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RESUMEN

Se evalué el efecto de la suplementacion de lisina en dietas para
cerdos en iniciacion sobre ganancia de peso y caracteristicas de
la canal y carnicas. Se utilizaron 18 cerdos castrados (Yorkshire,
Hampshire, Duroc y Landrace) con peso vivo inicial promedio de
10,13 kg y 40 dias de edad. Se asignaron en tres tratamientos
(T) con 6 repeticiones cada uno. El testigo (T1) fue dieta basal
sin lisina adicionada; T2 = T4 + 0,285 kg de L-lisina/100 kg de ali-
mento, y T3 = T1 + 0,569 kg de lisina/100 kg de alimento. Los
cerdos se alimentaron por 33 d. La dieta basal fue de sorgo,
(Sorghum vulgare) y pasta de soya, (Glicine max) (20,81% de
PC y 3.460 Mcal EM/kg de MS). Al final del periodo de alimenta-
cién se registré el peso de los animales, la altura a la cruz (cm),
circunferencia toracica (cm), espesor de grasa dorsal medida con
ultrasonido. Para las caracteristicas de la canal y caricas se sa-
crificaron al azar cuatro animales por tratamiento. Para muestras
de costilla, jamoén y paleta de cada canal se analizé para MS,
PC, grasa y cenizas. No se encontr6 diferencias (P=0,05) entre
tratamientos para ganancia de peso, altura a la cruz, circunferen-
cia toracica, y grasa dorsal (mm). Para peso al sacrificio, rendi-
miento de la canal caliente y fria, area del ojo de la costilla, con-
tenido de MS, PC, grasa y cenizas de costilla, jamén y paleta
fueron similares (P=0,05) entre tratamientos. Se concluye que la
lisina como promotor de crecimiento de tejido magro no se reflejo
en ganancia de peso, caracteristicas de la canal o composicion
de la carne de los cerdos en iniciacion.

Palabras clave: Lisina, cerdos en iniciacion, alimentacion, ca-
nal, carne.
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ABSTRACT

The effect of lysine supplementation in diets for growing pigs on
weight gain, carcass and meat characteristics was evaluated.
Eighteen castrated pigs (Yorkshire, Hampshire, Duroc y Lan-
drace) of 10.13 kg initial weight and 40 d of T2 =T1 + 0.285 kg
of lysine / 100 kg of feed; and T3 = T1 + 0.569100 kg of feed.
Basal diet contained 20.81% CP and 3,460 Mcal/kg of ME. Pigs
were fed for 33 d. At the end of the feeding trial final weight,
cross height (cm) and thoracic circumference (cm), and subcu-
taneous fat measured with ultrasound were recorded. For car-
cass and meat characteristics, four pigs per treatment selected
at random were slaughtered. Samples of rib, ham and shoulder
from each carcass were analyzed for DM, CP, fat and ash.
There were no differences (P>0.05) between treatments for
weight gain, cross height, thoracic circumference, weight at sac-
rifice, hot and cold carcass yields, rib eye area and subcutane-
ous fat. The content of DM, CP, fat and ash was similar
(P>0.05) among treatments. It is concluded that lysine as growth
promotant of lean tissue was no reflected in weight gain, car-
cass characteristics or meat composition of the growing pigs.

Key words: Lysine, growing pigs, feeding, carcass, meat.

INTRODUCCION

En la actualidad, la calidad del producto porcino no es
solamente exigencia local o nacional sino a nivel mundial.
Para esto, es necesario ser mas eficientes y competir con pro-
ductos de calidad. La genética ha mejorado el indice de con-
version del alimento en el producto obtenido del cerdo (Sus
scrofa domestica), asi como las canales son mas magras. El
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productor debe obtener un maximo incremento de peso en el
menor tiempo posible, ofreciendo alimento que mejore la cali-
dad de la canal [15].

Los requerimientos nutritivos basicos del cerdo los obtie-
ne de la proteina, minerales, vitaminas y la energia [19, 20].
Sin embargo, proteinas de algunos ingredientes (sorgo,
Sorghum vulgare; maiz, Zea mayz; avena, Avena sativa, etc.)
de uso comun en la alimentacién del cerdo presentan deficien-
cia o son limitantes para algunos aminoacidos esenciales
como lisina, metionina, triptéfano, treonina y valina. Esta limi-
tante puede causar efectos adversos en el comportamiento
productivo del animal.

