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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar el nivel 6pti-
mo de lisina total para las variables productivas, caracteristi-
cas de la canal y concentracién de urea en plasma de cer-
dos en crecimiento y finalizacion. Se evalué el efecto de
cuatro niveles de lisina total para cerdos en crecimiento
(0,95; 1,05; 1,15 y 1,25%) y cuatro en finalizacién (0,75;
0,85; 0,95 y 1,05%) manteniendo constante la relacion de
treonina, metionina y tripté6fano con respecto a lisina (base
ideal). Se utilizaron 24 cerdos hibridos, con peso vivo inicial
de 23,3 + 3,4 kg, distribuidos en un disefio completamente al
azar con seis repeticiones, un cerdo fue la unidad experi-
mental. Se determinaron los niveles Optimos biolégicos
(NOB) para las variables en que hubo diferencias significati-
vas (P<0,05) entre tratamientos. En la etapa de crecimiento
no hubo diferencias (P>0,05) en las variables productivas y
caracteristicas de la canal. En finalizacion se detectaron di-
ferencias (P<0,05) Unicamente para el comportamiento pro-
ductivo. El NOB para ganancia diaria de peso, conversion
alimenticia y ganancia de carne magra fue 0,88% de lisina
total; mientras que para consumo de alimento fue 0,961% de
lisina total; respetando la relacion establecida de treonina
(0,68%), metionina (0,26%) y triptéfano (0,18%) con respec-
to a lisina. El requerimiento de lisina total para cerdos en
crecimiento es mayor a 0,75%, debiéndose respetar la rela-
cién que existe entre treonina, metionina y triptéfano.

Palabras clave: Lisina total, cerdos en crecimiento-finaliza-
cion, sorgo, pasta de soya.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to determine the opti-
mum total lysine level on the productive variables, carcass
characteristics and plasma urea nitrogen concentration in
growing-finishing barrows. The effect of four levels of total ly-
sine on growing (0.95, 1.05, 1.15 and 1.25%) and finishing pigs
(0.75, 0.85, 0.95 and 1.05%) was evaluated on growth perform-
ance, carcass characteristics, and plasma urea nitrogen con-
centration. Ratios of threonine, methionine and tryptophan to ly-
sine remained constant. 24 crossbred pigs were used, with ini-
tial live weight 23.3 + 3.4 kg, distributed in a completely ran-
domized design with six replications, a pig was the experimen-
tal unit. Optimum biological levels (OBL) for the variables that
showed statistical differences among treatments were deter-
mined. In the growing phase there were not significant differ-
ences for both growth performance and carcass characteristics.
In the finishing phase there were significant differences for
growth performance variables. The OBL for average daily gain,
feed: gain ratio and fat free lean gain was 0.88% total lysine;
meanwhile the OBL for average daily feed intake was 0.961%
total lysine. Maintaining the relationship established threonine
(0.68%), methionine (0.26%) and tryptophan (0.18%) with refer-
enced to lysine. The total lysine requirement for growing pigs is
greater than 0.75%, whilst respecting the relationship between
threonine, methionine and tryptophan.

Key words: Total lysine, growing-finishing pigs, sorghum gra-
in, soybean meal.

INTRODUCCION

La lisina es el primer aminoacido (AA) limitante en die-
tas para cerdos (Sus scrofa domestica) en engorde en la ma-
yoria de los ingredientes que se utilizan para preparar alimen-
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tos balanceados [11, 24]. La recomendacién de la concentra-
cion de lisina de acuerdo al National Research Council (NRC)
[24] pudiera no ser adecuada actualmente, debido al progreso
genético en las caracteristicas productivas alcanzado en los
ultimos afios, ya que la industria porcina no s6lo ha avanzado
en la obtencion de lineas genéticas mas precoces con mejores
indices de conversion de alimento, sino también, hacia la ob-
tencién de cerdos con canales mas magras. Asi los requeri-
mientos de los cerdos han sido establecidos acorde a su po-
tencial genético con la finalidad de obtener la maxima respues-
ta productiva [31].

Se ha observado que diferentes cantidades de lisina re-
ducen la concentracién de urea en plasma, indicando una me-
jor utilizaciéon de los AA [7]. Esto ocasiona que el incremento
en el nivel de lisina mejore el consumo de alimento [5], aumen-
te la ganancia de peso (GP) [10], incremente la retencion de
proteina corporal [11] y el area del musculo longissimus [13];
sin embargo, los resultados no han sido consistentes y esto
depende de la variable de estudio con la que se determine
[17,19]. Los requerimientos de lisina para los cerdos durante el
engorde dependeran del criterio de respuesta esperada, ya
que el nivel de lisina dependera de la variable productiva (GP,
conversion alimenticia (CA), caracteristicas de la canal (CC) y
(RPM) retencion de proteina en el masculo) que se quiera opti-
mizar [24].

