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l.- INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas para la produccién porcina estan
consideradas dentro de la politica econémica de globalizacion. Por ende
la calidad del producto no es solamente exigencia local o nacional sino a
nivel internacional. Para esto, es necesario ser mas eficientes y

competir con productos de calidad.

La genética ha mejorado el indice de conversion del alimento en
el producto obtenido del cerdo, asi como las canales son mas magras.
El productor debe obtener un méximo incremento de peso en el menor
tiempo posible, ofreciendo alimento que mejore la calidad de la canal
(Maga, 1982).

Los requerimientos nutritivos basicos del cerdo los obtiene de la
proteina, minerales, vitaminas y la energia (NRC, 1998). Sin embargo,
proteinas de algunos ingredientes (sorgo y soya) de uso comun en la
alimentacion del cerdo, presentan deficiencia o son limitantes para
algunos aminodcidos esenciales como lisina, metionina, triptofano,
treonina y valina, condicidon que puede causar efectos negativos en el
comportamiento productivo del animal y resultados econdmicos
negativos que afectarian al productor.

Los aminoacidos (aa’s) son clasificados como esenciales y no
esenciales, de acuerdo a que puedan o no ser sintetizados por el animal
a partir de otros. Y la disponibilidad de los aminoacidos puede depender
de su origen, tratamiento etc.

El sorgo como ingrediente basico en la formulacion de dietas
para esta especie, es buena fuente de energia pero poco eficiente en
lisina. Este aminoacido es formador de tejido magro y reduce la
acumulacion de grasa en la canal en pollos de engorda (Garcia et al.,
2004). Friesen et al. (1996) observan que el acumulo proteico depende
del consumo diario de lisina y las usuales recomendaciones podrian
estar subestimadas para méaximo acumulo proteico en la canal;
minimizar la deposicion de grasa y garantizar un buen crecimiento y

desarrollo muscular. Parece ser que animales alimentados a base de



maiz, harinas de soya o sorgo, dependeran mas del nivel de lisina
suministrado (Knowles et al., 1998). Por lo tanto, la utilizacion de lisina
en la dieta del cerdo, debe mejorar su comportamiento (consumo,
ganancia de peso Yy eficiencia alimenticia), la caracteristica de la canal y
su composiciéon quimica. Ademas, al sefialar los requerimientos de
aminoacidos para la alimentacion del cerdo, es necesario suplir en
primera instancia lisina, ya que se considera el primer aminoacido
limitante (Batterham et al. 1990).

Objetivo

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la adicion de
diferentes niveles de lisina en la racion de cerdos en iniciacion, sobre el
consumo de materia seca (MS), ganancia diaria de peso y eficiencia
alimenticia. Ademas, se evallo el efecto de este aminoacido, sobre la

calidad de las canales.

Hipotesis

Ho: Dietas con nivel superior de lisina al requerido para cerdos en
iniciacibn no mejoran su comportamiento, caracteristicas de la canal y

Su composicion quimica.

Ha: Dietas con nivel superior de lisina al requerido para cerdos en
iniciacibn mejoran su comportamiento, caracteristicas de la canal y su

composicion quimica.

Meta

Evaluar el efecto de diferentes niveles de lisina en la racion de
cerdos en iniciacibn para determinar si mejoran el comportamiento
reflejdndose en una mayor ganancia de peso, mas eficiente en la
utilizacion del alimento, mejor calidad y composicion quimica de la
canal; esto con el proposito de hacer recomendaciones a los

productores que se dedican a la engorda de cerdos y su transformacion.



IIl. ANTECEDENTES

La importancia de la carne de cerdo es una valiosa fuente de
proteina, energia, vitaminas y minerales para la humanidad y es la
carne mas ampliamente consumida en todo el mundo. La produccion de
cerdos se extiende a casi todos los paises del mundo. Siendo
omnivoros, los cerdos consumen una gran variedad de alimentos, sin
embargo, los cereales y las tortas de oleaginosas constituyen los
principales ingredientes de sus dietas. En el caso de los Estados Unidos
Mexicanos, el sorgo y la torta de soja son las materias primas
predominantes en los piensos del ganado porcino. La alimentacion de
los cerdos, representa del 60 al 80% de los costos totales de
produccion, siendo bajo los costos cuando se producen los alimentos y
aumenta cuando se finalizan los animales (Cunha, 1977). Por este
motivo es importante conocer las necesidades nutritivas de los cerdos
bajo diversas condiciones, de modo que las dietas puedan ser
formuladas para cubrir esas necesidades. No satisfacer las necesidades
nutritivas de los animales supone un freno al crecimiento y reproduccién
optimos. Por el contrario, el aporte de niveles excesivos de nutrientes es
un despilfarro, resulta antieconémico y contribuye a la contaminacion
ambiental.

Las tablas del (NRC, 1998) para cerdos son, sin duda un paso
adelante para conseguir una mejor precision en la definicion de los
requerimientos nutritivos. Ello sin duda permitira un mejor ajuste de los
requerimientos y utilizacién de dietas con un bajo contenido en proteina,

sin que el rendimiento productivo se vea afectado.

Proteina en la dieta

La proteina ideal, es u concepto antiguo propuesto por Mitchell,
(1924, 1964) para optimizar la utilizacion de la proteina de la dieta
(relacion entre retencidbn y consumo de proteina) y minimizar las
excreciones de nitrdgeno. En aquel momento fue mas tedrico que

practico. Hace mas de 30 afios que Dean y Scott (1965) produjeron este



concepto. Recientemente ha cobrado de nuevo gran interés en la
produccion de cerdos por tres razones.

1) El precio de la proteina con relacion a la de energia.

2) La creciente disponibilidad de los aminoacidos sintéticos
(metionia, lisina, triptofano y treonina.) para la alimentacién
animal.

3) Las limitaciones derivadas de las excreciones excesivas de
nitrogeno al ambiente en varias regiones del mundo donde ha
estado concentrada la produccion de cerdos.

Los niveles adecuados de proteina estan determinados por la
capacidad en la dieta por suplir los aminoacidos esenciales y, en
adicion, nitrégeno para la sintesis de aminoacidos no esenciales. Para
un Optimo comportamiento, el animal requiere de algunos aminoacidos
esenciales en el alimento en un nivel adecuado, asi como otros
nutrientes indispensables. Sin embargo, los cerdos pueden tener un
comportamiento satisfactorio aun cuando haya variaciones en el nivel de
proteina cruda en la dieta, cuando se llenan los requerimientos de lisina
principalmente (NRC 1998).

Aminoacidos y su funcion

Aminoacidos esenciales

Isoleucina: Junto con la L-Leucina y la Hormona del Crecimiento

intervienen en la formacién y reparacion del tejido muscular.

« Leucina: Junto con la L-Isoleucina y la Hormona del Crecimiento
(HGH) interviene con la formacion y reparacion del tejido
muscular.

- Lisina: Es uno de los mas importantes aminoacidos porque, en
asociacion con varios aminoacidos mas, interviene en diversas
funciones, incluyendo el crecimiento, reparacion de tejidos,
anticuerpos del sistema inmunoldgico y sintesis de hormonas.