Los granos de cereales generalmente proveen del 30 al
70% del total de la proteina de la dieta, por lo que es necesa-
rio agregar otras fuentes de proteina para un adecuado balan-
ce proteico. El grano de sorgo como ingrediente basico en la
formulacion de dietas para cerdos es buena fuente de energia
pero poco eficiente en lisina [19].

La lisina es el aminoacido formador de tejido magro y re-
duce la acumulacién de grasa en la canal en pollos de engor-
de [8]. De acuerdo con Friesen y col. [6], el cimulo de proteina
depende del consumo diario de lisina. Las recomendaciones
usuales podrian estar subestimadas para maximo cumulo pro-
teico y disminuir deposicién de grasa en la canal, para garanti-
zar buen crecimiento y desarrollo muscular. Animales alimen-
tados a base de maiz, Zea mayz; harinas de soya, Glycine
max o sorgo, Sorghum vulgare; dependeran mas del nivel de
lisina suministrado [13]. La lisina, se considera el primer ami-
noacido limitante [2], por lo tanto, la suplementacion de lisina
en la dieta del cerdo en crecimiento debe mejorar su compor-
tamiento productivo (consumo, ganancia de peso y eficiencia
alimenticia), la caracteristica de la canal y su composiciéon qui-
mica. Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto de la adicion de lisina en la dieta para cerdos en inicia-
cion, por medio de ganancia de peso diario, el rendimiento y
calidad de la canal.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de trabajo

Esta investigacion se realizd en la Unidad Metabdlica y
laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad Autonoma
Agraria “Antonio Narro”, Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.
El clima de la regién es BSo kx'(w) (e) que se caracteriza por
ser seco o arido, el mas seco de los BS, con régimen de llu-
vias entre el verano e invierno, precipitacion media anual de
225 mm y temperatura media anual de 17,7°C [7].

Distribucion de los animales y tratamientos

La prueba de alimentacién contdé con un periodo experi-
mental con una duracion de 33 dias. Se utilizaron 18 cerdos
castrados, cruce tipo comercial (Yorkshire, Hampshire, Duroc
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y Landrace) con peso vivo inicial promedio de 10,134 kg y 40
dias de edad. Se dividieron en tres grupos o tratamientos (T)
con 6 repeticiones cada uno, considerado cada cerdo como
una unidad experimental. Los animales se distribuyeron en
tres corrales de concreto de 9,0 M? (3,0 x 3,0 m) equipadas
con comedero y bebedero automatico. El grupo testigo (T4)
dieta basal sin lisina adicionada; T, = T4 + 0,285 kg de L-lisi-
na/100 kg de alimento y T3 = Ty + 0,569 kg de lisina/100 kg de
alimento.

Composicion y analisis quimico de las dietas

Las dietas se formularon a base de sorgo molido y pasta
de soya para contener: 20,81% de PC y 3.460 Mcal energia
metabolizable (EM) por kilogramo de Materia Seca (MS). La li-
sina utilizada tenia 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 re-
querimientos para cerdos [20]. Se estimdé un contenido de
1,138; 1,423 y 1,707% de lisina para T4, T, y T3, respectiva-
mente (TABLA ). La racion base fue analizada para determi-
nar su composiciéon quimica. Muestras de las raciones fueron
obtenidas para su posterior analisis, fueron secadas en una
estufa marca Thelco, Modelo 27, Chicago, Il 60647, EUA.; a
60°C y molidas a través de una malla de 1 mm en un molino
de marca Thomas-Wiley, laboratorio Mill, modelo 4, PA., EUA.
Las muestras fueron analizadas para determinar MS a 105°C,
humedad y extracto etéreo (EE). El contenido de proteina cru-
da (PC) fue analizado segun el procedimiento Kjeldahl, % N x
6,25 [1]. Los contenidos del total de nutrientes digestibles
(TND) y EM se estimaron de acuerdo a Crampton y Harris [4];
calcio y fésforo, fueron estimados en base a valores reporta-
dos en tablas 11-1y 11-2 de composicién de alimentos [20].

Alimentaciéon y manejo de los lechones

Los animales se pesaron en una bascula (marca: Nuevo
Ledén, modelo: AM 500 Kg. Equipos para Mercados S. A.
(EMSA), Monterrey, N.L., México) individualmente al inicio y al
finalizar la investigacion. Esta practica se realiz6 siempre a la
misma hora (08:00 a. m.) en ayuno 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.

