ADICION DE LISINA AL SORGO DURANTE EL ULTIMO TERCIO
DE LA GESTACION Y SUPLEMENTACION DE LISINA, DURANTE
LA SUBSECUENTE LACTACION, A CERDAS LACTANTES
ALIMENTADAS CON SORGO Y PASTA DE AJONJOLI!

Resumen

Con un total de 60 cerdas, se cvalué la
respuesta a 3 raciones de gestacién y 2 de
lactacién. Durante la gestacién las cerdas
se alimentaron con una racién basal {sorgo
fortificado con vitaminas y minerales) has-
ta el dia 59 después de la concepcién. A
partir del dia 60 de gestacién se alimentd
a las cerdas con las raciones experimenta-
les: sorgo-soya (12% de proteina cruda),
una dieta basal y basal mas L-lisina HCL
Durante la lactancia se impusieron facto-
. rialmente, a los tratamientos de gestacién,
.~ 2 raciones de lactacidén; estas raciones fue-
ron: una basal sorgo-pasta de ajonjoli,
calculada para ser deficiente s6lo en lisina,
v la resultante de la adicién de L-lisina
HCl a la primera.

Durante la gestacién, la suplementacion
de lisina aparentemente generd (P < .12)
mayores ganancias de peso en las cerdas.
Los otros criterios de respuesta empleados
durante la gestacién (4cidos nucleicos en la
glandula mamaria, proteina e inmunoglo-
bulina G en €l calostro y en el plasma de
cerdas y lechones, tamafio y peso de la ca-
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mada al nacer) no se vieron significativa-
mente afectados por el consumo de lisina
de las cerdas.

Las cerdas suplementadas con lisina du-
rante la gestacién y lactacién destetaron
camadas més grandes, observindose esta
diferencia durante la primera mitad de la
lactacién, segiin lo expres6 una interac-
cién entre el tiempo posparto y las racio-
nes de gestacién y lactacién (P < .05). Los
efectos benéficos de la suplementacién de
lisina estuvieron quiza relacionados con una
mayor produccién de leche, que fue signifi-
cativamente (P < .01) mas alta como re-
sultado de la suplementacién de lisina du-
rante la lactancia. Las cerdas que recibie-
ron la racién deficiente en lisina durante
la lactacidn, tuvieron mayores (P <C .02)
pérdidas de peso corporal hasta el destete.

Los resultados de este experimento apo-
yan observaciones previas en el sentido de
que, aparentemente, la sola adicién de lisi-
na al sorgo, durante el fltimo tercio de la
gestacibén, es suficiente para permitir una
buena respuesta productiva de la cerda ges-
tante. Ahora bien, la respuesta al régimen
alimenticio durante la gestacién puede ver-
se enmascarada por la racién de lactacion.
Sin embargo, si la deficiencia se presenta-
tnicamente durante la gestacién, se ve dis-
minuida la capacidad de respuesta de las
cerdas durante la subsecuente lactacién.
Nuestros resultados demuestran que una ra-
cién formulada con sorgo y pasta de ajon-
joli al 14.5% de proteina cruda adicionada
con lisina es capaz de permitir un buen
comportamiento productive durante la lac-
tacion,
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Introduceién

El sorgo se reconoce como un alimento
de cardcter energético (NRC, 1979), aun-
que aporta proporciones considerables de
proteina en las raciones para cerdos. Con-
forme el cerdo se acerca a la madurez, los
requerimientos de proteina cruda disminu-
yen, significando esto que, con raciones
basadas en el sorgo como ingrediente ma-
yor, el aporte proteinico del cereal sea pro-
porcionalmente mis alto. Sin embargo, es
cierto que los requerimientos de aminoaci-
dos indispensables también disminuyen con
la edad del cerdo, aunque el aumento de la
proporcién de aporte de aminoacidos a par-
tir del sorgo, crea mayor dependencia de
la calidad biolégica de su proteina.