« Metionina: Colabora en la sintesis de proteinas y constituye el

principal limitante en las proteinas de la dieta. EI amino&cido



limitante determina el porcentaje de alimento que va a utilizarse a
nivel celular.

- Fenilalanina: Interviene en la produccion del Colageno,
fundamentalmente en la estructura de la piel y el tejido conectivo,
y también en la formacion de diversas neurohormonas.

- Triptéfano: Estd implicado en el crecimiento y en la produccion
hormonal, especialmente en la funcion de las glandulas de
secrecion adrenal. También interviene en la sintesis de la
serotonina, neurohormona involucrada en la relajacion y el suefio.

- Treonina: Junto con la L-Metionina y el acido Aspartico ayuda al
higado en sus funciones generales de desintoxicacion.

- Valina: Estimula el crecimiento y reparacion de los tejidos, el

mantenimiento de diversos sistemas y balance de nitrégeno.

Aminoacidos no esenciales

- Alanina: Interviene en el metabolismo de la glucosa. La glucosa
es un carbohidrato simple que el organismo utiliza como fuente
de energia.

- Arginina: Estad implicada en la conservacion del equilibrio de
nitrogeno y de dioxido de carbono. También tiene una gran
importancia en la produccién de la Hormona del Crecimiento,
directamente involucrada en el crecimiento de los tejidos y
musculos y en el mantenimiento y reparacion del sistema
inmunoldgico.

- Asparagina: Interviene especificamente en los procesos
metabdlicos del Sistema Nervioso Central (SNC).

- Acido Aspartico: Es muy importante para la desintoxicacion del
Higado y su correcto funcionamiento. El acido L- Aspartico se
combina con otros aminoacidos formando moléculas capaces de
absorber toxinas del torrente sanguineo.

- Citrulina: Interviene especificamente en la eliminacion del
amoniaco.

- Cistina: También interviene en la desintoxicacién, en combinacion

con los aminoacidos anteriores. La L - Cistina es muy importante



en la sintesis de la insulina y también en las reacciones de ciertas
moléculas a la insulina.

Cisteina: Funcion: Junto con la L- cistina, la L- Cisteina esta
implicada en la desintoxicacion, principalmente como antagonista
de los radicales libres.

Glutamina: Nutriente cerebral e interviene especificamente en la
utilizacién de la glucosa por el cerebro.

Acido Glutaminico: Tiene gran importancia en el funcionamiento
del Sistema Nervioso Central y actia como estimulante del
sistema inmunoldgico.

Glicina: En combinacion con muchos otros aminoacidos, es un
componente de numerosos tejidos del organismo.

Histidina: En combinacion con la hormona de crecimiento (HGH)
y algunos aminoacidos asociados, contribuyen al crecimiento y
reparacion de los tejidos con un papel especificamente
relacionado con el sistema cardio-vascular.

Serina: Junto con algunos aminoacidos mencionados, interviene
en la desintoxicacion del organismo, crecimiento muscular, y
metabolismo de grasas y acidos grasos.

Taurina: Estimula la Hormona del Crecimiento (HGH) en
asociacion con otros aminoacidos, esta implicada en la
regulacion de la presidon sanguineo, fortalece el musculo cardiaco
y vigoriza el sistema nervioso.

Tirosina: Es un neurotransmisor directo y puede ser muy eficaz
en el tratamiento de la depresién, en combinacién con otros
aminoé&cidos necesarios.

Ornitina: Es especifico para la hormona del Crecimiento (HGH)
en asociacion con otros aminoacidos ya mencionados. Al
combinarse con la L-Arginina y con carnitina (que se sintetiza en
el organismo) la L-Ornitina tiene una importante funcién en el
metabolismo del exceso de grasa corporal.

Prolina: Esta involucrada también en la produccion de colageno y
tiene gran importancia en la reparacion y mantenimiento del

musculo y huesos.



Entre los diversos aminoacidos y los aminoacidos limitantes
presentes en cualquier alimento. Solo una proporcion relativamente
pequefia de aminoacidos de cada alimento pasa a formar parte de las

proteinas del organismo. El resto se usa como fuente de energia o se

convierte en grasa.

Los Aminoacidos en la nutricion de los cerdos.

Las necesidades de amino&cidos han sido obtenidas a partir de
experimentos disefiados precisamente para este propdésito, de tal suerte
gue puedan presentarse descripciones sobre la utilizacion de los
requerimientos conforme a diferentes experimentos, mismos que
pueden ser atribuidos a los tipos de cerdos utilizados segun el caso, asi
como la fuente y disponibilidad del amino&cido de que se trate (N.R.C,
1988; Shimada, 1983).

Es posible que ciertos aminoacidos se formen a partir de otros
por un proceso conocido como transminacién, pero hay algunos que no
pueden ser sintetizados en absoluto por el organismo del animal, estos
aminoacidos se denominan “aminodacidos esenciales o indispensables”
mismos que por esta razon deben suministrarse en la dieta (Milton,
1973).Uno de estos aminoacidos esenciales es la lisina, el cual
constituye el principal “factor limitante” en los granos de cereales que

son la fuente primordial de la energia para cerdos (Garcia, 1985).

Aminoécidos limitantes en el cerdo.

Diversos estudios han demostrado que la lisina es el primer
aminoacido limitante de las dietas de sorgo y otros alimentos. Se
menciona que para una mejor utilizacion de los aminoacidos esenciales
deberan de ser alimentados en las cantidades y tiempos precisos, asi
como al nivel correcto contados los aminoacidos esenciales, ya que el
cerdo no pude consumir un exceso de aminoacidos ahora para suplir las
necesidades de mafana o almacenarlos, observandose mejores
resultados cuando son suministrados al mismo tiempo todos los

aminoacidos (Cunha, 1977)



Una dieta con un buen balance de aminoacidos, aunque estén
por debajo del nivel convencional de proteina y amino&cidos esenciales,

tendra una pequefio o nula represion del consumo de alimento.

Una serie de anomalias de aminoacidos son reportados por
Maynard et al (1979) indicando:

a) Un desbalance de aminoé&cidos es el resultado de agregar a una
dieta baja en proteina uno o mas aminoacidos, distintos al que
limita el crecimiento, aunque en cantidades que no son toxicas
pero que causan una depresion en el consumo y el crecimiento,
gue se previene rapidamente con la suplementacion  del
aminoacido limitante de crecimiento.

b) El antagonismo de aminoacidos se hace referente en que hay
ocasiones en las que se observa que un aminoacido afecta el
requerimiento de otro.

Un ejemplo es el antagonismo de lisina — arginina, en donde la lisina
incrementa el requerimiento con la arginina por la reabsorcién en los
tubulos renales incrementando la excrecion de arginina y ademas por
incrementar la actividad de la arginina renal y de esta manera separa la
arginina en urea.