En investigaciones que se han realizado para establecer
el mejor nivel de lisina en la dieta [5, 8, 10, 11, 13, 17], la rela-
cion de los demas AA no se respetd con respecto al nivel de li-
sina en las dietas experimentales, sin considerar que la relacion
entre AA se establece a partir del requerimiento de lisina [24].
Knowles y col. [16] consideran que los AA azufrados son limi-
tantes, por tanto es importante mantener una éptima proporcion
entre los AA esenciales y lisina. Por lo anterior, es importante
evaluar el comportamiento productivo de los cerdos conservan-
do la relacion establecida entre los AA, ya que cuando la con-
centracion de alguno de éstos (lisina) se incrementa en la dieta,
unicamente con la adicién de todos los AA simultaneamente se
podra mejorar la retencién de nitrogeno por parte del animal [3].

El objetivo de esta investigacion fue determinar el nivel
optimo de lisina total (LT) para variables productivas, caracte-
risticas de la canal y concentracién de urea en plasma de cer-
dos en engorde (crecimiento-finalizacién) alimentados con die-
tas con base en sorgo (Sorghum bicolor L.) -pasta de soya
(Glycine max), manteniendo constante la relacién de treonina,
triptéfano y metionina con respecto a (LT).

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizd en la Granja Experimental de
la Universidad Auténoma Chapingo, ubicada en Texcoco, estado
de México, a una altitud de 2250 m. El clima es templado subhu-
medo con lluvias en verano, con temperatura media anual de
15,2°C y precipitacion media anual de 644,8 mm [12].

Tratamientos. Se utilizaron cuatro niveles de lisina total
(LT) tanto en la etapa de crecimiento (0,95; 1,05; 1,15 y
1,25%) como en la de finalizacién (0,75; 0,85; 0,95 y 1,05%)
con la adicion de AA sintéticos, respetando la relacion de lisi-
na con treonina (crecimiento: 0,6; finalizacion: 0,51), triptéfano
(crecimiento: 0,17; finalizacién: 0,14) y metionina (crecimiento:
0,26; finalizacién: 0,26) [24]. Las dietas fueron formuladas con
el comando Solver de Excel [22] para cubrir o exceder los re-
querimientos y relaciones entre (AA) sugeridos por el NRC
[24]. Las dietas fueron formuladas con base en sorgo-pasta
de soya y adicionadas con AA sintéticos (L-Lisina-HCI, DL-
Metionina, L-Triptéfano y L-Treonina); el nivel de energia me-
tabolizable (3,265 Mcal kg~') se mantuvo constante en todos
los tratamientos y etapas (TABLAS | y Il). Para la determina-
cion del perfil de AA totales en las dietas se utilizé6 un croma-
tégrafo liquido de alta respuesta (HPLC) Biochrom 20® (Phar-
macia Biotech, Cambridge, Reino Unido) con una columna de
intercambio catidnico de alta resolucion de 200 mm x 4,6 mm
(Pharmacia Biotech). La proteina cruda fue determinada por
el método de Macro Kjheldahl [2]. La concentracion de calcio
fue determinada por espectrofotébmetro de absorciéon atémica
[15; Perkin Elmer 4000, serie Lambda 2, Perkin Elmer Inc.,
Norwalk, CT, EUA].

Animales y disefio estadistico. Se utilizaron 24 cerdos
hibridos (LandracexYorkshirexDuroc) en las etapas de creci-
miento y finalizacion, con peso vivo inicial (PVI) de 23,3 + 3,4
kg de 49 dias (d) de edad, distribuidos en un disefio completa-
mente al azar en cuatro tratamientos, con seis repeticiones y
un animal por unidad experimental. Los cerdos se alojaron en
corrales individuales equipados con comedero tipo tolva y be-
bedero de chupén. El periodo de evaluacién fue de 29 d para
crecimiento y 34 d para finalizacion. El alimento y el agua se
ofrecieron a libre acceso.