Desarrollo corporal

Una vez finalizado el periodo de la investigacion se pe-
saron los animales individualmente, se anoté la altura a la cruz
(cm) y la circunferencia toracico (cm). El espesor de grasa dor-
sal se midi6 entre la séptima y octava costilla a una distancia
de siete centimetros de la columna; esto se realizé6 con un
equipo de ultrasonido considerando su manual de operacion
(Marca Draminski Backfat Scanner, Pig Grading Equipment,
Draminski Electronics in Agriculture, Owocowa 17, 10-860
Olsztyn, Polonia).
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TABLA | ,
DIETA BASAL UTILIZADA EN LA ALIMENTACION
DE CERDOS/ BASAL DIET USED IN THE PIG FEEDING

Ingredientes (% Base Seca)

del peso vivo del animal. El area del ojo de la costilla (cm?) se
midié por medio del método de cuadricula.

Muestras de carne fueron adquiridas de la costilla, ja-
moén y paleta de cada una de las canales para su posterior

Sorgo molido 63,5 analisis para MS a 105°C, cenizas, EE y PC, segun el procedi-
Pasta de soya 255 miento Kjeldahl, % N x 6,25 [1].
Cebo de res 2,0 . .
Disefio experimental
Suplemento (VIT-MIN 100)* 9,0 o
La ganancia diaria de peso, espesor de grasa dorsal, al-
Total 100,00

Determinacion Contenido (%)

tura a la cruz, circunferencia toracica, peso al sacrificio, peso y
rendimiento en canal caliente y fria, area del ojo de la costilla,

Humedad 10,4 analisis quimico de la carne, fueron analizados mediante un di-
Materia seca 89.6 sejno completamt-.:‘n.te al azar Para tres tratamientos con igual
. numero de repeticiones, considerando a cada repeticion una
Proteina cruda 20,8 unidad experimental [22].
Fibra cruda 3,09
b ,
NDT 8138 RESULTADOS Y DISCUSION
ED Mcal/lkg MS® 3,600
EM Mcal/kg MS® 3,460 La ganancia de peso de los cerdos en iniciacion, alimen-
Ca 0.80 tados con raciones con diferentes niveles de lisina se muestra
P 0.65 en la TABLA Il. Esta variable no mostré diferencia (P=0,05)

NDT = Nutrientes digestibles totales; ED = Energia Digestible; EM =
Energia metabolizable; Mcal’lkg MS = Megacalorias por kilogramo de
materia seca.

@Suplemento (VIT-MIN 100) = 2,6% lisina.
bCalculo de NDT y EM (Crampton y Harris [4]).

Caracteristicas de la canal

Se escogieron al azar cuatro animales de cada ftra-
tamiento para sacrificarlos, iniciando a las 8 a.m. Se obtuvo el
peso al sacrificio, el peso de la canal caliente y el rendimiento
(%) de la canal caliente (peso de la canal caliente como por
ciento del peso al sacrificio). Las canales fueron refrigeradas
(3 a 5°C por 24 h en cuarto frio construido por la Impulsora de
Refrigeracion S. A de C. V., Guadalajara, Jal., México) para
posteriormente pesarlas y obtener el peso de la canal fria. La
variable rendimiento de la canal fria se calcul6 como por ciento

entre tratamientos. El mayor nivel de lisina no mejor6 la ganancia
de peso. Resultados similares obtuvieron Hansen y col. [11]. En
forma diferente, Meade y col. [16] mencionan que una racion
(16,7% PC) integrada por maiz, harina de soya, ademas 3% de
harina de pescado y 10% de suero de leche, es necesario suple-
mentar con lisina y metionina para maxima ganancia. De igual
manera, Mitchell y col. [17] encontraron mejor comportamiento
productivo de los cerdos cuando recibieron 1,26% de lisina en la
racion. Para la presente investigacion, la ganancia de peso por
los cerdos es satisfactoria en todos los tratamientos [20].

Desarrollo corporal

Las mediciones externas en centimetros (altura a la cruz
y circunferencia toracica) de los cerdos al finalizar la prueba de
alimentacién no fueron afectados (P<0,05) por la adicién de li-
sina a la racién (TABLA lll). La altura a la cruz (cm) fue de
45,333; 45,500 y 44,166; la circunferencia toracica (cm) de
76,916; 76,250 y 73,666 (cm) para T1 a T3, respectivamente.