Ademsas de cubrir los requerimientos pa-
ra mantenimiento, la racion de gestaciéon
debe proveer nutrimentos para varias fun-
ciones fisiologicas, incluyendo el desarrollo
fetal, la mamogénesis y, al final de la ges-
tacién, la sintesis del calostro. Cada una de
estas funciones estd intimamente relaciona-
da con las demas y, finalmente, actlian en
concierto para determinar el éxito de la
reproduccién. Poco se sabe de la distribu-
cién de nutrimentos durante gestacién para
sustentar cada una de las funciones antes
descritas, especialmente cuando los niveles
de aporte de nutrimentos se encuentran dis-
ponibles en cantidades limitantes.

La gestacién se puede llevar a término
con éxito aun alimentando raciones libres
de proteina (Pond et al., 1968) pero, apa-
rentemente, esto sucede a expensas de la
glandula mamaria ya que las cerdas defi-
cientes no fueron capaces de producir leche
durante la subsecuente lactancia. Estos ha-
llazgos sugieren que la madre es capaz de
proteger a los productos de la concepcién
a costa de sus reservas corporales y que los
aminoacidos son preferentemente conduci-
dos para sustentar el crecimiento {etal, aun
a costa del desarrolle de la glindula mama-
ria. Por otro lado, cuando las raciones de-
ficientes en aminoicidos se hacen adecua-
das durante el dltimo tercio de la gestacién,
se observa un incremento en el peso de los
lechones al destete, aparentemente a causa
de un incremento en la capacidad secreto-
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ra de leche en la marrana (Baker et dl.,
1970b), lo que es consistente con las obser-
vaciones sobre la mamogénesis en la cerda
(Hacker. y Hill, 1972; Kensinger et el
1982). '

En experimentos previos {Cuarén, Chap-
ple vy Easter, 1981, 1982) concluimos que
para cerdas gestantes, la lisina es el primer
aminoacido limitante en la proteina del =or-
go, ¥ que la suplementacion de treonina,
aunque es probablemente el segundo limi-
tante, no arrojé beneficios aparentes sobre
la respuesta productiva de la cerda. Este
trabajo fue disefiado para continuar el es-
tudio de la suplementacién de lisina a cer-
das gestantes alimentadas con sorgo como
linico ingrediente mayor. Ademais, se su-
perimpusieron dos niveles de lisina durante
la lactancia para evaluar el efecto de defi-
ciencias durante gestacién sobre cerdas ali-
mentadas con niveles adecuados o deficien-
tes en lisina durante la lactacién, ya que,
como lo concluyeron Lewis, Speer y Haught
(1978), la ganancia de peso en los lecho-
nes lactantes no depende ‘exclusivamente de
la produccién lictea de la madre y que de-
ficiencias durante la gestacién pueden en-
mascararse por un manejo y nutricién ade-
cuados durante la lactacién.

Material y métodos

Sesenta cerdas de origen hibrido (Du-
roc X Yorkshire %X Landrace), con un pro-
medio de una paricién previa y un peso
inicial promedio de 171.0 == 16.2 kg, se
asignaron, al dia 60 de gestacién, a uno de
3 tratamientos (Cuadro 1) : sorgo basal (B),
basal + L-lisina HCl (B + Lis) y una ra-
cién sorgo-pasta de soya (SS) con 12%
de proteina cruda. Para evaluar la interac-
cién del tratamiento durante la gestacién
con el nivel de lisina durante la lactacién,
dos raciones de lactacién fueron impuestas
factorialmente sobre los tres tratamientos
de gestacién. La racién basal de lactacion
(LB) fue formulada con sorgo y pasta de
ajonjoli (Cuadro 1) para arrojar 35%
de lisina y cubrir las necesidades de otros
aminodcidos; la otra (LB + Lis) fue adi-
cionada con L-lisina HCl para resultar en



Cuabro 1

Raciones experimentales

Raciones de Gestacién

Raciones de Lactacién

Ingrediente (%)* SS B B4 Lis LE LE 4 Lis
Sorgo 89.32 97.39 97.10 85.00 84.69
Pasta de soya 8.10 — — — —
Pasta de ajonjoli — — — 12.35 12.35
Vitaminas b .10 .10 .10 .10 .10
Minerales ¢ .35 .35 .35 .35 .35
Roca fosférica (defluorinada) 1.71 1.91 1.91 1.94 1.94
Piedra caliza .42 .25 T .25 .26 .26
L-Lisina .HCI (78) d — — .29 — .31

ToTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Nitrégeno 1.91 1.41 1.44 2.33 2.36
Lisina .42 .20 .43 .35 .50
Treonina .37 .23 .23 .44 .44

a Con 90% de materia seca; % de inclusién en la raci6n.
b Aporté por kg de la racién: Vit. A, 3,300 UI; Vit. D;, 330 UI; Vit. E, 22 UI; Riboflavina,
1.1 mg; Pantotenato de Ca, 6.6 mg; Acidlo pantoténico, 6.1 mg; Niacina, 16,5 mg; Colina, 1,300

mg; Vit. B (activa), 17.6 meceg.