Variables de respuesta. Las variables de respuesta
fueron: comportamiento productivo (consumo de alimento
[CAL]; ganancia diaria de peso [GDP]; conversién alimenticia
[CA]; ganancia de carne magra [GCM]; y peso vivo final de los
cerdos [PVF]), caracteristicas de la canal (grasa dorsal [GD]
inicial [GDI] y final [GDF); porcentaje de carne magra [PCM]
inicial [PCMI] y final [PCMF]; area del musculo longissimus
[AML] inicial [AMLI] y final [AMLF]) y concentracién de urea en
plasma [CUP]. Las variables GDP y CAL se midieron cada 7 d
y con esta informacion se calculd la CA. La GD y AML se mi-
dieron utilizando un ultrasonido de tiempo real SonoVet 600
marca MEDISON (Medison, Inc., Cypress, California, EUA) al
inicio y al final de cada etapa. Con estos datos y con los PVl y
PVF se estim6 la GCM y el PCM utilizando la ecuacién del
National Pork Producers Council (NPPC) [23].

Al final de cada etapa se obtuvieron muestras de sangre
de la vena cava anterior con tubos Vacutainer® con heparina,
que se colocaron en hielo hasta centrifugarse (centrifuga SIG-
MA 2-16k, Alemania) a 2500g por 20 min, para separar el
plasma del paquete celular. El plasma se transfirié a tubos de
polipropileno y se almacené en un congelador (SANYO MDF-
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TABLA |
COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES PARA CERDOS EN CRECIMIENTO

Tratamiento

Ingrediente (%) T1 T2 T3 T4
Sorgo 73,276 74,349 74,093 73,829
Pasta de Soya 21,657 20,858 20,702 20,475
Aceite de soya 1,533 1,408 1,569 1,760
L-Lisina 0,226 0,396 0,444 0,452
DL-Metionina 0,007 0,073 0,128 0,193
L-Triptéfano 0,000 0,000 0,078 0,222
L-Treonina 0,015 0,087 0,151 0,228
Premezcla de vitaminas” 0,225 0,225 0,225 0,225
Premezcla de minerales® 0,225 0,225 0,225 0,225
Sal comun 0,300 0,300 0,300 0,300
CaCO3 0,659 0,744 0,739 0,733
Fosfato dicalcico 1,877 1,335 1,345 1,358
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Analisis calculado (%)

EM (Mcalkg™) 3,265 3,265 3,265 3,265
Proteina Cruda 16,50 16,50 16,60 16,70
Calcio 0,70 0,70 0,70 0,70
Fosforo 0,60 0,60 0,60 0,60
Lisina 0,95 1,06 1,15 1,25
Treonina 0,61 0,67 0,73 0,80
Triptéfano 0,19 0,20 0,21 0,23
Metionina 0,25 0,27 0,30 0,35
Arginina 0,26 0,32 0,38 0,44
Histidina 0,98 0,96 0,95 0,94
Isoleucina 0,42 0,42 0,41 0,41
Leucina 0,70 0,69 0,69 0,68
Valina 1,63 1,61 1,60 1,59
Metionina +Cistina 0,54 0,60 0,65 0,71
Analisis determinado (%)

Proteina Cruda 16,67 17,32 17,29 17,30
Calcio 0,72 0,74 0,73 0,75
Lisina 0,94 1,01 1,18 1,20
Treonina 0,66 0,79 0,79 0,91
Metionina +Cistina 0,57 0,67 0,67 0,78
Metionina 0,29 0,38 0,39 0,51
Arginina 1,02 1,05 1,01 0,99
Histidina 0,43 0,43 0,42 0,41
Isoleucina 0,71 0,72 0,69 0,67
Leucina 1,69 1,66 1,68 1,62
Valina 0,82 0,82 0,78 0,77

A Proporcioné por kg de alimento: vitamina A 15000 Ul; vitamina D3 2500 Ul; vitamina E 37,5 Ul; vitamina K 2,5 mg; tiamina 2,25 mg; riboflavina
6,25 mg; niacina 50 mg; piridoxina 2,5 mg; cianocobalamina 0,0375 mg; biotina 0,13 mg; cloruro de colina 563 mg; acido pantoténico 20 mg; acido
félico 1,25 mg. I"'Aportc') por kg de alimento: Fe 150 mg; Zn 150 mg; Mn 150 mg; Cu 10 mg; Se 0,15 mg; | 0,9 mg; Cr 0,2 mg.
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TABLA Il
COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES PARA CERDOS EN FINALIZACION

Tratamiento

Ingrediente (%) T1 T2 T3 T4
Sorgo 83,767 83,544 83,570 83,596
Pasta de Soya 10,872 10,737 10,216 9,673
Aceite de soya 1,444 1,584 1,770 1,965
L-Lisina 0,342 0,452 0,461 0,470
DL-Metionina 0,045 0,066 0,133 0,201
L-Triptéfano 0,000 0,014 0,168 0,322
L-Treonina 0,067 0,139 0,211 0,296
Premezcla de vitaminas” 0,300 0,300 0,300 0,300
Premezcla de minerales® 0,300 0,300 0,300 0,300
Sal comun 0,300 0,300 0,300 0,300
CaCO3 0,995 0,989 0,975 0,960
Fosfato dicalcico 1,566 1,575 1,595 1,615
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Analisis calculado (%)