Dentro de los aminoacidos esenciales, la lisina es el mas limitante
para el buen desarrollo del animal. La deficiencia de la lisina provoca
disminucibn de apetito, perdida de peso, baja eficiencia de
transformacion, pelo seco y aspero y emaciacion acusada. La racion
de los cerdos con deficiencia de un 2% de L-lisina provoca una mejoria
inmediata en el apetito, en el desarrollo y en el aspecto general al
adicionar la L-lisina (Cunha, 1960). Las recomendaciones generales
para lisina son del orden de 0.7% para cerdos en la etapa de
crecimiento y de 0.61% para la etapa de finalizacion (Andeson y Lewis,
1982). EI NRC (1998) menciona que los requerimientos de lisina para
cerdos de 5 al0 kilogramos es de 1.19 % vy paralos de 10 a 20
kilogramos es de 1.01 %. Algunos investigadores informan que los
requerimientos de lisina estan influenciados por otros valores dietéticas

tales como la densidad de energia (Mitchell et al., 1965; Anderson y



Bowland, 1967) y el nivel de proteina (McWard et al., 1957; Kliya, 1964;
Baker et al.,, 1975) y a esto se deben algunas diferencias en los
requerimientos estimados.

Sin embargo, otras investigaciones estiman que los aminoacidos
azufrados (AAS) metionina y cisteina también son limitantes, por lo que
entonces, es importante mantener una Optima proporcion AAS: lisina
(Knowles et al., 1998)

Descripcion fisica de la lisina
El aminoacido lisina es un producto de color café claro, en
presentacion granulada y olor muy fuerte parecido al olor de la posta

porcina, irritante al contacto directo.

Simbolo = Lis [K]

Nombre sistematico = acido-diaminohexonaico

Digestibilidad de aminoacidos

La digestibilidad de amino&cidos es uno de los factores mas
importantes para calificar la calidad de la dieta y la respuesta productiva
de los animales. La cual hace afios se ha determinado en cerdos a
través de muestreo continuo ileal (Sauer et al., 1977; Jorgensen et al.,
1984). La digesta ileal, en lugar de la total, es preferida por varios
investigadores debido a que la absorcion vy digestion total de proteina
cruda (PC) y aminoéacidos es practicamente completa en el intestino
delgado, mientras que la digestidén y absorcidon en el intestino grueso es
muy pequefio y sin valor por el cerdo. El nivel de proteina puede afectar
la digestibilidad aparente de proteina cruda (PC) y aminoacidos en el
cerdo (Kephart y Sherrit, 1990; Fen et al., 1984; Liddle at al., 1986)
indican que la secrecion y actividad e las enzimas pancreaticas

dependiente del tipo de concentracion del sustrato en la dieta.



Consumo y dietas con diferentes niveles de aminoaci dos.

La suplementacion de la racion baja en proteina con aminoacidos
cristalinos ha tenido mucho interés debido a los altos costos de las
fuentes de proteina. Meade et al. (1965) observaron que una racion
con maiz y harina de soya conteniendo un 16.7 % de proteina, ademas,
3% de harina de pescado y 10% de suero de leche, necesita
suplementarse con lisina y metionina para maximizar la ganancia y
eficiencia alimenticia. Se han realizado varios experimentos con el fin
de determinar las necesidades de lisina en cerdos destetados de dos a
tres semanas de edad y pesando aproximadamente 5 kilogramos
(Hutchinson et al. 1957; Mitchell et al. 1965; Anderson Yy Bouland,
1967), encontrando que los cerdos tuvieron un mejor comportamiento

cuando recibieron 1.26% de lisina en la racion.

Campbell, (1978) realiz6 un experimento con cerdos machos
destetados a los 20 dias de edad, alimentandolos con una racion control
con 20% PCy 1.1% de lisina y con raciones conteniendo 14.6 y 16.6 %
PC. La lisina sintética fue adicionada a 0.0 a 0.54% para proveer
cuatro raciones con 14.6% PC vy en niveles de 0.54 a 1.08% de lisina, y
4 con 16.6 % PC vy de 0.72 a 1.26% de lisina. Todas las raciones
fueron ofrecidas ad libitum a los lechones entre 5.5y 20.0 Kg. de peso
vivo (PV). La ganancia de peso y la conversion alimenticia se mejoraron
con un incremento total de lisina de 1.08 y 0.90% respectivamente
cuando el comportamiento de los cerdos fue igual al logrado sobre la
racion control (P<.05). El mejoramiento con un incremento en el nivel
total de lisina durante estos dos periodos no dependié del total de
proteina en la racion. Durante el periodo de peso vivo de 5.5 a 12.0 kg,
el comportamiento Optimo fue obtenido cuando los cerdos fueron
alimentados con los niveles superiores de lisina en las raciones con 14.6
y 16.6% PC (3529 y 392g) respectivamente. Sin embargo, Unicamente
con la racién de 16.6% PC Provoco un comportamiento del cerdo igual
al logrado con la racién control (392 y 401 g respectivamente). La
calidad de la canal no respondid a la suplementaciéon de lisina

independientemente del nivel de proteina. Con la racion de 14,6% PC,
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la calidad optima de la canal se obtuvo con 0.90% de lisina, pero fue
significativamente mas pobre que para el control. Con la racién de
16.6% PC, la calidad de la canal mejor6 en todo el rango del la
utilizacion de lisina como suplemento y con 1.26% de esta fue superior

al alcanzado con la racién control.

Araiza et al (2002) realiz6 un experimento para comparar la
digestibilidad ileal aparente (DIA) de aminoacidos (AA) en maiz, sorgo y
trigo, en cerdos en crecimiento. Se utilizaron seis cerdos con canulas en
ileon terminal, en tres periodos experimentales en un disefio en Cuadro
Latino 3x3 repetido. Cada una de las dietas experimentales se elaboré
con el ingrediente problema, complementada con vitaminas y minerales.
El contenido, consumo y flujo ileal de AA fueron mayores (p<0.05) en
trigo, en comparacién con maiz y sorgo. En promedio, la DIA de los AA
esenciales, excepto la de leucina, fue mayor (p<0.05) en trigo que en
sorgo y maiz. La DIA de lisina, treonina y metionina fue superior
(p<0.05) en trigo que en sorgo (91.6, 30.7 y 40.0%, respectivamente) y
maiz (21.1, 16.7 y 11.0%, respectivamente). Los valores de DIA,
contenido total y digestible, y el flujo ileal de los AA esenciales, indican
gue su valor nutricional es superior en el trigo respecto al del sorgo
(40.7 2 91.6%) o al del maiz (11.0 a 21.6%).