¢ Aporté por kg de la racion: Se, .1 mg; I, .35 mg; Cu, 8 mg; Mn, 20 mg; Fe, 90 mg; Zn,

100 mg; Co, .75 mg; NaCl, 2.80 g.

4 El niimero entre paréntesis es el % de L-lisina base.

e Promedio de cuatro andlisis por duplicado.

un .58% de lisina, llenando asi las reco-
mendaciones del NRC (1979) para cerdas
lactantes. Todas las raciones fueron ade-
cuadas (NRC, 1979) en todos los nutri-
mentos excepto por aquellas deficiencias de
lisina creadas por el disefio experimental.

Al dia 60 de gestacion, las cerdas se asig-
naron a los 3 tratamientos bajo completa
aleatorizacién después de haberse confirma-
do la gravidez y de haber consumido la ra-
cion B a partir del dia 30 después de la
monta. Los animales se alimentaron a ra-
zén de 2.0 kg/dia durante la gestacién y
ad libitum, empezando 24 hs después del
parto, durante la lactacién.

Durante la gestacién las cerdas se alo-
jaron en un edificio de temperatura con-
trolada (17-24C) dotado con jaulas indi-
viduales, provistas con comedero de tolva,
bebedero automatico y piso de concreto

parcialmente enrejillado. Al llegar las cer-
das al dia 109 de gestacion, fueron movi-
das a jaulas de paricién-lactacién. El peso
de las cerdas se obtuve durante los dias 60
a 109 de gestacién, al parto y al destete
(después de 28 dias de lactancia). Otras
practicas de manejo fueron tipicas y repre-
sentativas de los eventos seguidos por la
produccién comercial, con la excepcién de
qugq a los lechones no se les ofreci6 alimento
preiniciador con la finalidad de aumentar
al maximo la dependencia del lechén hacia
la leche materna.

Al dia 113 de gestacién, o a la primera
evidencia de trabajo de parto, los animales
fueron sangrados por puncién de la vena
cava anterior y se obtuvo una biopsia del
tejido mamario (Cross, Goodwin y Silvers,
1958), removiendo aproximadamente 3 g
de tejido del centro de la tercera glandula
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pectoral del lado derecho, conicamente tra-
zada; la muestra asi obtenida fue congela-
da (—20C) para determinaciones de_ acidos
nucleicos y proteina. ,

La concentracién de acidos nucleicos en
el tejido mamario fue determinada después
de una ligera modificacién a los procedi-
mientos de extraccién descritos por Kensin-
ger et al. (1982). Las muestras de tejido
mamario fueron lavadas 2 veces con una
solucién salina (9%) enfriada con hielo;
el tejido ya lavado se desmoroné y home-
geneizd, extrayendo las fracciones mas pe-
sadas por centrifugacién (5000 X g por
20 min a 0C); el precipitado se liofilizo,
reservando una parte para las determina-
ciones de proteina (Lowry et al., 1951). El
tejido remanente se exirajo dos veces, con-
secutivamente, con etanol absoluto y éter
etilico (1:1, V:V), 4cido tricloroacético
frio (al 10%) vy cloroformo-alechol isoami-
lico {25:1, V:V). La separacién y medi-
cion de ADN y ARN se hizo por andlisis
de pentosas con los reactivos de difenila-
mina y orcinol, respectivamente, segin lo
describié Schneider (1957).

Se obtuvieron muestras de calostro al par-
to v de leche al dia 21 posparto, por ex-
presion manual después de una inyeccién
de oxitocina {40 U.S.P.). Se evalub la pro-
duccién de leche al dia 21 de la lactancia,
pesando a los lechones después de mamar
a intervalos de 1 hr y por un minimo de
8 hs segiin lo describen Salmon-Legagneur
(1956) y Mahan et al. (1971). Las ganan-
cias de peso en los lechones después de
mamar se emplearon para caleular la pro-
duccidén de leche, expresandose ésta por le-
chén lactante durante un perfodo de 24 hs.