TABLA Il
GANANCIA DE PESO DE CERDOS EN INICIACION EN LAS RACIONES CON DIFERENTES NIVELES DE LISINA/
WEIGHT GAIN OF THE GROWING PIGS ON THE RATIONS WITH DIFFERENT LYSINE LEVELS.

Variables T1 T2 T3 EEM P=F
0gLA® 0,285 LA® 0,589 LA®
Cerdos/Tratamiento 6 6 6
Peso inicial (kg) 9,17 10,059 10,542 0,909 0,850
Peso final (kg) 30,50 29,667 29,667 1,556 0,910
Ganancia de peso total (kg) 20,684 19,609 19,122 0,966 0,519
Ganancia de peso/dia (kg) 0,627 0,594 0,580 2,743 0,515

LA = kg de L-lisina/100 kg de alimento. EEM = Error estandar de la media.
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En forma consistente con los resultados de ganancia de peso
vivo de los cerdos en el presente estudio, la lisina adicional a
la dieta no se refleja en el crecimiento de los cerdos, ya que no
se afect6 la altura o circunferencia toracica.

Peso y rendimiento de la canal

En la TABLA IV se presentan las caracteristicas de la
canal de cerdos consumiendo raciones con lisina. Las varia-
bles estudiadas (peso al sacrificio, pesos de la canal caliente y
fria, rendimientos de la canal caliente y fria) fueron similares
(P=<0,05) entre tratamientos. Los pesos al sacrificio fueron de
30,0; 30,0 y 29,5 kg para Ty, T2 y T3, Los pesos de la canal ca-
liente fueron de 20,410; 22,035 y 18,910 kg para Ty, T, y Ts,
respectivamente. El rendimiento en canal fue de 68,0; 73,5 y
64,1% para T4, T, y T3, respectivamente. Para los tratamientos
T4, T2 y Ts. Los pesos de la canal fria fueron 20,030; 21,535 y
18,465 kg, mientras que los rendimientos de la canal fria fue-
ron 66,8; 71,5y 62,6 %, respectivamente.

La adicion de diferentes niveles de lisina a la dieta de los
cerdos no afectaron (P<0,05) el area del ojo de la costilla y es-
pesor de grasa dorsal (mm). El area del ojo de la costilla fue
52,5; 56,5 y 58,0 cm?; el espesor de grasa dorsal, 12,333; 13,714
y 11,428 mm, para T1 a T3, respectivamente. En este sentido,
Campbell [3] realizd un experimento con cerdos machos desteta-
dos a los 20 dias de edad. Alimentandolos con una racion control

(20% PC y 1,1% lisina) y raciones con menor conteniendo (14,6
y 16,6%) de PC. La calidad de la canal no respondi6 a la suple-
mentacion de lisina independientemente del nivel de proteina.

De acuerdo al nivel de incorporaciéon dado, capacidad
genética y el sexo se han encontrando resultados variables [9,
10] al 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 antependultima costilla, area del
musculo longisimus dorsi y porcentaje de tejido magro.

Para el presente estudio el contenido de proteina de la
dieta (20,81%) fue el normalmente utilizado para cubrir el re-
querimiento proteico de los cerdos. Quizas la suplementacion
de lisina con nivel normal de PC, provocaria que hubiera mas
energia disponible para sintesis de tejido adiposo y mayor gro-
sor de la grasa dorsal, aunque la ganancia de peso y la con-
version alimenticia, sean similares en cerdos alimentados con
dietas estandar o con menos PC [5]. Como también, se pue-
den reducir el recambio de proteina corporal y la produccién
de calor corporal en cerdos [18]. 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 concentracion de EM en esas dietas
con menor contenido de proteina, esto podria mejorar la cali-
dad de la carne.

TABLA Il
DESARROLLO CORPORAL DE CERDOS CONSUMIENDO LAS RACIONES CON DIFERENTES NIVELES DE LISINA/
BODY DEVELOPMENT OF THE PIGS CONSUMING THE RATIONS WITH DIFFERENT LYSINE LEVELS.

Variables T1 T2 T3 EEM P=F
0gLA® 0,285 LA® 0,589 LA?
Numero de animales 6 6 6
Altura a la cruz (cm) 45,33 45,500 44,166 1,150 0,652
Circunferencia toraxica (cm) 76,916 76,250 73,666 7,596 0,545

LA = kg de L-lisina/100 kg de alimento. EEM = Error estandar de la media.

