2001.

Espana 2000 (1)Espana 2001 (2)Espana 2005 (3)OVN® (4)

Liposolubles

A Retinol Ul 11.765 10.625 11.000 15.000

D Colecalciferol Ul 1.720 1.709 1.750 2.000

E Arptarn Ztocoferol Ul 23,6 26,8 J0 80

K Menadiona mg 1,54 1.4 6 1 2

Hidrosolubles

B1 Tiamina mg 0,67 0,83 i} 2

R? Riboflavina mg 4,25 4,30 4,40 9

Niacina mg 21 21,20 22,50 45
Ac. Pantoténico mg 11,9 11,96 12 25
" B6 Piridoxina mg 1,66 1,87 2 5

B12 Cianocobalamina  mg 0,022 0,026 0,022 0,040

1 Biotina mg 0,15 0,166 0,200 0,500

Ac. Félico 1,34 1.51 1,60 5

(1) Fraga y Villamide (UP Madrid. 2000)
(2) DSM Nutritional Products Iberia (2001)
(3) DSM Nutritional Products Iberia (2005)
(4) Optima Nutricién Vitaminica

la supervivencia. Aunque la totalidad
de los nutrientes, incluyendo a las pro-
teinas, grasas, carbohidratos, minera-
les y agua, son esenciales para llevar a
cabo dichas funciones vitales, las vita-
minas juegan un papel clave en funcio-
nes bdsicas como puede ser el caso del
desarrollo de una correcta respuesta in-
munitaria de los animales (Cuadro I).

Niveles de vitaminas en
la dieta. ;Qué debe
hacer el nutricionista?

La suplementacion vitaminica de las
cerdas al igual que el resto de los cer-
dos, es una de las decisiones a la que
todos los nutricionistas tienen que en-
frentarse. El coste-beneficio econémi-
co deberia ser una razén fundamental
para la revision y el ajuste de la suple-
mentacion vitaminica en el pienso. El
coste de la suplementacién del pienso
con vitaminas esenciales debe ser va-

El coste-beneficio econdmico deberia ser una

razon fundamental para la revision y el ajuste de

la suplementacion vitaminica en el pienso

lorado frente al riesgo de sufrir pérdi-
das a partir de sintomas de deficiencia
y de rendimientos productivos inferio-
res al 6ptimo y para ello el nutricionis-
ta ha de elegir un nivel concreto a par-
tir de las tablas de recomendaciones
disponibles.

ARC en el Reino Unido y NRC en
EE.UU., constituyen generalmente
fuentes de referencia de valor limitado

desde el punto de vista de la formula-
cién comercial. Las recomendaciones
mencionadas se basan en el estableci-
miento de los niveles vitaminicos ne-
cesarios en ladieta para prevenir la ma-
nifestacion de sintomas clinicos por
carencias. Las recomendaciones del
NRC se realizan habitualmente sobre
estudios controlados sin tener en cuen-
ta el factor del estrés de una explota-
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‘Cuadro IV, Niveles vitaminicos en reproductoras en algunos paises europeos, 2006.

Espana Alemania  Dinamarca Bélgica

lipnsolubles
A Retinol ul 11.000 15.550 8.650 12.700 11.000
D Colecalciferol ul 1.750 1.770 1.036 2.000 2.060
E Acetato ?-tocoferol Ul 30 74 150 90 58
K Menadiona mg 1 3 3 2 2
Hidrosoluhles
B1 Tiamina mg i | 1.9 21 2,5 1.7
B2 HiboTavina mg 4,4 4.9 Gyt 4.9 1,7
Niacina mg 225 26,7 229 272 19,5

Ac. Pantoténico mg 12 135 174 18,4 158
B6 Piridoxina mg 2 3.8 3.2 C g 3.7
B12 Cianocobalamina mg 0,022 0,030 0,021 0,034 0,027
I Biotina mg 0,200 0,190 0,380 0.310 0,264

Ac. Folicu mg 1.6 1,2 1.6 3.3 25

cioén ganadera. El estrés es un hecho
habitual en la produccién animal que
influye de forma importante en las ne-
cesidades nutritivas y sin embargo la
gran mayoria de las recomendaciones
dadas por los diversos centros de in-
vestigacion no contemplan niveles vi-
taminicos para dichas situaciones.
Existe una amplia disparidad entre
los niveles de suplementacion indica-
dos por la industria y los fijados por
NRC y ARC. Mientras que la industria
sigue ajustando la suplementacion vi-
taminica del pienso con el objetivo de
obtener un 6ptimo rendimiento y esta-
do de salud del animal, NRC tan sélo
ha introducido para los reproductores,
cambios minimos en las dltimas déca-
das. Las necesidades vitaminicas esta-
blecidas hace muchos aios no son
aplicables a los animales de hoy en dia.
La mayoria de los nutricionistas estdn
de acuerdo en este aspecto y de hecho
muchas vitaminas se suplementan con
niveles hasta 10 veces superiores a los
del NRC. Las mayores diferencias se
producen con las vitaminas A, D3, E,
B12, riboflavina y dcido félico, mien-
tras que las variaciones son mds peque-
nas con la K3, el dcido pantoténico, la
niacinay la B6. En 1998, NRC publicé
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sus tltimas recomendaciones de suple-
mentacion vitaminica en cerdos, nive-
les que sirven para prevenir los signos
clinicos por deficiencias y desde luego
no son los 6ptimos desde un punto de
vista productivo de los animales con el
potencial que tienen las actuales gené-
ticas.