El ntmero y peso de los lechones se re-
gistré al nacer, a los 14 y a los 28 dias
de edad. Los lechones se sangraron dentro
de las primeras 6 hs después de nacidos por
puncién de la vena cava anterior,

A las muestras de calosiro y leche se
determiné proteina (Macro-Kjeldahl, N x
6.38, AOAC, 1975), e inmunoglobulina G
(Mancini, Carbonara y Heremans, 1965).
En el plasma sanguineo de las cerdas y de
los lechones se determinaron: proteina
(Lowry et al., 1951) e inmunoglobulina G
(Mancini, Carbonara y Heremans, 1965),

»
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Los resultados se analizaron estadistica-
mente conforme a un disefio completamente
aleatorizado segiin las recomendaciones de
Cochran y Cox (1959) y Steel y Torrie

{1960}, siendo facilitado mediante el uso

del Sistema de Analisis Estadistico (SAS,
1979) . Las comparaciones planeadas fueron
aquellas para estimar el efecto de la suple-
mentacién de lisina, asi como para compa-
rar la adicién de lisina a la racién B con la
racién SS. En el anélisis del tamafio de la
camada o ganancia de peso de los lechones
durante la lactancia se siguié el mismo
formato, excepto que un analisis de parce-
las divididas en tiempo se introdujo para
estimar el efecto del tiempo posparto.

Resultados y discusién

Del niimero inicial de animales, se ob-
tuvieron 56 observaciones, ya que una cer-
da resulté no prefiada (del tratamiento en
que se suplementd lisina durante gestacién
y lactacién), dos se rechazaron por metri-
tis severa (raciones SS.LB y B + Lis-LB)
y una més resulté con una fractura pélvica
(B + Lis-LB + Lis). Ninguna de las pér-
didas de animales parecié estar relacionada
con los tratamientos.

Al comparar las raciones SS y B + Lis
no se obtuvo ninguna diferencia significa-
tiva (P > .10) en ninguno de los criterios
de respuesta estudiados. El Cuadro 2 resu-
me los resultados obtenidos al parto, en
cuanto a ganancia de peso durante la ges-
tacién (dia 60 a 109) y nimero y peso de
los lechones al parto. Al haberse impues-
to los tratamientos durante el Gltimo tercio
de la gestacién y al no haber sido las
deficiencias extremas, no se esper un in-
cremento en la pérdida de fetos a conse-
cuencia del tratamiento. Aunque un nivel
inadecuado de aminodcidos durante gesta-
cién puede resultar en un reducido peso de
los lechones al nacer (Pond et al., 1969;
Baker et al., 1970a) nuestros resultados su-
gieren que una moderada deficiencia de
lisina no es capaz de afectar el desarrollo
fetal. Dado el reducido nimero de observa-
ciones, no se pensd en encontrar diferencias
en el nimero de lechones al parto. En cam-



Cuapro 2

Respuesta ma,terna. ala suplementaciﬁn de lisina durante el dltimo tercio
de la gestacién

Racién
Criterio de respuesta - Ss B B + Lis EEM®
Ganancia de peso (kg) b 10.80 9,20 11,70 1.490
Tamatfio de la camada 10.10 9.75 10.25 .892
Peso promedio del lechén (kg) 1.32 1.33 1.31 .178

a Error estandar de la media.

b Efecto aparente (P < .12) de la suplementacién con lisina,

bio 1a suplementacién de lisina pudo resul-
tar (P < .12) en mejores ganancias de
pese de la cerda durante gestacion.