EM (Mcalkg™) 3,265 3,265 3,265 3,265
Proteina Cruda 13,00 13,10 13,10 13,10
Calcio 0,70 0,70 0,70 0,70
Fosforo 0,60 0,60 0,60 0,60
Lisina 0,75 0,85 0,95 1,05
Treonina 0,51 0,58 0,64 0,71
Triptéfano 0,15 0,15 0,17 0,19
Metionina 0,25 0,27 0,34 0,40
Arginina 0,67 0,66 0,65 0,63
Histidina 0,32 0,32 0,31 0,31
Isoleucina 0,53 0,52 0,51 0,50
Leucina 1,39 1,38 1,36 1,34
Valina 0,61 0,61 0,59 0,58
Metionina +Cistina 0,47 0,49 0,55 0,61
Analisis determinado (%)

Proteina Cruda 12,43 12,23 12,19 12,17
Calcio 0,75 0,74 0,75 0,76
Lisina 0,78 0,80 0,93 1,00
Treonina 0,53 0,56 0,61 0,69
Metionina +Cistina 0,50 0,48 0,53 0,58
Metionina 0,26 0,26 0,31 0,37
Arginina 0,68 0,64 0,62 0,61
Histidina 0,32 0,30 0,30 0,29
Isoleucina 0,51 0,49 0,47 0,46
Leucina 1,35 1,35 1,32 1,27
Valina 0,61 0,58 0,57 0,54

A Proporcioné por kg de alimento: vitamina A 15000 Ul; vitamina D3 2500 Ul; vitamina E 37,5 Ul; vitamina K 2,5 mg; tiamina 2,25 mg; riboflavina
6,25 mg; niacina 50 mg; piridoxina 2,5 mg; cianocobalamina 0,0375 mg; biotina 0,13 mg; cloruro de colina 563 mg; acido pantoténico 20 mg; acido
félico 1,25 mg. BAport(’) por kg de alimento: Fe 150 mg; Zn 150 mg; Mn 150 mg; Cu 10 mg; Se 0,15 mg; | 0,9 mg; Cr 0,2 mg.

67



Niveles 6ptimos bioldgicos de lisina para cerdos en crecimiento-finalizacion / Martinez-Aispuro, J.A. y col.

436, EUA) a -20°C hasta la determinacién de la urea en plas-
ma [9].

Analisis estadistico. Las observaciones se analizaron
mediante el procedimiento GLM de SAS [29] utilizando el PVI
como covariable. Se estimaron coeficientes en modelos de re-
gresion que incluyeron efectos lineales, cuadraticos y/o cubi-
cos; asi como curvas de respuesta con modelos de regresion
tomando en cuenta el coeficiente de determinacion (R?), que
se utilizé6 como criterio para determinar el mejor modelo para
ser utilizado en los modelos econométricos, con los cuales se
calcularon los niveles 6ptimos biologicos (NOB) de lisina que
minimizaran o maximizaran las variables de respuesta. Se rea-
liz6 la comparacion de medias utilizando la prueba de Tukey
[29]. EI NOB se calculé con el comando Solver de Excel [22]
para las variables que presentaron diferencias significativas
entre tratamientos (P<0,05).

El modelo econométrico para calcular el NOB fue el si-
guiente: Funcién Objetivo: Minimizar o Maximizar Y = f(lisina)
bajo las siguientes restricciones: AX = B; AXlisina-lisina=0; X
= 0, condicion de no negatividad. En donde: Y es el parame-
tro, f (lisina) es la curva respuesta del modelo de regresion, en
funcién del nivel de lisina, A es el aporte nutrimental de lisina
de los ingredientes, X representa los ingredientes, y B repre-
senta los requerimientos nutrimentales sugeridos por el NRC
[24] para cerdos en crecimiento y finalizacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar el analisis de concentracion de AA en las die-
tas se observo en ambas etapas que, los valores formulados
con el comando Solver de Excel [22] para cubrir o exceder los
requerimientos sugeridos por el NRC [24] no coinciden del
todo con los determinados en laboratorio. Para el calculo de
los NOB de las variables y la discusion de los resultados se
consideraron los niveles de lisina determinados en laboratorio
y no los calculados en el programa Solver [22], ya que se con-

sider6 que era mas prudente utilizar los valores cotejados y
que se apegaban mas a la realidad. Los valores encontrados
para LT fueron: para la etapa de crecimiento 0,94; 1,01; 1,18
y 1,20%, para los tratamientos del 1 al 4, respectivamente, es
importante resaltar que los valores determinados en laborato-
rio de treonina y metionina excedieron ligeramente la relacion
con respecto a lisina, por lo cual no se respeto6 la relacion de
dichos AA (TABLA 1); y para finalizacién 0,78; 0,80; 0,93 y
1,00%, para los tratamientos del 1 al 4, respectivamente (TA-
BLA Il), durante esta etapa en los valores determinados en la-
boratorio, la relacién de metionina y treonina con respecto a li-
sina se mantuvo constante en cada uno de los tratamientos.