Cervantes et al (2003) con hibridos comerciales mejorados
genéticamente para la condicion magro, en la fase de acabado
(hembras y machos castrados), evaluaron el efecto de dos niveles de
ractopamina (RAC) en la dieta (0 y 10 ppm) y tres niveles de lisina (Lis):
0,95 1,05y 1,15% sobre la ganancia diaria de peso (GDP), peso canal
caliente (PCC) y fria (PCF a 24 y 48 h), porcentaje de rendimiento en
canal (REN) y pérdidas por goteo a las 24 (M24) y 48 horas (M48).
Hubo una interaccién (P<0,001) entre el nivel de RAC y el sexo para
GDP, donde la adicion de RAC a la dieta permiti6 que las hembras
igualaran a los machos castrados. La GDP fue mayor (P<0,001) para el
tratamiento que recibié el maximo nivel de lisina en la dieta, superando
éste a los niveles 0,95 y 1,05% en 8,2 y 11,03%, respectivamente. El

PCC mostré un efecto inverso en relacion al nivel de lisina, siendo mas
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alto (P<0,01) para el tratamiento con 0,95% de lisina, superando en 4,9
y 3,5 kg a los niveles 1,05 y 1,15%, respectivamente. EI REN no se vio
afectado por el nivel de este aminoacido en la dieta. Igual
comportamiento se observé para PCF24 y PCF48. Las M24 y M48
fueron afectadas (P<0,001) en relacion al nivel de lisina con las mermas
mas altas en el nivel 1,05% (2,61 y 1,80 kg, respectivamente).
Igualmente, en ambos casos, las menores pérdidas fueron observadas
al nivel 1,15% de lisina (1,92 y 1,23 kg para M24 y MA48,
respectivamente). La inclusion de RAC afectd el PCC, siendo mucho
mas alta (P<0,001) en relacién al control superandolo en 5,86 kg. El
REN fue més alto (P<0,05) para el tratamiento RAC10, superando este
al control en 0,9 unidades porcentuales. Los valores de PCF24 y
PCF48, en relacion a la RAC resultaron mucho mas altos (P<0,001) en
RAC10, superando éstos al control en 5,863 y 5,13 kg, respectivamente.
Las M24 fueron similares entre los tratamientos RACO y RAC10. La M48
fue mayor (P<0,001) en 0,709 kg para el tratamiento con RAC.

Se realizaron dos experimentos con cerdos en crecimiento y
finalizacion para evaluar el efecto de adicionar harina de algas marinas
(Macrocystis pyrifera) a dietas con base en trigo, sobre el
comportamiento productivo y las caracteristicas de la canal. En ambos
experimentos las dietas base se adicionaron con lisina, treonina y
metionina para cubrir 100% los requerimientos. En el Exp. 1 se utilizaron
28 cerdos en crecimiento (22.0 kg de peso). Los tratamientos fueron los
siguientes: T1 dieta base, 100% requerimiento de lisina, treonina y
metionina; T2 como en T1 + 1.5% de harina de algas; T3 dieta base, +
20% del requerimiento de lisina, treonina y metionina; T4 como en T3 +
1.5% de harina de algas. El nivel de aminoacidos en la dieta no afect6
(P>0.10) la ganancia de peso (GDP) ni la conversion alimenticia (CA),
pero la adicion de harina de algas increment6 (P<0.10) GDP y tendid
(P<.10) a mejorar la CA, independientemente del nivel de amino&cidos
en la dieta. En el Exp. 2 se utilizaron 40 cerdos en finalizacion (63.6 kg
PV inicial). Los tratamientos fueron los siguientes: T1 dieta base; T2; T3

y T4. como en Tl + 15, 3.0 y 45% de harina de algas,
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respectivamente. La adicion de 1.5% de algas marinas aumento la GDP
(P<0.5), pero no se observé ningun efecto adicional con niveles mas
altos. La harina de algas no afecté (P<0.10) el consumo de alimento. La
conversion alimenticia mejor6 con la adicion de 3.0% de harina de
algas. El area de ojo de la costilla fue mayor (P<0.05) en cerdos
alimentados con 3.0% de harina de algas. Estos datos sugieren que la
harina de algas marinas en dietas para cerdos puede mejorar su

comportamiento productivo.

Trindade et al. (1999) cuarenta y ocho lechones hibridos
comerciales, machos castrados y hembras con peso promedio de 5.47 +
0.21kg, fueron distribuidos en bloques al azar con cuatro tratamientos y
seis repeticiones, para determinar la mejor concentracion de lisina hasta
los 11.93 * 0.35kg (fase inicial-1) y los efectos subsecuentes hasta los
19,0 kg (fase inicial-2). Se determinaron la composicion quimica de las
fracciones corporales y de acumulo de tejido muscular en el canal y
cuerpo vacio. Las concentraciones de lisina utilizadas en la primera fase
posdestete fueron 1,30; 1,40; 1,50 e 1,60%. No fue observado efecto en
la composicién quimica de la canal, caracterizando la independencia de
las concentraciones de lisina. La respuesta para acumulo proteico y
agua del canal fue linear con el aumento de lisina, caracterizando la
mayor eficiencia en la utilizacion y direccionamiento del nutriente para la
sintesis proteica de la musculatura esquelética. En la segunda fase, fue
observado un efecto linear contrario en respuesta a las concentraciones
de lisina administradas anteriormente, reduciéndose el acumulo proteico
en el canal. Posiblemente, las concentraciones nutricionales para la
segunda fase estaban excediendo las reales necesidades y los
lechones que habian tenido mayor gane catabolizaron mayor cantidad
de los nutrientes dietéticos. Las respuestas favorables al aumento de la
concentracion de lisina en la dieta de lechones entre 5 y 11Kkg,
recomiendan nuevos estudios utilizando concentraciones superiores a
las estudiadas a fin de establecer la eficiencia maxima de acumulo

proteico.
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Fernandez et al (1999) veinte camadas de 6 cerdos destetados a
los 28 dias de edad fueron sometidas a 6 tratamientos dietéticos por 4
semanas. Los resultados obtenidos demostraron que se puede reducir
la proteina de la dieta por lo menos en un 15% (de 20 a 17g de proteina
aparentemente digerible a nivel ileal, ADI, por MJ de energia neta) sin
perdidas de produccion con tal qué se suministren los aminoacidos
esenciales en cantidades iguales. El nivel recomendado de valina en
dietas para lechones en Dinamarca, (1 g ADI/MJ de energia neta) es
optimo en condiciones optimas de produccion. Un 10% menos de esta
cantidad no causoé diferencias significativas, pero cuando la valina se
disminuyo en 20% los rendimientos productivos se redujeron en un 10 a
20%. Reduccion del nivel de proteina y de aminoacidos en la misma
proporcion causO pérdidas de rendimiento alrededor de 6-8%. Sin
embargo, el solo hecho de que esta dieta pueda ser formulada
econdmicamente con los niveles deseados de aminoacidos, justifica
gue se pueda postular, que esta ultima alternativa, es posiblemente la
mas adecuada en explotaciones con condiciones suboptimales de

produccion.

Cervantes, R. M., (1997) realiz6 un experimento para comparar la
digestibilidad ileal aparente (DIA) de aminoacidos (AA) en maiz, sorgo y
trigo, en cerdos en crecimiento. Se utilizaron seis cerdos con canulas en
ileon terminal, en tres periodos experimentales en un disefio en Cuadro
Latino 3x3 repetido. Cada una de las dietas experimentales se elaboré
con el ingrediente problema, complementada con vitaminas y minerales.
El contenido, consumo Y flujo ileal de AA fueron mayores (p<0.05) en
trigo, en comparacion con maiz y sorgo. En promedio, la DIA de los AA
esenciales, excepto la de leucina, fue mayor (p<0.05) en trigo que en
sorgo y maiz. La DIA de lisina, treonina y metionina fue superior
(p<0.05) en trigo que en sorgo (91.6, 30.7 y 40.0%, respectivamente) y
maiz (21.1, 16.7 y 11.0%, respectivamente). Los valores de DIA,
contenido total y digestible, y el flujo ileal de los AA esenciales, indican
gue su valor nutricional es superior en el trigo respecto al del sorgo
(40.7 a 91.6%) o al del maiz (11.0 a 21.6%).
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Ganancia de peso y conversion alimenticia.