La proteina plasméitica e inmunoglobu-
lina G se midieron en muestras de plasma
materno al dia 113 de gestacién. kn este
experimento {Cuadro 3}, a diferencia de
observaciones previas (Cuardn ez al., 1981;
1982), no hubo respuesta en la proteina
plasmética de cerdas sujetas a los diferentes
tratamientos. En los trabajos antes citados
se encontraron diferencias tanto para pro-

teina (favorecida por la suplementacién de
lisina) como para inmunoglobulina G (que
respondié a E)a suplementaciéon de treoni-
na). La racién B, lo mismo que la racién
B + Lis fueron francamente deficientes en
treonina (NRC, 1979} ; considerando que
durante los {iltimos dias de la gestacién hay
un dindmico transporte de inmunoglobulina
G a la glandula mamaria para su incorpe-
racion al calostro (Rippel ez al., 1965; Por-
ter, 1969) y que puede ser necesario un
incremento en la sintesis de esta proteina

Cuapro 3

Proteina en el plasma de la cerda, calostro y plasma de los lechones
al parto en respuesta a la suplementacién de lisina durante el Gltimo tercio
de la gestacién

Racidn
Criterio de respuesta SS B B+ Lis EEMb
Protefna total (g/100 ml)
Cerdas 6.76 6.65 6.63 123
Calostro 17.09 16.50 17.17 .582
Lechones 4.35 4.14 4.35 .140
Inmunoglobulina G (mg/ml)
Cerdas 17.12 15.52 16.36 .676
Calostro 62.25 59.65 60.91 2.778
Lechones 13.85 13.66 © 14.00 (198

a Las cerdas se sangraron al dia 113 de gestacidn. Las muestras de calostro se tomaron al par.
to. Los lechones se sangraron dentro de las primeras sels horas posparto.

b Error estandar de la media.
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para mantener en homeostasis los niveles
circulantes, se podria prever un incremen-
to en la demanda de treonina, dado el con-
tenido relativamente alto de este aminoaci-
do en las inmunoproteinas (Smith y Greene,
1947; Beacom y Bowland, 1951). En este
sentido, Kenney, Magee y Piedad-Pascual
(1970) encontraron que una deficiencia
de lisina no tuvo ningiin efecto sobre los
titulos de inmunoglobulina G en ratas. Jose
y Good en 1973, en cambio, mencionaron
que una moderada deficiencia de treonina
pudo modificar la respuesta de los anima-
les medida como anticuerpos hemagluti-
nantes. Lotan, Mokady y Horenstein (1978)
notaron que la influencia de treonina so-
bre el sistema inmunolégico no estaba co-
rrelacionada con la capacidad de ganancia
de peso corporal, postulando que el timo
tiene un requerimiento especifico por treo-
nina. El no haber detectado un efecto de
treonina sobre la concentracién de inmuno-
globulina G en las cerdas bien pudo estar
relacionado con las dindmicas de reciclaje
de proteina y con las caracteristicas electro-
foréticas de las mismas, que pudieron al-
terar los voliimenes plasmaticos (Munro,
1976; Schimke, 1980; Millward, Bates y
Rosochaki, 1981).

Inoue, Kitano e Inoue (1980) concluye-
ron que diferencias en la calidad de la ra-
cién pueden modificar la concentracion de

inmunoglobulinas en el calostro. La falta
de respuesta en la proteina e inmunoglobu-
lina° G del calostro (Cuadro 3) confirma
nuestras observaciones previas (Cuarén et
al., 1981; 1982) en el sentido de que la
glindula mamaria de la cerda es capaz de
extraer suficientes aminoacidos (Linzell et
al., 1969) e inmunoglobulinas (Porter,
1969) para resultar en la sintesis de un
calostro normal que supla las necesidades
tanto nutricionales como inmunolégicas del
recién nacido, de aqui que las concentra-
ciones de proteina e inmunoglobulina G en
los lechones (Cuadro 3) al parto hayan re-
sultado similares.

Se ha mencionado repetidamente en la
literatura (Pond et al., 1968; Baker et al.,
1970a; Woerman y Speer, 1976) que un
aporte insuficiente de aminoacidos durante
la gestacién resulta en una depresion del
peso de los lechones al destete, a causa de
una reduccién en la capacidad de produc-
cién de leche en la cerda. Al medir los
acidos nucleicos en la glindula mamaria,
esperamos detectar un efecto de la defi-
ciencia de lisina sobre la mamogénesis, ba-
sados en las observaciones de Tucker y
Reece (1962), ya que al suponer que el
ADN se mantiene constante, su concentra-
cién en el tejido refleja la celularidad del
mismo; que la concentracién de ARN re-
fleja el potencial sintético de la célula y