Etapa de crecimiento

No hubo diferencias (P>0,05) entre tratamientos para
las variables productivas y las caracteristicas de la canal (TA-
BLAS Il y IV). En el trabajo realizado por Lopez y col. [17] se
observo que el nivel de LT afecté negativamente el CAL, GDP
y CA, cuando la concentracion de lisina fue menor (0,76 y
0,85%) que 0,95%, nivel recomendado por el NRC [24], pero
no encontraron diferencias entre estas variables cuando se
utilizaron mayores niveles de lisina (1,04 y 1,13%), por lo cual
se puede inferir que el valor mas apropiado para esta etapa
es cercano al 0,95%. Merino y col. [21] concluyeron que, el
mejor nivel de lisina para las variables productivas (CAL, GDP
y CA) para cerdos en crecimiento (35 - 50 kg) es igual o me-
nor que 1,01% de LT, manteniendo la relaciéon entre AA con
respecto a lisina. De igual forma, en los valores indicados en
Brazilian Tables for Poultry and Swine [4], el nivel de LT reco-
mendado en la dieta es de 1,053%. Esto concuerda con los
resultados del presente estudio, donde se obtuvo una res-
puesta cuadratica para las variables productivas estudiadas,
observandose que el mejor valor para estas variables fue
1,01% de LT manteniendo fija la relacion de AA con respecto
a lisina; sin embargo, el coeficiente de determinacion (R?) es
muy bajo como para concluir que este valor es mas aproxima-
do al requerimiento de lisina. Para GCM tampoco hubo dife-

TABLA IlI
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS EN CRECIMIENTO, ALIMENTADOS CON CUATRO NIVELES DE LISINA
Lisina Comportamiento productivo®
(%) GDP (kgd™") CAL (kgd™) CA PI (kq) PF (kq) GCM (kg)
0,94 0,862 + 0,041 2,256 + 0,111 2,636+0,084 35600+1679 59,501+1,181 0,322 +0,019
1,01 0,841 + 0,041 2,205 + 0,111 2,625+0,083 33,900+ 1,678 58,905+1,173 0,326 + 0,019
1,18 0,740+0,040 2,058 + 0,111 2,771+0,084  35633+1678 55973+1,872  0,261+0,019
1,20 0,800 + 0,041 2,160 +0,113  2,720+0,085 32,833+1,938 57,703+1,195 0,292 + 0,019
Efecto (R?)
Lineal 0,131 0,061 0,375 - - 0,093
Cuadratico 0,268 0,110 0,422 - - 0,317
Cubico 0,268 0,110 0,422 - - 0,317

¢ \edias con distinta letra difieren significativamente (P<0,05). * En todas las variables del comportamiento productivo se agregd el error
estandar de la media (EEM). PC = Proteina cruda, GDP = Ganancia diaria de peso, CAL = Consumo de alimento, CA = Conversion alimenticia, PI
= Peso inicial, PF = Peso final, GCM = Ganancia de carne magra.
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TABLA IV
CARACTERISTICAS DE LA CANAL Y CONCENTRACION DE UREA EN PLASMA DE CERDOS EN CRECIMIENTO,
ALIMENTADOS CON CUATRO NIVELES DE LISINA

Lisina Caracteristicas de la canal* CuUP
(%) GDI (mm) GDF (mm) AMLI (cm?) AMLF (cm?) PCMI PCMF mg dL™
0,94 3,565+0,27 6,92 + 0,41 15,73+0,87 2565+1,28 4529+0,67 42,01+0,67 10,52+ 3,36
1,01 3,30 £ 0,26 6,87 £ 0,41 1496+0,86 2595+1,28 4506+0,68 42,39+0,68 13,16+ 3,36
1,18 3,38+0,27 7,42 +0,42 16,34 +0,87 2431+1,29 46,03+0,67 4191+0,67 1521+3,38
1,20 3,75+0,27 6,94 + 0,42 16,40+0,88 2503+1,30 4585%+0,68 42,09+0,68 8,64 + 3,55
Efecto (R?)
Lineal - 0,097 - 0,012 - 0,194 0,058
Cuadréatico - 0,142 - 0,053 - 0,203 0,057
Cubico - 0,142 - 0,053 - 0,203 0,057

abe \edias con distinta letra difieren significativamente (P<0.05). * En todas las variables del comportamiento productivo se agreg6 el error estandar

de la media (EEM).