Cerdos alimentados con dietas bajas en proteina adicionadas con
lisina, metionina, treonina y triptofano sintéticos, excretan menos
nitrogeno en heces. Estas dietas reducen la pérdida de energia (Le
Bellego et al., 2001) y aumentan la retencion de energia metabolizable
(EM) en tejidos corporales, principalmente grasa. Por tanto, la canal del
cerdo presenta mayor cantidad de tejido adiposo (Kerr et al., 1995;
Tuitoek et al., 1997). La disminucién de proteina cruda (PC) en dietas
cereal-pasta de soya puede reducir la desaminacion de los excesos de
aminoacidos (AA), la consecuente sintesis de urea y su excrecion en la
orina. Ademas, dietas bajas en proteina pueden reducir el recambio de
proteina corporal y la produccion de calor corporal en cerdos (Noblet et
al., 1987; Roth et al., 1999). Asi, puede haber mas energia disponible
para sintesis de tejido adiposo, y mayor grosor de la grasa dorsal,
aunque la ganancia de peso, la conversion alimenticia y la ganancia de
carne magra sean similares en cerdos alimentados con dietas estandar
o con menos PC (Figueroa et al., 2002). La respuesta productiva de los
cerdos en crecimiento no cambia al reducir la PC de la dieta
adicionando AA sintéticos; sin embargo, las caracteristicas de la canal
podrian mejorarse (menor grasa dorsal) si se reduce la concentracion
de EM en esas dietas con menor contenido de proteina, lo que
aumentaria la calidad de la carne. Al respecto, no se encontraron
reportes en la literatura revisada. Cuando no se agregan AA sintéticos a
dietas bajas en PC (12%), se reduce la respuesta productiva y se afecta
negativamente las caracteristicas de la canal (Kerr et al., 1995), lo que
se refleja en menor ganancia de carne magra (GCM) y mayor grasa
dorsal. Aparentemente puede reducirse aun mas la proteina de la dieta,
a 11%, si ademas de los cuatro AA sintéticos comercialmente
disponibles (Lis, Met, Thr, Trp), se agrega valina e histidina o isoleucina,
gue son AA limitantes, en dietas con 11% PC (Figueroa et al., 2002,
2003). La respuesta productiva y la composicion de la canal es diferente
en machos castrados, hembras, y machos enteros (Cline y Richert,

2001). Por tanto, frecuentemente se compara entre sexos para
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determinar los requerimientos de nutrientes y la respuesta productiva
especifica de cada sexo, y el efecto de diferentes concentraciones de
nutrientes en el crecimiento de machos castrados y hembras (Schinckel,
1994)

Caracteristicas de la canal

Estudios reportados por Schinckel y Lange (1996) indican que la
concentracion de la proteina corporal aumenta del nacimiento a los 45-
65 kg de peso vivo aproximadamente, intervalo en el cual el empleo de
lisina se torna mas relevante en la diferenciacion de las caracteristicas
corporales del cerdo seleccionado para acumulo de carne magra.
Algunos resultados de la literatura indican que la concentracion de lisina
necesaria para maximizar la eficacia en el aprovechamiento de los
nutrientes y acumulo muscular en la canal se encuentra arriba de las
necesidades para ganancia de peso. Friesen et al. (1996) observaron
gue el acumulé proteico dependia del consumo diario de lisina arriba de
un determinado nivel y las usuales recomendaciones podrian estar
subestimadas para maximo acumulo proteico en la canal. Se considera
que para minimizar la deposicion de grasa y garantizar un buen
crecimiento y desarrollo muscular, esta proporcion deberia estar
cercana al 0,67%. Sin embargo, parece no ser asi en aquellos animales
alimentados a base de maiz, harinas de soya o sorgo, los cuales
dependeran mas del nivel de lisina suministrado (Knowles et al., 1998).
Por consiguiente, la distribucion del resto de los aminoacidos en la
proteina va a depender de la cantidad de lisina requerida por el cerdo en
su respectivo estado fisioldgico constituyéndose de esta manera en lo
gue se ha llamado la proteina ideal. Otros resultados son contradictorios
en relacion a los efectos de la lisina en el acumulo lipidico en cerdos.

Los requerimientos de aminoacidos en los cerdos se encuentran
influenciados, entre otros, por factores genéticos (magro vs. grasa),
sexo, concentracion de energia de la dieta, biodisponibilidad de estos
aminoacidos y la frecuencia de alimentacion (Hahn et al., 1995). Se han
evaluado los efectos de la lisina en las caracteristicas de la canal del

cerdo, sobre el rendimiento de la canal al beneficio, profundidad de la
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grasa dorsal en la ultima y antepenultima costilla, &rea del muasculo
longissimus dorsi y porcentaje de tejido magro, encontrandose
resultados variables de acuerdo al nivel de incorporaciéon dado,

capacidad genética y el sexo (Hansen y Lewis, 1993; Hahn et al., 1995).
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lll.- MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del area de trabajo

El presente trabajo de campo se llevé a cabo en las instalaciones
de la Unidad Metabdlica, el analisis quimico del alimento y la carne en el
Laboratorio de Nutricion y Alimentos de la Universidad Autéonoma
Agraria “Antonio Narro”, en Buenavista, a 7 Km. al sur de la Ciudad de
Saltillo, Coahuila por la carretera Saltillo-Zacatecas. La localizacion
geografica es 25° 22‘44” Latitud Norte y 100° 00“00” Longitud Oeste,
con una altura de 1770 msnm. El clima de la region es BSo kx' (e) que
se caracteriza por ser seco o arido, el mas seco de los BS, con régimen
de lluvias entre el verano e invierno, Precipitacion media anual de 303.9

mm y temperatura media anual de 17.7 ° C (Garcia, 1973).

Animales experimentales

El experimento tuvo una duracién de 33 dias (del 3 de julio al 05
de agosto del 2006). Se utilizaron 18 cerdos castrados en la etapa de
iniciacién, cruza tipo comercial (Yorkshire, Hampshire, Duroc vy
Landrace) con peso vivo inicial promedio de 10.134 Kg y 40 dias de
edad. Formando tres tratamientos de seis cerdos cada uno, distribuidos
en tres corraletas de concreto de 9.0 M? (3.0 x 3.0m); equipadas con
comederos y bebederos automaticos.