CuApro 4

Efecto de la suplementacion de lisina durante el Gltimo tercio
de la gestacién sobre la mamogénesis 2

Racién
Criterio de respuesta SS B B+ Pis EEMb
ADN ¢ 34.7 34.2 35.1 1.12
ARN ¢ 1 76.0 68.2 73.4 2.53
ARN/ADN 2.2 2.0 2.2 .80
Proteina d 339.0 322.5 377.0 70.63

a Las mediciones se hicieron sobre muestras de tejido mamario obtenidas al dia 113 de ges-

tacion.
b Error estindar de la media.
¢ Mg/g de tejido seco desengrasado.
¢ Meg/g de tejido seco.
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que la relacién ARN/ADN es una indica-
- ¢ibn de las actividades sintéticas del tejido
(Tucker y Reece, 1963a,b). El Cuadro 4
resume los resultados para la concentracién
de 4cidos nucleicos en cerdas sujetas a los
tratamientos experimentales, Ninguno de
los criterios de respuesta se vio modificado
{P > .10) ante la deficiencia en lisina; sin
embargo, numéricamente tanto el tratamien-
to SS como B + Lis fueron superiores. Es
posible que la falta de una respuesta defi-
nitiva en mamogénesis a la suplementacién
de lisina se deba a la capacidad de la glan-
dula mamaria para extraer preferencial-
mente de la circulacién, aminoacidos indis-
pensables (Linzell et ol., 1969; Spincer,
Rook y Towers, 1969) ; por lo que se nece-
sitan estudios mas detallados antes de hacer
observaciones concluyentes.

Como mencionamos con anterioridad, el
tamafio de la camada al nacer no se vio
afectado por el tratamiento durante gesta-
ci6n, pero la sobrevivencia de los lechones
en las cerdas sujetas a los diferentes trata-
niientos generd una interaccién (P <C .05)
entre la suplementacién de lisina durante
la gestacién y lactacién con el tiempo pos-
parto {Cuadro 5). Se observé, como era
de esperarse, que las mayores pérdidas de
lechones se obtuvieron durante la primera

mitad de la lactacién y que la suplementa-
cién de lisina previno en cierta medida la
-mortandad de lechones.

La ganancia diaria de peso de los le-
chones se resume en el Cuadro 6. Aunque
no significativamente (P < .11), la adi-
cién de lisina a las raciones de lactacién
favorecié mejores ganancias de peso en los
lechones durante la segunda mitad de este
periodo. Esto indudablemente estid confun-
dido con el tamafio de la camada durante
la lactancia, aunque es posible observar que
los lechones de cerdas suplementadas con
lisina durante la gestacién crecieron mds
ripidamente, condicionada esta ganancia a
la presencia de suplementacién de lisina
durante la lactancia. Con respecto al peso
de la camada al destete {Cuadro 6) se ob-
servd una interaccién (P < .09) entre las
raciones de lactacién con la suplementacién
de lisina durante la gestaciéon, Estos re-
sultados subrayan la necesidad de una su-
plementacién adecuada de aminoacidos du-
rante ambos periodos productivos (gesta-
cién y lactacién) para resultar en la méxi-
ma productividad, lo que es coincidente con
las observaciones de Baker et al. (1970a,b)
y Woerman y Speer (1976).

El consumo de alimento durante la lae-

CuADRO 5

Efecto de la suplementacién de lisina durante gestacién y lactacién
sobre el tamafio de la camada hasta el destete?

Tratemientob

S5 B B 4 Lis
Nimero de
lechones vivos LB LB 4 Lis LB LB+ Lis LB LB 4- Lis
Al parto 8.9 9.8 8.8 5.0 10.6 9.0
Al dia 14 8.1 8.4 6.5 7.1 7.9 7.3
Al destete 7.5 8.2 6.4 6.8 7.7 7.5

a Periodo de lactacién de 28 dias.

b Error medio cuadrado para los efectos de la racién de gestaclén —8.85; para la interacclén
entre raclones de gestaclén y lactacién — 6.03, y para la interaccién entre raciones de gestacion,

lactacién y tlempo posparto = .13,

Se observé un efecto (P < .05) de la suplementacién de lisina durante gestacién X las raciones

de lactacién X el tiempo pospario.
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Cuapro 6