PC = Proteina cruda, GDI= Grasa dorsal inicial, GDF = Grasa dorsal final, AMLI = Area del musculo longissimus inicial, AMLF

= Area del musculo longissimus final, PCMI = % Carne magra inicial, PCMF = % Carne magra final.

rencias significativas (P>0,05) entre tratamientos, reflejo de la
similitud en los parametros productivos y caracteristicas de la
canal entre tratamientos.

Probablemente, los niveles utilizados en el presente ex-
perimento no fueron los adecuados para observar efectos del
nivel de lisina sobre las variables productivas; ya que el nuevo
NRC [25] indica un requerimiento de 1,12% de LT para cerdos
en esta etapa, por lo cual las concentraciones de lisina en los
tratamientos 3 (1,18%) y 4 (1,2%) podrian representar un ex-
ceso de este AA en la dieta. De igual manera pudo existir un
desbalance entre AA debido a que la relacion de treonina y
metionina con respecto a lisina se excedio ligeramente.

En cuanto a las caracteristicas de la canal, trabajos pre-
vios [14, 17] no encontraron efecto (P>0,05) al aumentar o re-
ducir el nivel de lisina con respecto al recomendado por NRC
[24] para la etapa de crecimiento, coincidiendo con lo obtenido
en este estudio. Esto probablemente se debe a que los niveles
utilizados no fueron lo suficientemente extremos como para al-
terar la composicion corporal del animal, ya que Paraksa y col.
[27] observaron una reduccion de la grasa dorsal y aumento
del AML con un nivel de 1,25% de LT.

Otra posible explicacién a la similitud entre tratamientos,
tanto en los parametros productivos y composicion de la canal
se debe a un exceso de proteina en la dieta, ya que en el nue-
vo NRC [25] unicamente considera la concentracion de AA y
no el porcentaje de proteina cruda PC, con el propésito de no
exceder la cantidad de PC en la dieta. Ya que si se tiene un
exceso de AA en la dieta y ademas incrementamos el nivel de
lisina Unicamente se agudizaria mas este desbalance, lo cual
no permite establecer el requerimiento de lisina, dado que se
han realizado experimentos en donde se redujo el nivel de pro-
teina hasta en dos unidades porcentuales en la dieta cubrien-
do los requerimientos de lisina metionina, treonina y triptéfano
con respecto a las recomendaciones del NRC [24] y los para-
metros productivos no se afectaron [20].

Etapa de finalizacion

Se observaron diferencias (P<0,05) entre tratamientos
para CAL, GDP, CA y GCM (TABLA V), por lo que se procedié
a determinar los NOB para estas variables. En el analisis de re-
gresion se observaron diferencias (P<0,05) para la GDP y se
observo que el modelo que mas se ajusta para obtener el NOB
de LT fue el cuadratico, con la siguiente ecuacion: Y;=-17,811
+ 41,969(lisina) — 23,618(lisina*lisina) + 0,00628(PVI=58,025),
con una R?=0,67. El analisis de optimizacion calculé el NOB en
0,888% para una GDP méaxima de 1,197 kg d~".

El nivel de lisina mostr6 un efecto cuadratico para CA
(P<0,05). La ecuacion que se obtuvo con el modelo ajustado
para CA fue: Y= -26,485 — 53,120(lisina) -29,863(lisina*lisina)
+ 0,0022(PVI= 58,025) con una R?=0,51. EI NOB de lisina to-
tal para minimizar la CA fue 0,89% para un valor de 2,996.

En el caso del CAL, se detectaron diferencias (P<0,05)
entre tratamientos; el modelo cuadratico explic6 mejor esta va-
riable, con la ecuacion: Y= -32,752 + 78,915(lisina) — 44,483(li-
sina*lisina) + 0,0234(PVI=58,025), con una R?=0,35. El analisis
de optimizacion, estimé que el NOB de lisina total para maximi-
zar el CAL fue 0,961% con un valor de 3,361 kg d".