TABLA IV
PESO Y RENDIMIENTO DE LA CANAL DE CERDOS CONSUMIENDO RACIONES CON DIFERENTES NIVELES DE LISINA/
CARCASS WEIGHT AND YIELD OF THE PIGS CONSUMING THE RATIONS WITH DIFFERENT LYSINE LEVELS.

Variables T1 T2 T3 EEM P=F
0gLA* 0,285 LA? 0,589 LA?

Numero de animales 4 4 4
Peso al sacrificio (kg) 30,0 30,0 29,5 4,173 0,996
Peso de la canal caliente (kg) 20,410 22,035 18,910 4,041 0,866
Peso de la canal fria (kg) 20,030 21,5635 18,465 4,140 0,873
Rendimiento de la canal caliente (%) 68,0 73,5 64,1 4,710 0,378
Rendimiento de la canal fria (%) 66,8 71,5 62,6 4,776 0,453
Area del ojo de la costilla (cm?) 52,5 56,5 58,0 14,258 0,965
Espesor de grasa dorsal (mm) 12,333 13,714 11,428 1,440 0,811

LA = kg de L-lisina/100 kg de alimento. EEM = Error estandar de la media.
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TABLA 'V
CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LA CANAL DE CERDOS CONSUMIENDO LAS RACIONES CON DIFERENTES NIVELES
DE LISINA/ CARCASS CHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE PIGS CONSUMING THE RATIONS WITH DIFFERENT LYSINE LEVELS

Variables T1 T2 T3 EEM P>F
0gLA® 0,285 LA?® 0,589 LA®
Materia seca (%)
Costilla 29,4 28,15 30,32 2,36 0,81
Jamon 25,16 25,97 24,25 0,31 0,07
Paleta 18,10 18,46 18,76 5,55 0,99
Proteina cruda (%)
Costilla 19,03 19,35 19,80 1,63 0,94
Jamon 21,65 21,26 21,23 1,20 0,86
Paleta 18,60 19,48 19,97 0,20 0,12
Extracto etéreo (%)
Costilla 9,35 9,61 11,04 3,81 0,94
Jamon 1,16 1,46 1,53 0,11 0,17
Paleta 3,46 3,25 3,99 1,03 0,87
Cenizas (%)
Costilla 1,08 1,17 1,05 0,077 0,59
Jamon 1,23 1,35 1,34 0,13 0,76
Paleta 1,10 1,14 1,22 0,06 0,50

LA = kg de L-lisina/100 kg de alimento suplementada. EEM = Error estandar de la media.

Composicion quimica de la canal

El contenido de MS, PC, grasa y cenizas de la costilla, ja-
mon y paleta de los diferentes tratamientos se presenta en la
TABLA V. La MS en el jamon tendié a disminuir con la suple-
mentacion de lisina (P<0,07). Con excepcion de MS, las demas
determinaciones de composicidn quimica de la carne en los cor-
tes de la canal fueron similares entre tratamientos (P=0,05).

Aunqgue no significativo, cerdos que consumieron la ra-
cion en la que se incluyo la lisina, tuvieron un mayor contenido
de grasa que cerdos del tratamiento testigo. Esta situacion ha
sido bien estudiada y discutida [5, 18]. Contrario a estos resul-
tados, Schinckel y Lange [21] indican que la proteina corporal
aumenta del nacimiento a los 45-65 kg de peso vivo, intervalo
en el cual el empleo de lisina se torna mas relevante en la dife-
renciacion de las caracteristicas corporales del cerdo seleccio-
nado para cumulo de carne magra. Ademas, Friesen y col. [6]
observaron que, el cumulo proteico dependia del consumo dia-
rio de lisina sobre un determinado nivel, por lo que las reco-
mendaciones podrian estar subestimadas para maximo cumu-
lo proteico en la canal. En este estudio, aunque no hubo dife-
rencia 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 triptéfano sintéticos, excretan menos nitrbgeno en
heces. Ademas, estas dietas reducen [14] la pérdida de ener-

gia, como también aumentan la retencion de EM en tejidos
corporales, principalmente grasa. Por lo tanto, la canal del cer-
do presenta mayor cantidad de tejido adiposo [12].

CONCLUSION

El efecto de lisina como formador de tejido magro no se
reflejo en un cambio de la ganancia de peso o en la calidad de
la canal. Consecuentemente, el utilizar dietas con nivel reco-
mendado de PC vy lisina es suficiente para crecimiento normal
y calidad céarnica del cerdo.
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