Composicion de las dietas utilizadas

Las dietas fueron elaboradas a base de sorgo molido (Sorghum
vulgare) y pasta de soya (Glicine max), conteniendo 20.81 % de PC y
3.427 Mcal EM por kilogramo de MS. A las cuales se les adicion6 0.285
y 0.589 gramos de L-lisina/100 kg de alimento. Producto con 98 % de
pureza de Basf Mexicana S. A. de C. V. Los requerimientos
nutricionales para cerdos de esta edad y peso se establecieron de
acuerdo a las tablas de requerimientos para cerdos (NRC, 1998). Se
estimo un contenido de 1.138, 1.423 y 1.707 % de lisina para T1, T2y

T3 respectivamente (Cuadro 3.1)
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Cuadro 3.1. Raciones utilizadas en la alimentacion de cerdos,
con diferentes niveles de L-lisina

Ingredientes Cantidad (kg)
Sorgo molido 635.00
Pasta de soya 255.00
Cebo de res 20.00
Suplemento (VIT-MIN 100) 90.00
Total 1000.00

T, =285y T3=5699g de L-lisina/100 kg de alimento (Basf Mexicana S. A. de C. V.)
Suplemento (VIT-MIN 100)= 2.6% lisina.

Alimentacion y manejo de los lechones

Los animales se pesaron individualmente al inicio y al finalizar la
investigacion. Esta practica se realizo siempre a la misma hora (08:00 a.
m.), en ayuna y en el mismo orden. La ganancia diaria de peso se
calculé considerando la diferencia entre el peso final y el peso inicial
dividido entre los dias de prueba. El alimento fue ofrecido a libre acceso
y el consumo de materia seca se obtuvo de la diferencia entre la
cantidad de MS del alimento ofrecido y la cantidad de MS del alimento
rechazado. La eficiencia alimenticia se calcul6 en base al alimento

consumido entre la ganancia de peso.

Distribucion de los tratamientos

Los 18 animales de este estudio se dividieron en tres grupos de 6
repeticiones, cada uno considerado como unidad experimental. Un
grupo testigo T; con nivel normal del requerimiento de lisina, T, = T, +
.285 kg de L-lisina/100 kg de alimento y T3= T, + 0.569 kg de lisina/100
kg de alimento.

Andlisis quimico del alimento

La racion base fue analizada para determinar su composicion
guimica (Cuadro 3.3). Muestras de las raciones fueron obtenidas, para
su posterior andlisis, las muestras fueron secadas en una estufa a 60°C
y molidas a través de una malla de 1mm en un molino de marca Wiley.
Las muestras fueron analizadas para determinar materia seca (MS) a

105°C, humedad y extracto etéreo (EE). El contenid o de proteina cruda
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(PC) fue analizado segun el procedimiento Kjeldahl, % N x 6.25 (AOAC,
1997). Los contenidos de energia metabolizable se estimaron de
acuerdo a (Crampton y Harris, 1969); calcio y fésforo, fueron estimados
en base a valores reportados en las tablas de composicién de alimentos
(NRC, 1998).

Cuadro 3.3 - Andlisis quimico y contenido energétic o de dietas a
base de sorgo y soya suplementadas con diferentes n iveles
de L-lisina para cerdos en la etapa de iniciacion.

Determinacion Contenido (%)
Humedad 10.4
Materia seca 89.6
Proteina cruda 20.81
Fibra cruda 3.09
NDT 81.81
ED Mcal/kg MS 3.600
EM Mcal/kg MS 3.460
Ca 0.80
P 0.65

L-lisina (98 % pureza) Basf Mexicana S. A. de C. V.

NDT = Nutrientes digestibles totales; ED = Energia Digestible; EM = Energia
metabolizable; Mcal/kg MS = Megacalorias por kilogramo de materia seca.
Célculo de NDT Y EM (Crampton y Harris, 1969)

Sacrificio de los cerdos (Caracteristicas de lacan  al).

Una vez que finaliz6 el periodo de la investigacion se pesaron los
animales individualmente, se anotdé la altura de la cruz (cm) y la
circunferencia toraxico (cm), espesor de grasa dorsal entre la séptima y
octava costilla a una distancia de siete centimetros de la columna de
acuerdo a las instrucciones de operacion del equipo Dramisnki backfat
scanner. Se escogieron al azar dos animales de cada tratamiento, para
sacrificarlos, iniciando a las 8 a.m. Se obtuvo el peso al sacrificio, peso
de la canal caliente y el rendimiento (%) de la canal caliente (peso de la
canal caliente como por ciento del peso vivo). Las canales fueron
refrigeradas por un periodo de 24 horas a una temperatura de 3-5° C;
para posteriormente pesarlas, y asi obtener el peso de la canal fria. El

rendimiento de la canal fria es el peso de la canal fria como por ciento
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del peso vivo al sacrificio. También utilizando cuadricula especial, se
midi6 el area del ojo de la costilla (cm) de acuerdo a lowa State

University of Science and Technology, (1990). Figura 3.4

Muestras de carne fueron adquiridas de la costilla, jamén y paleta
de cada una de las canales para su posterior analisis, similar al

realizado en el alimento ofrecido.
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Figura. 3.1. Tabla utilizada para medir el area del ojo de la costilla.



Disefio experimental.

Para las variables ganancia diaria de peso, espesor de grasa
dorsal, altura de la cruz, circunferencia toraxico, peso al sacrificio y peso
y rendimiento en canal caliente y fria, area del ojo de la costilla, analisis
guimico de la carne, fueron analizados mediante un disefio
completamente al azar, para tres tratamientos con igual nimero de
repeticiones; considerando a cada repeticion una unidad experimental
(Steel y Torrie, 1988).
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se discuten los resultados obtenidos en el

presente trabajo de investigacion.

Consumo de alimento

En cuanto el consumo de alimento, no se analizd
estadisticamente. Los diferentes niveles de lisina utilizados en la dieta
para los cerdos, presentan un consumo de alimento numéricamente
similar (Cuadro 4.1) en los respectivos tratamientos T1, T2 Y T3
(Figura 4.1) . De acuerdo a NRC, (1998) los consumos de materia seca
para cerdos de esta edad y peso (10 a 20 kg PV) es de 1.000 kg por
dia. En esta investigacion se obtuvo consumos superiores a los
reportados en esta revista con un promedio mayor de aproximadamente
0.680 kg para el testigo y los tratamientos. Quizas porque los animales
de este estudio, se alimentaron hasta tener un promedio de 30.0 kg de

PV. Lo cual incrementd el consumo.

Eficiencia alimenticia

La eficiencia alimenticia (relacion alimento/ganancia) tampoco se
analizé estadisticamente. Los valores encontrados para kilogramos de
alimento requeridos para producir un kilogramo de ganancia de peso
(Cuadro 4.1) en los diferentes tratamientos; presentan una tendencia
lineal aumentando con el incremento del nivel de lisina adicionada a la
dieta (Figura 4.1). Uribe (1995), obtuvo los siguientes resultados
3.1362, 4.0850, 3.3625, y 2.8712 kg, respectivamente para los
tratamientos testigo POCR-1, POCR-2, testigo y lisina.

Como se puede observar la mejor (E.A.) la presenté el POCR-1,
seguida del POCR-2 vy la menor fue el tratamiento tres el cual contenia
el aminoécido lisina.