Se observo que el incremento de lisina en la dieta mejo-
ré la CA (0,89%de lisina) y aument6 la GDP (0,88%de lisina)
y el CAL (0,96%de lisina) en cerdos durante la etapa de finali-
zacion, observando un efecto cuadratico en las tres variables,
debido probablemente a que a un nivel superior de 0,88% de
LT en la dieta existe un exceso de este AA afectando negati-
vamente la CA y la GDP, sin embargo el consumo de alimen-
to se incrementd con una concentracion de 0,96% de lisina;
ya que se ha observado que cuando las dietas contienen ni-
veles excesivos de lisina se incrementa el consumo de ali-
mento [17, 21], aunque este efecto todavia no esta claro [5].
Cline y col. [5] encontraron que el aumento de lisina en la die-
ta con respecto al nivel recomendado por el NRC [24] mejora
dichos parametros, concluyendo que dicho valor se encuentra
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TABLA 'V

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS EN FINALIZACION, ALIMENTADOS CON CUATRO NIVELES DE LISINA

Comportamiento productivo*

CA

Pl (kg)

PF (kg)

GCM (kq)

Lisina

(%) GDP (kgd™) CAL (kgd™)
0,78 0,924 + 0,034 3,091+ 0,135%
0,80 1,007 +£0,032* 3,278 + 0,130%°
0,93 1,158 + 0,033° 3,522 +0,131°
1,00 0,902 + 0,034 3,041 +0,133?

Efecto (R?)

3,338 + 0,060°
3,253 + 0,057°
3,039 + 0,058°
3,365 + 0,059°

Lineal 0,020 0,061 0,024
Cuadratico 0,665 0,347 0,510
Cubico 0,666 0,347 0,514

60,416 + 1,854
58,461 + 1,851
56,916 + 2,851
56,333 + 1,851

89,435 + 1,164°
92,271+ 1,119°
97,419+ 1,121°
88,708 + 1,1412

0,351 + 0,020%°
0,381 + 0,019
0,421 +0,019°
0,308 + 0,019°

0,130
0,543
0,544

abC \edias con distinta letra difieren significativamente (P<0,05).
estandar de la media (EEM).
Pl = Peso inicial, PF = Peso final, GCM = Ganancia de carne magra.

entre 0,80 y 0,95% de lisina; mientras que Oliveira y col. [26] lo
reportaron en 0,80%; y Abreu y col. [1] en 0,978% de LT. A pe-
sar de que Coma y col. [8] y Martinez y col. [19] no encontra-
ron diferencias significativas al evaluar distintos niveles de lisi-
na (de 0,56 a 0,95%), observaron tendencias lineales y/o cua-
draticas al incrementar el nivel de lisina en la dieta, respecto al
valor recomendado por el NRC [24], y asi poder mejorar los
parametros productivos.

Se encontraron diferencias entre tratamientos (P<0,05)
para la GCM. En el analisis de regresién se encontr6 que el
modelo con mejor ajuste para predecir el NOB de la GCM fue
el que incluyé el término cuadratico: Yj = -7,073 + 16,513(lisi-
na) -9,380(lisina*lisina) + 0,0042(PVI=58,025), con R?=0,54.
En el analisis de optimizacion se observo que el NOB de LT
para maximizar GCM fue 0,880% con una ganancia de 0,444
kg d' de carne magra. Coffey y col. [6] encontraron que los
cerdos con alto potencial genético para crecimiento magro re-
quieren altos niveles de lisina en la dieta (0,80 a 0,95%) para
maximizar la GCM. Por su parte, Loughmiller y col. [18] esta-
blecieron como 6ptimo el valor de 0,70% de lisina; posterior-
mente, Oliveira y col. [24] lo establecié en 0,79%; en tanto que
Martinez y col. [19], como en el presente estudio, el NOB de li-
sina para cerdos en finalizacion fue 0,88%, notandose un in-
cremento a través de los afios a partir del nivel recomendado
por el NRC [24] de 0,75%.

El valor recomendado de LT por el NRC [24], de 0,75%,
no es el adecuado para cerdos en finalizaciéon para ninguna de
las variables productivas. Los valores para GDP, CA y GCM
de este trabajo, convergen en 0,88% de lisina, valor muy cer-
cano al nivel recomendado por [4] para cerdos de 70 a 100 kg
(0,867% LT). Por otra parte, el nivel de lisina para optimizar el
CAL (0,961%) del presente estudio, es muy cercano al nivel
recomendado [4] para cerdos de 50 a 70 kg de PV (0,935%
LT) y al nuevo NRC [0.97% LT; 25]. Cabe resaltar que en las
recomendaciones realizadas, tanto por [4] como por del NRC
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* En todas las variables del comportamiento productivo se agregé el error
PC = Proteina cruda, GDP = Ganancia diaria de peso, CAL = Consumo de alimento, CA = Conversion alimenticia,

[25] se respeto la relaciéon entre AA al incrementar el nivel de
lisina. En concordancia a lo que encontraron Martinez y col.
[19], al utilizar valores de lisina similares al del presente traba-
jo, pero sin mantener fija la relacion de lisina con los otros AA
(metionina, treonina y triptéfano) no obtuvieron una mejor res-
puesta productiva.