En Estados Unidos se han publica-
do diversos estudios sobre el tema. Di-
ferentes autores, asi como comparnias
de genética han fijado sus estiandares
de los niveles vitaminicos para repro-
ductores. En el Cuadro II se recoge
entre otros el realizado por Coelho en
el ano 2000, que recogia la media na-
cional de los niveles mds comtinmente
utilizados por la industria estadouni-
dense.

En el Cuadro IIT vemos resumido
el estudio publicado en el aiio 2000 por
Fraga y Villamide de la Universidad
Politécnica de Madrid y que recogia la
concentracion vitaminica media de los
piensos elaborados en Espafia, me-
diante una encuesta realizada a las
principales empresas fabricantes de
premezclas vitaminico minerales, asi
como a los principales fabricantes de
piensos, cubriendo un amplio espectro
de la situacion en Espana.

Las cerdas son una pieza clave de la
produccién porcina. La nutricién y ali-
mentacion de los animales reproducto-
res ha evolucionado de tal forma duran-
te los ultimos 15 anos, que los niveles
nutricionales asi como los vitaminicos
y minerales han tenido que adaptarse a
las mejoras genéticas realizadas en es-
tos animales. Dichas mejoras genéticas
asi como el mejor manejo de los repro-
ductores, ha llevado al incremento del
nimero de lechones nacidos vivos por
camada, niimero de partos por cerda y
ano y por lo tanto un descenso en el in-
tervalo destete-cubricion.

En la actualidad las cerdas son ani-
males cada vez mas magros, y siguen
creciendo hasta el cuarto o quinto par-
to, con reservas limitadas de grasa, al-
tas prolificidades y consumos bajos de
pienso. Por tanto, si no se presta espe-
cial atencion a estos cambios es posi-
ble que las cerdas no desarrollen todo
su potencial genético. Asi, son necesa-
rias nuevas herramientas nutricionales
para conseguir un mejor ajuste de los
niveles nutricionales a las necesidades
reales de las cerdas en los niveles de
productividad actual.



Liposolubles

A Retinol

D Colecalciferol

E Acetato ?-tocoferol

K Menadiona mg 1-2 0,40 4,4 0,5
Hidrosolubles

B1 Tiamina
B2 Riboflavina
Niacina
Ac. Pantoténico
B6 Piridoxina
B12 Cianocobalamina
H Biotina
Ac. Félico
Cc mg

En este sentido hay que destacar
como en las “Journées de la Recherche
Porcine”, el profesor Jean Noblet pre-
sentd hace 10 anos el estudio realizado
sobre la Energia Neta en las cerdas re-
productoras. Este sistema aplicado a la
nutricion de cerdas permite ajustar de
una manera mas eficaz los niveles nu-
tricionales de los piensos a los requeri-
mientos reales de las cerdas, teniendo
en cuenta sobre todo su mayor capaci-
dad para aprovechar la fibra aportada
por el pienso.

No debemos olvidad asimismo los
trabajos que el ITP (Institute Tecnique
du Porc) francés publicé en 1993 enun
documento bajo el titulo “La alimenta-
tion de la truie” donde se presentaron
datos importantes que suponian un
avance muy importante en este campo
de la alimentacion, datos que en 1998
fueron asumidos por el NRC.

En relacién a las conclusiones del
NRC, su publicacion en 1998 ha gene-
rado muchas controversias ya que di-
versos autores han demostrado que las
necesidades publicadas para reproduc-
tores en ganado porcino sélo cubren
carencias y nunca deficiencias produ-
cidas por miltiples circunstancias de

DSM 2006 Seghers PIC 2005

Topigs 2003

ul 1015000 1215.000  9.900 10-15.000
ul 1.500-2.000  2.000 1.760 2.000 (méx)
ul 60-80 40-60 66 30-40
mg 12 0,40 2.2 1
mg 59 3,70 9,9 3,75
mg 25-45 a4 15
mg 1825 33 15
mg 35 2,2 1
mg 0,02-0,04 0,016 0,0374 0,030
mg 0,300,50 0,10-0,12 0,22 0.15
mg 35 1,53 1,32 3
200-300 150

Son necesarias nuevas herramientas nutricionales

para conseguir un mejor ajuste de los niveles

nutricionales a las necesidades reales de las

cerdas en los niveles de productividad actual

la produccion, muchas de las cuales ya
se han comentado.

En el Cuadro II vemos los niveles
NRC 1998, los niveles medios reporta-
dos por Coelho para USA en el ano
2000 BSAS en 2003 y BASF en 2004.

Como se puede observar la diferen-
cia entre NRC y la media de Espana y
USA es considerable. Si ademas de
esto tuviéramos en cuenta los niveles
vitaminicos medios utilizados en pai-
ses como Dinamarca, Bélgica y Reino
Unido, las diferencias serian todavia
mayores.