Efecte de la suplementacién de lisina durante gestacién y lactacién
sobre el comportamiento productivo de los lechones hasta el destete

Tratamiento

sS B B 4 Lis
Criterio de respuesta B LB ¢4 Lis BL LB + Lis BIL LB - Lis
Ganancia de peso- (g/dia)s:
Del nacimiento al dia 14 150 160 150 150 150 150
Del dia 14 al destete 170 180 150 160 150 180
Peso de la camada al destete
(kg)b 43.18 47.93 37.37 38.28 40.69 45,25

a Interaccién entre la suplementacion de lisina durante la lactacién y el tiempo posparto
(P < .11); error cuadrado de la media para los efectos combinados — 1192,

b Interaccién en la suplementacién de lisina durante gestaclén y las raciones de lactaeion
(P < .09); error cuadrzdo de la media para los efectos combinados = 91.891,

tacién no se vio significativamente afectado
por las raciones de gestacién o lactacién.
El consumo promedic de alimento durante
este perfodo fue de 4.2 kg, que es menor
al esperado de cerdas alimentadas ad libi-
tum. Sin embargo, el consumo de todos los
nutrimentos, a excepcién de lisina en los
animales sujetos a la racién LB, fue ade-

cuada. La adicién de lisina durante lacta-
cion resulté en una marcada (P < .02)
reduccién en las pérdidas de peso de las
cerdas durante lactacién (Cuadre 7).

La produccién de leche (Cuadro 7) se
vio definitivamente afectada por el niimero
de lechones lactantes, por lo que, buscando
reducir esta variacién, se expresé como el

Cuapro 7

Efecto de la suplementacién de lisina durante gestacion y lactacion
sobre ¢l cambio de peso materno durante lactacion, produccién
y composicion de la leche

Tratamiento

88 B B+ Lis
Criterio de respuesta LB LB 4 Lis LB LB 4 Lis LB LB 4 Lis ECMs
Pérdida de peso (k)b 23.5 12.0 16.5 8.0 24.0 10.0 106.71
Produccién de lechee.d 700 840 540 720 690 860 18.94
4.8 4.5 4.6 4.4 4.4 09

Proteina de leche (%34 4.5

a  Error cuadrado de la media para los efectos combinados.
b Periodo de lactacion de 28 dias; efecto de la racién de lactaciéon (P < .02).
¢ (G de leche producida por lechén por dia; efecto de la racién de lactacidn (P < .01).

4 FEwaluacion al dia 21 de lactacion.



consumo por lechén por dia, aun cuando
sabemos (Salmén-Legagneur, 1956} que la
produccién asi expresada tiende a ser in-
versamente proporcional al niimero de le-
chones en la camada. La produccién de
leche no se vio afectada por el nivel de
lisina durante la gestacién, pero resulté no-
tablemente incrementada (P < .01} ante
la suplementacién de lisina durante la lac-
tacién. Es interesante notar la ausencia de
una interaccién entre las raciones de gesta-
cién y lactacién, a pesar de la aparente
influencia que ejercié la suplementacion de
lisina durante gestacién sobre la produc-
cién de leche.

La proteina de la leche (Cuadro 7) no
se vio modificada por la suplementacién
de lisina durante la gestacién o la lacta-
cién, lo que no concuerda con las observa-
ciones hechas por Woerman y Speer (1976)
y Chen et al. (1978), en el sentido de que
niveles adecuados de lisina vs. los deficien-
tes, tienden a incrementar la concentracion
de proteina en la leche. Cabe subrayar que
los resultados de concentracién proteinica
en la leche pueden estar confundidos con
el volumen total de leche arrojado por cer-
da. De ser esto cierto, a mayor produccién
total de leche, es de esperarse, si la con-
centracién de proteina es la misma, un ma-
yor arrojo de proteina por cerda ante la
suplementacién de lisina.