(Cromwell, 1996). La reduccién moderada en el contenido de PC
(hasta cuatro unidades porcentuales) de dietas a base de sorgo
(sorghum vulgare) pasta de soya (Giicine max), y la inclusion de lisina

y treonina sintético, no afecto el comportamiento productivo de los
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cerdos (Hansen et al., 1993) sin embargo, una reduccién mayor ( cinco
unidades porcentuales) disminuye la ganancia de peso, y la eficiencia
alimenticia de los cerdos, aun cuando estas dietas sean
complementadas para que los aminoacidos cubran los requerimientos

del cerdo.

Ganancia diaria de peso

Al analizar estadisticamente esta variable, no se encontro
diferencia significativa (P = 0.05) entre tratamientos. Con valores de
0.627, 0.594 y 0.580 Kg de ganancia diaria de peso para los
tratamientos T1, T2 Y T3 respectivamente (Cuadro 4.1) . La adicién de
lisina a la dieta no afectd la ganancia de peso. Pero se observa que a
mayor contenido de lisina en la dieta, se obtiene un menor incremento
de peso (Figura 4.1). Situacion diferente a la observada en este estudio
la reportan Meade et al. (1965) en la cual recomiendan que una racién
integrada por maiz y harina de soya conteniendo un 16.7% de proteina,
ademas, 3% de harina de pescado y 10% de suero de leche, se
requiere suplementar con lisina y metionina para maximizar la ganancia
y eficiencia alimenticia. De igual manera, Hutchinson et al. (1957)
Mitchell et al. (1965); Anderson y Bouland, (1967), en sus trabajos
realizados encuentran que los cerdos tuvieron un mejor comportamiento
cuando recibieron 1.26% de lisina en la racién. Este comportamiento es
satisfactorio, aun cuando haya variaciones en el nivel de proteina cruda
en la dieta, cuando se cumplen los requerimientos de lisina
principalmente (NRC, 1998).
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Cuadro 4-1. Consumo, ganancia de peso y eficiencia
cerdos en iniciacion consumiendo raciones con difer

alimenticia de
entes niveles

de lisina
Variables Testigo L-lisina* | L-lisina* EE P2F
Cerdos/Tratamiento 6 6 6
Peso inicial (kg) 9..817 10.059 10.542 0.909 0.850
Peso final (kg) 30.50 29.667 29.667 1.556 0.910
Ganancia de peso 20.684 19.609 19.122 0.966 | 0.519
total (kg)
Ganancia de 0.627 0.594 0.580 2.743 0.515
peso/dia (kg)
Consumo de 1.623 1.689 1.685
alimento (kg)**
Eficiencia 2.589 2.843 2.905
alimenticia**
(consumo/ganancia)
e *L-lisina = 0.285 y 0.589 g/100 kg de alimento
**No se analiz6 estadisticamente
35
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Figura 4-1. Consumo, ganancia de peso y eficien@dmenticia de cerdos

en iniciacion consumiendo raciones con diferentesveles de lisina
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Caracteristicas de la canal

Las mediciones externas en centimetros (altura a la cruz y
circunferencia toracica) de los cerdos al finalizar el trabajo de
investigacion, no fueron afectados (P < 0.05) por la adicion de lisina a la
racion (Cuadro 4.2). Para los T, T, y T3, las siguientes medidas (cm),
respectivamente, fueron obtenidas: Altura a la cruz, 45.333, 45.500 y
44.166; circunferencia toracica, 76.916, 76.250 y 73.666.

Cuadro 4.2. Desarrollo corporal de cerdos consumien do raciones
con diferentes niveles de lisina

T1 T2 T3 EE P>F
Numero de 6 6 5
animales
Altura a la
cruz (cm) 45.333 45.500 44.166 1.150 0.652
Circunferencia
toraxico (cm) 76.916 76.250 73.666 7.596 0.545

Peso y rendimiento de la canal

En el Cuadro 4.3 se presentan los pesos y el rendimiento de la
canal de cerdos consumiendo raciones con lisina. Los pesos al sacrificio
y pesos y rendimientos de la canal caliente y fria no fueron diferentes
(P= 0.05) entre tratamientos. Los pesos al sacrificio fueron de 30.0, 30.0
y 29.5 kg para T,, T, y T3, respectivamente. Los pesos de la canal
caliente fueron de 20.410, 22.035 y 18.910 kg para Ti, T, y Tg,
respectivamente. Consecuentemente, el rendimiento en canal (peso de
la canal caliente como por ciento del peso al sacrificio) fue de 68.0, 73.5
y 64.1 % para T, T, y T3, respectivamente.

Para los tratamientos Ty, To y T3, los pesos de la canal fria fueron
20.030, 21.535 y 18.465 kg, mientras que los rendimientos de la canal
fria fueron 66.8, 71.5 y 62.6%, respectivamente.

La adicion de diferentes niveles de lisina a la dieta de los cerdos
no afectaron (P= 0.05) los resultados del area del ojo de la costilla y
espesor de grasa dorsal (mm). Respectivamente, para los tratamientos
T1, T2 y T3, las siguientes evaluaciones fueron obtenidos: Area del ojo de
la costilla, 52.5, 56.5 y 58.0 cm?; espesor de grasa dorsal, 12.333,
13.714 y 11.428 mm. Campbell, (1978) realizO un experimento con
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cerdos machos destetados a los 20 dias de edad, alimentandolos con
una racién control con 20% PC y 1.1% de lisina y con raciones
conteniendo 14.6 y 16.6 % PC. La calidad de la canal no respondi6 a la
suplementacion de lisina independientemente del nivel de proteina. Con
la racién de 14.6 % de PC, la calidad 6ptima de la canal se obtuvo con
0.90% de lisina, pero fue significativamente mas pobre que para el
control. Con la racion de 16.6% PC, la calidad de la canal mejor6 en
todo el rango de la utilizacidon de lisina como suplemento y con 1.26% de

esta fue superior al alcanzado con la racién control.

Trabajos realizados para evaluar los efectos de la lisina en las
caracteristicas de la canal del cerdo, como rendimiento de la canal,
espesor de la grasa dorsal en la ultima y antepenultima costilla, area del
musculo longisimus dorsi y porcentaje de tejido magro, encontrandose
resultados variables de acuerdo al nivel de incorporaciéon dado,

capacidad genética y el sexo (Hansen y Lewis, 1993; Hahn et al. 1995).

Probablemente el contenido de proteina de la dieta (20.81 %) era
bajo para el requerimiento proteico de los cerdos. Una disminucion de
proteina cruda (PC) en dietas cereal-pasta de soya puede reducir la
desaminacion de los excesos de aminoacidos (AA's), la consecuente
sintesis de urea y su excrecion en la orina. Como también, pueden
reducir el recambio de proteina corporal y la producciéon de calor
corporal en cerdos (Noblet et al. 1987; Roth et al. 1999). Esto provocaria
gue hubiera mas energia disponible para sintesis de tejido adiposo y
mayor grosor de la grasa dorsal, aunque la ganancia de peso, la
conversion alimenticia y la ganancia de carne magra sean similares en
cerdos alimentados con dietas estandar o con menos PC (Figueroa et
al. 2002). Sin embargo, la respuesta productiva de los cerdos en
crecimiento no cambia al reducir el contenido de PC de la dieta
adicionando AA sintéticos; pero, las caracteristicas de la canal podrian
mejorarse (menor grasa dorsal) si se reduce la concentraciéon de EM en
esas dietas con menor contenido de proteina, esto podria mejorar la

calidad de la carne.
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4.3. Peso y rendimiento de la canal de cerdos consu  miendo
raciones con diferentes niveles de lisina

T1 T2 T3 EE P2F

NUimero de

) 2 2 2
animales

Peso al
sacrificio 30.0 30.0 29.5 4173 0.996

(kg)

Peso de la
canal 20.410 22.035 18.910 4.041 0.866
caliente (kg)

Peso de la
canal fria 20.030 21.535 18.465 4.140 0.873

(kg)

Rendimiento
de la canal 68.0 73.5 64.1 4710 0.378
caliente (%)

Rendimiento

de la canal 66.8 71.5 62.6 4.776 0.453
fria (%)

Area del ojo
de la costilla 52.5 56.5 58.0 14.258 0.965
(cm?)