En el Cuadro ITI se exponen los ni-
veles medios estimados en Espaniay la
evolucion que estos niveles han sufrido
en los dltimos 5 afios asi como lo que
Optima Nutricién Vitaminica conside-
ra necesario.

A titulo comparativo, en el Cuadro
IV se muestran los niveles medios utili-
zados en algunos paises europeos. Nue-
vamente debo de decir que se trata de va-
lores medios, que representan un amplio
porcentaje del mercado de los referidos
paises y que hay variaciones al alzayala
baja. segtin tipos de productores.
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Cuadro V1. Efecto de la suplementacion de blotina en los rendimientos reproductivos.

Referencia Biotina (ppb) % respuesta a biotina Intervalo destete-cubricion
Totales Vivos Dest.  Control vs suplemento

Bautista, 1984 220 8,7 4.9 4,0 8,8vs 6,2

440 4.1 8,6 17,4 8,8vs 6,2
Brooks, 1977 250 10,2 9,5 10,0 153 vs 6,2
Bryant, 1985 440 1.8 3.0 6,0 14,5 vs 10,2
Easter, 1979 200 - 14,1 149 -
Hamilton, 1984 550 - 11 3.8 7.0vs 6,7
Michael, 1981 100 6,2 1,8 — -

200 13,9 55 - -
Penny, 1981 el = ha - 8.2vs 89
Semano, 1981 200 S - 15,2 vs 15,0
Simmins, 1083 350 0,9 20 3.1 11,9vs 9,0
Tribble, 1983 220 T3 7.8 9,6 7,8vs 8,1
Van der Heyde, 1983 220 - 2,7 - Nd

Estos valores han de tomarse como
una referencia de mercado y nunca
como valores absolutos. Corresponden
a porcentajes importantes de cada uno
de los paises que se citan, pero logica-
mente seria imposible recoger todas y
cada una de las referencias utilizadas.
En el caso de Europa, donde se mues-
tran valores absolutos, éstos se elabo-
ran a partir de encuestas de mercado,
calculindose una media en funcion de
las toneladas de pienso que se fabrican
para cada uno de los casos estudiados.

Las conclusiones son féciles de ex-
traer. Paises con una elevada producti-
vidad, utilizan niveles generalmente
mayores y las propias compaiiias de
genética recomiendan los valores ade-
cuados para obtener el mayor poten-
cial de sus respectivos animales, algu-
nos de los cuales se muestran en el
Cuadro V.

En el trabajo presentado por M.
Lindemann de la Universidad de Ken-
tucky el 26 de enero de 2000 en el Ma-
nitoba Swine Seminar con el titulo
“Fat sources and vitamin supplemen-
tation. A need to re-examine sow
diets?”, el autor estudio el impacto de
diferentes fuentes de energia en la die-
ta de las cerdas, realizando ademds una
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revision de la importancia de las vita-
minas. En resumen Lindemann dijo
que las vitaminas son extremadamente
criticas para la correcta utilizacion de
otros nutrientes. Los sintomas de defi-
ciencias no especificas para muchas
vitaminas (p. ej. ingesta reducida, tasa
de crecimiento disminuida, diarrea)
significan una deficiencia marginal
que podria suceder y que nunca seria
observada o en muchos casos no rela-
cionada con las vitaminas, sino mds
bien con organismos patégenos. Esta
deficiencia marginal podria tener im-
portantes efectos en la rentabilidad de
laempresa. Se podria mantener un “es-
piritu”™ amplio en relacién a la suple-
mentacion, aungue esto no es un argu-
mento para una adicion indiscriminada
de vitaminas sino para unacritica apre-
ciacion y consideracion de los niveles
de suplementacion. De esta forma y
utilizando el concepto de manejo del
riesgo para determinar los niveles de
suplementacion seria evidente que el
didlogo en cuanto a los niveles de su-
plementacién deberia implicar una
comprension de las necesidades de los
productores, de la caducidad de los co-
rrectores y de los proveedores de los
productos. Si se consideran todos estos

factores, un programa de suplementa-
cién puede estar hecho para maximizar
los resultados productivos y el poten-
cial beneficio de los productores.

Lindemann hace asimismo referencia
a los diferentes niveles que para bioti-
na han publicado diferentes autores
para dos vitaminas en los tltimos 30
anos (Cuadro VI).

Parece evidente que los resultados
obtenidos en los diferentes trabajos,
demuestran que hay una respuesta cla-
ra en la productividad de la cerda me-
dida en lechones nacidos totales, naci-
dos vivos y destetados asf como en el
intervalo destete-cubricién ya que en
pricticamente la mayoria de los casos
los parimetros se mejoran con la su-
plementacién de biotina y desde luego,
con valores en general superiores a los
recomendados por NRC en 1998.

Caso similar es el del dcido félico
donde los niveles de 1,3 ppm recomen-
dados por NRC 1998 son superiores en
los diferentes estudios realizados en
los dltimos 20 anos. La referencia a es-
tos estudios se puede encontrar en el
trabajo de Lindemann al que se ha he-
cho referencia en el Cuadro VL.