La concentracion de lisina dietética no tuvo efecto
(P>0,05) sobre las caracteristicas de la canal (GDF, AMLF, y
PCMF; TABLA VI). Esto concuerda con Witte y col. [32], quie-
nes al utilizar dietas a base de maiz (Zea mays)-pasta de
soya, no encontraron efecto del nivel de lisina sobre AMLF y
la cantidad de grasa corporal de cerdos en finalizacion. Sin
embargo, los resultados no son consistentes debido a que no
se logr6 establecer un valor para estas variables. Pérez y col.
[28] observaron que, el nivel de GD fue menor (P<0,05) con
1,15% de lisina en la dieta comparado con 0,95 y 1,05%;
mientras que el PCMF se increment6 al aumentar la concen-
tracion de lisina en la dieta (P<0,05); sin embargo, existié una
tendencia a disminuir el AMLF al elevar el nivel de lisina. Esta
respuesta es diferente a los resultados encontrados por
Schinckel y col. [30], quienes observaron una tendencia a au-
mentar el AMLF a medida que se incrementaba el nivel de lisi-
na (0,82 'y 1,08%).

Concentracion de urea en plasma

El nivel de lisina dietética no tuvo efecto (P>0,05) sobre
la concentracion de urea en plasma (CUP), tanto en la etapa
de crecimiento como en finalizacion (TABLAS IV y VI). Duran-
te la etapa de crecimiento, la ausencia de diferencias puede
deberse a que no existié un déficit de AA y hubo un balance
adecuado entre ellos, debido a que la relacion de AA se man-
tuvo constante en las dietas utilizadas al aumentar la lisina. A
diferencia de lo planteado por Abreu y col. [1] y Lopez y col.
[17] quienes, al incrementar la cantidad de lisina en la dieta
sin mantener constante la relacién con los demas AA, se pro-
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TABLA VI
CARACTERISTICAS DE LA CANAL Y CONCENTRACION DE UREA EN PLASMA DE CERDOS EN FINALIZACION,
ALIMENTADOS CON CUATRO NIVELES DE LISINA

Lisina Caracteristicas de la canal* CUP
(%) GDI (mm) GDF (mm) AMLI (cm?)  AMLF (cm?) PCMI PCMF mg dL™’
0,78 6,90+044 10,89+051 2493+116 3353+319 4180+0,76 40,82+052 6.63+2.12
0,80 748+042 1117+0,49 2426+161 3642+3,07 4172+0,73 39,72+050 473+2.14
0,93 6,87+0,43 10,97 +0,50 2529+1,12 3721+3,10 4237+0,74 3954+051 545+2.11
1,00 6,89+043 10,78+0,51 2647+113 36,09+313 4251+0,75 40,30+051 479+212
Efecto (R?)
Lineal - 0,014 - 0,010 - 0,017 0.075
Cuadratico - 0,019 - 0,027 - 0,133 0.075
Cubico - 0,025 - 0,038 - 0,178 0.075

abc \edias con distinta letra difieren significativamente (P<0,05).
estandar de la media (EEM).

* En todas las variables del comportamiento productivo se agrego el error
PC = Proteina cruda, GDI= Grasa dorsal inicial, GDF = Grasa dorsal final, AMLI = Area del musculo longissimus

inicial, AMLF = Area del musculo longissimus final, PCMI = % Carne magra inicial, PCMF = % Carne magra final.

vocd un desequilibrio entre ellos, lo que trajo como consecuen- [2]
cia que existiera una CUP mas alta en niveles extremos de LT
(0,76 y 1,13%).

En la etapa de finalizacion la CUP no se redujo, ni au- [3]
ment6 con una mayor cantidad de lisina, debido probablemente
a que se mantuvo la relaciéon de este AA con treonina, metioni-
na y triptéfano, teniendo un mejor balance de AA. Coma vy col.
[7] y Martinez y col. [19] determinaron que, el NOB para CUP
fue 0,72% de LT, pero como no se respetd la relacién con los
otros AA, un incremento en la concentracion de lisina ocasioné
un aumento en la CUP. Se puede inferir que el NOB para la
CUP para cerdos en finalizacion, es menor al nivel de lisina re-
comendado por el NRC [24] de 0,75%, ya que a pesar de que la
concentracion de lisina en este trabajo fue superior en todos los
tratamientos, los niveles de urea en plasma no se alteraron.
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