Cerdas que no recibieron suplementacién
de lisina durante la lactancia tuvieron ma-
yores (P « .02) pérdidas de peso durante
el mismo periodo. Lewis y Speer (1973) y
Chen et al. (1978), observaron las mismas
tendencias, aunque no de la magnitud ob-
tenida en nuestro experimento. Este efecto
tan marcado quiza se debié a que el con-
sumo de alimento durante la lactaciéon fue
menor al esperado, subrayando la deficien-
cia nuiricional impuesta. Es importante ha-
cer notar que aungue no hubo efecto de la
suplementacién de lisina durante gestacién,
sobre la pérdida de peso durante la lacta-
ci6n, esta nltima parecié estar ligada a las
mayores producciones de leche y en las cer-
das a las que no se les suplement$ lisina
durante la lactacion.

En general, los resultados de este experi-
mento concuerdan con la literatura en fun-

cién de los electos de una deficiencia de
lisina (Baker etal., 1970a,b; Lewis y Speer,
1973; Woerman y Speer, 1976; Chen et
al., 1978), esto es, si la deficiencia se pre-
senta durante el dltimo tercio de la gesta-
cién, el potencial productive durante la
subsecuente lactacién puede verse disminui-
do. Este efecto puede verse enmascarado
o subrayado dependiendo del estado nutri-
cional del animal durante la lactancia. Una
deficiencia de lisina en un animal lactante
deprime la capacidad productiva, reflejan-
dose en un menor peso de la camada al
destete. Aunque €l efecto de la deficiencia
durante gestacién fue patente, éste no pudo
relacionarse con mamogénesis. Es impor-
tante recordar que el peso de la camada
reflejé el nlimero de lechones destetados y
que el efecto benéfico de la suplementa-
cién de lisina sobre éstos quizd estuvo re-
lacionado con la capacidad de produccion
de leche de la cerda, incluso durante la
primera semana de vida (Salmon-Legag-
neur y Jacquot, 1961 ; Cuarén et ol., 1983 ).
Ahora bien, la capacidad de las cerdas para
destetar un mayor niimero de kg de lecho-
nes quizd se relacione también con sutiles
modificaciones en el desarrolle fetal, o de
los lechones dentro de las primeras horas
de vida extrauterina, aun cuando éstos no
estén bien identificados {England, 1974) y
que presumiblemente estén relacionados con
la liberacién inicial de calostro para suplir
las necesidades nutricionales mas que las
de inmunoglobulinas {Cuarén e al., 1982;
1983). Otro factor importante, relacionado
con la respuesta positiva a la suplementa-
cién de lisina, es la formacién de reservas
corporales en la cerda gestante y el man-
tenimiento de la integridad fisica de la
cerda lactante (Etienne, 1979).

En resumen, es evidente que la suple-
mentacién de lisina durante el dltimo ter-
cio de la gestacién es suficiente para man-
tener la capacidad productiva de la cerda,
esto con la condicion de que se mantenga
un consumo adecuado de nutrimentos du-
rante la subsecuente lactacién. El efecto ne-
gativo de las deficiencias de lisina durante
gestacién y lactacién estd ligada a la pro-
duccién de leche, aun cuando no pudo re-
lacionarse con la celularidad y actividad
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de la glandula mamaria (medidas en fun-
cién de la concentracién de &cidos nuclei-
cos). No puede descartarse que el efecto
de lisina esté relacionado con el manteni-
miento del peso de la cerda.

Summary

Sixty sows were used to evaluate the res-
ponse to 3 gestation and 2 lactation diets.
During gestation sows were fed a sorghum
basal diet (sorghum fortified with vitamins
and minerals) up to day 59 post-coitum
Experimental gestation diets were imposed
at day post-coitum- and were: sorghum-
soybean meal (12% C.P.), sorghum basal
and basal plus L-ysine-HCl. During lacta-
tion, 2 rations were factorially imposed to
the gestation treatments; the rations were:
a basal sorghum-sesame-seed meal, calcu-
lated to be deficient only in lysine, and the
basal plus L-lysine-HCl. Lysine additions
were made to reach to NRC (1979} recom-
mended dietary concentrations.

No differences were found, for any of
the criteria studied, in the comparison of
the sorghum-soybean meal and the sor-
ghum-lysine HCl treatments. During gesta-
tion, Lysine supplementation tended (P <
12) to result in greater sow weight gain.
Other criteria of response during gestation
(mammary gland nucleic acids, sow and
piglet plasma and calostrum protein and
immunoglobulin G, litter size and weight
at birth) were not significantly affected by
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