Espesor de
grasa dorsal | 12.333 13.714 11.428 1.440 0.811
(mm)

Evaluacion quimica de la canal

El contenido MS, proteina cruda, grasa y cenizas; de la costilla,
jamon y paleta de los diferentes tratamientos se presenta en el Cuadro
4.4. Siendo similares todas las evaluaciones (P = 0.05) entre
tratamientos. A excepciéon de la MS en el jamon una ligera diferencia (P
< 0.07) pudo ser observada. Aunque no significativo, cerdos que
consumieron la racion en la que se incluy6 la lisina, tuvieron un mayor
contenido de grasa que cerdos del tratamiento testigo. Contrario a estos
resultados Schinckel y Lange, (1996) indican que la proteina corporal
aumenta del nacimiento a los 45-65 kg de peso vivo aproximadamente,
intervalo en el cual el empleo de lisina se torna mas relevante en la
diferenciacion de las caracteristicas corporales del cerdo seleccionado
para acumulo de carne magra. Ademas, Friesen et al. (1996)

observaron que el acumulo proteico dependia del consumo diario de
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lisina arriba de un determinado nivel y las usuales recomendaciones
podrian estar subestimadas para maximo acumulo proteico en la canal.
En este estudio aunque no hubo diferencia significativa en la
concentracion de grasa en los cortes evaluados, se observd un ligero
mayor contenido de grasa en los cerdos que recibieron la dieta
suplementada con lisina. Al respecto investigaciones revelan que cerdos
alimentados con dietas bajas en proteina adicionadas con lisina,
metionina, treonina y triptofano sintéticos, excretan menos nitrégeno en
heces. Ademas, estas dietas reducen (Le Bellego et al., 2001) la pérdida
de energia, como también aumentan la retencion de energia
metabolizable (EM) en tejidos corporales, principalmente grasa. Por lo
tanto, la canal del cerdo presenta mayor cantidad de tejido adiposo (Kerr
et al. 1995; Tuitoek et al. 1997).

Cuadro 4.4.Caracteristicas quimicas de la canal de cerdos
consumiendo raciones con diferentes niveles de lisina

T1 T2 T3 EE' | P<F
Materia seca (%)
Costilla 29.34 | 28.15 | 30.32 | 2.36 | 0.813
Jamén 25.16 | 25.97 | 24.25 | 0.316 | 0.070
Paleta 18.10 | 18.46 | 18.76 | 5.55 | 0.997
Proteina cruda (%)
Costilla 19.03 | 19.35 | 19.80 | 1.63 | 0.946
Jamon 21.65 | 21.26 | 21.23 | 1.20 | 0.864
Paleta 18.60 | 19.48 | 19.97 | 0.20 | 0.124
Extracto etéreo (%)
Costilla 935 | 961 | 11.04 | 3.81 | 0.946
Jamon 1.16 1.46 1.53 0.11 0.179
Paleta 346 | 3.25 | 3.99 | 1.03 | 0.878
Cenizas (%)
Costilla 1.08 1.17 1.05 | 0.077 | 0.591
Paleta 110 | 1.14 | 1.22 | 0.06 | 0501

1= Error estandar de las medias
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V.- Conclusiones y recomendaciones

En el presente estudio, un aditivo nutritivo, L-lisina fue incluido en
raciones para cerdos en iniciacién, con el propésito de mejorar las
variables asociadas con la ganancia de peso y en consecuencia mejorar
el desempenio de los cerdos. Aunque en el estudio de crecimiento no se
evaluo estadisticamente el consumo de materia seca y la eficiencia
alimenticia; se observo una mejora numérica en el consumo de MS a la
adicion de lisina en la racion; mientras que la eficiencia alimenticia fue
menos favorable con la adicion de L-lisina. La ganancia de peso no fue
afectada por la L-lisina en la dieta. De las variables de la canal
evaluadas, ninguna fue afectada por la lisina en la racion. El efecto de
lisina como formador de tejido magro, no se reflejo en un cambio de la
composicién quimica de la carne, no siendo diferente entre tratamientos.
En conclusién, en base a los resultados de este estudio, la lisina no tuvo
un efecto en la calidad de la canal. Consecuentemente, el utilizar dietas
con nivel normal de PC vy lisina, pudiera ser mas practico y econémico

gue usar niveles superiores de lisina.
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VII .-ANEXOS

Espesor de la grasa dorsal

Anexo |: Analisis de varianza del espesor de la grasa dorsal.

GL SC CM F P>F
Tratamiento 2 5.333496 2.666748 0.2143 0.811
Error 15 186.666504 | 12.444433
Total 17 192.000000
C.V. = 28.60% EE = 249.444
Area del toraxica.
Anexo IlI: Anélisis de varianza del area del toréxica.
GL SC CM F P>F
Tratamiento 2 580.031256 |290.015625| 0.8376 0.545
Error 15 5193.750000 | 346.250000
Total 17 5773.781250
C.V.= 26.07% EE= 1316.145
Altura a la cruz .
Anexo lll: Anélisis de varianza de la altura a la cruz.
GL SC CM F P>F
Tratamiento 2 7.113281 3.556641 |0.4477 0.652
Error 15 119.164063 |7.94271
Total 17 126.27744

C.V. = 6.32% EE=199.283
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Area del ojo de la costilla

Anexo IV: Analisis de varianza del area del ojo de la costilla.

GL SC CM F P>F
Tratamiento 2 32.333984 | 16.166992 0.0373 0.965
Error 3 1301.000000 | 433.666656
Total 5 1333.333984
C.V.= 37.41% EE=1472.586
Rendimiento de la canal caliente.
Anexo V: Andlisis de varianza del rendimiento en canal caliente.
GL SC CM F P>F
Tratamiento 2 0.012166 | 0.006083 1.3714 0.378
Error 3 0.013306 | 0.004435
Total 0.025472
CV.= 9.761% EE=4.7090
Rendimiento de la canal fria.
Anexo VI: Analisis de varianza del rendimiento en canal fria.
GL SC CM F P>F
Tratamiento 2 0.009901 | 0.004950 1.0467 0.453
Error 3 0.014189 | 0.004730
Total 5 0.024089
CV.= 1034 % EE=4.776
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