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RESUMEN 

Con 196 cerdos sa evalu6 la respuesta a la adlcl6n de Lislna a partir de harina de came y hueso (CARNE) 0 de 
monoclorhidrato de IIsina (LYS). Sa formularon dos dietas basales deficientes en el amlnoacido: una, para cerdos de 25 
a50 Kg (0.62% de Usina) y la otra, ofrecida desde los 50 Kg de peso corporal (0.51 %de Lisina). Los niveles de Lisina fueron 
del 0.05. 0.1 0 Y 0.15% de la dieta; planteandose entonces, siete dietas; Basal y las seis de los 3niveles de Lisina por cada 
una de las fuentes (CARNE 0 LYS). Bajo un dlsei'lo de bloques al azar, con cuatro repeticiones portratamiento, los cerdos 
se alimentaron a libertad y se midi6 el consumo voluntario diariamente. Se calcularon la ganancia diaria de peso y la 
elicienciaalimenticia hasta que los animales alcanzaron un pesopromedio superior a los 92 Kg. La ganancia diaria de peso 
y la eliciencia alimenticia mejoraron linealmente (P<0.007) por la adici6n de IIsina. La magnitud de respuesta en ganancia 
de peso lue mayor (P<0.05) con LYS: Y=0.44 +1.84(X). r2 =0.96, mientras que con CARNE, result6 de: Y=0.45 +1.38(X), 
r2 =0.92. AI calcular la relaci6n de pendientes, la disponibilidad de Lisina en esta muestra de CARNE lue del 75% de 
aquella en L-Lisina HCI. 

PALABRAS CLAVE: Lisina, Harina de carne y hueso, Aminoacidos, Nutrici6n, Cerdos. 
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INTRODUCCION ble por hectarea y por ano (1), como la cana 
de azucar y la yuca (Manihot esculenta C). 

EI uso de los granos de cereales, como La yuca, como otros alimentos de origen 
alimentos energeticos para la producci6n tropical, es un ingrediente de inferiorcalidad 
pecuaria en los tr6picos, se ha cuestionado nutritiva la de los granos de cereales,a 

como la mejor opci6n econ6mica ya que en 
 fundamental mente porque tiene menor 
las areas tropicales existen alternativas que, concentraci6n de protefna, ademas de que 
sin desplazar otros cultivos, pueden arrojar el perfil y disponibilidad de los aminoacidos 
una mayor cantidad de energia metaboliza- de esta son francamente pobres (2). 

Para compensar la deficiencia de protefna 
• a Recibido para su publicaci6n el 18 de enero de 

en ingredientes energeticos como estos, sin 1993. 
b TrabajoparcialmentefinanciadoporFermentaciones exceder el uso de suplementos proteicos de 

Mexicanas, S.A. de C.V., yel Patronato de Apoyo a buena calidad, se ha optado por el
la Investigaci6n y Experimentaci6n Pecuaria en 

premezclado con otros ingredientes que, Mexico, A.C. 
c Campo Experimental de Huimanguilio,Tab., INIFAP. disponibles local mente, enriquezcan 

Apartado Postal 17, Huimanguillo, Tab. 86400. proteicamente al alimento, como el pulido 
d Centro Nacional de Investigaci6n en Fisiologia y 

de arroz, la pasta de coco y la harina de Mejoramiento Animal, INIFAP. Apartado Postal 29­
A. Queretaro. Qro. 76020. hojas de yuca (3,4,5), logrando con esto 
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imitar el valor nutritiv~ de los granos de MATERIALES Y METODOS 
cereales. No obstante, estos complementos 

EI experimento se condujo en la Granja proteicos ofrecen problemas relativos a la 
Experimental de Huimanguillo, Estado de potencial diluci6n de la energia (3,4) 0 la 

baja disponibilidad de sus aminoacidos, Tabasco, con clima AF(m) W(i)g calido 
Mmedo (11), con temperatura media anual particularmente lisina por su caracter de 
de 25.5 C Yuna precipitaci6n pluvial media primer limitante (6). 

En consecuencia, el valor. de muchos de 2360 mm. Las instalaciones usadas 
pueden ser descritas como corraletas de ingredientes tropicales, como la harina de 
tipo frente abierto modificado, total mente raiz de yuca (YUCA), esta supeditado a la 
techadas, con piso s6lido de concreto (para disponibilidad de concentrados proteicos de 
una superficie util de 16 M2). Cada corraleta buena calidad, mismos que regional mente 
estuvo dotada de un comedero lineal de son escasos. Sin embargo, con la 
canoa (5m), sin tolva y de tres bebederos de industrializaci6n de los productos 

agropecuarios, se han generado buenas chup6n sobre un drenaje enrejillado. 
Se usa ron 196 cerdos (112 machosalternativas para la suplementaci6n, como 

la L-Lisina. HCI (L YS) y los subproductos de castrados y 84 hembras) producto de un 

origen animal, destacando la harina de carne cruzamiento alterno Duroc x Landrace, con 

y hueso (CARNE). peso inicial promedio de 25.2 ± 1.2 Kg. Los 
La correcta utilizaci6n de los suplementos animales se obtuvieron de cuatro grupos de 

proteicos, en un contexto moderno de parici6n, aleatorizandolos a los tratamientos 
por grupo y camada, cuidando que en cada formulaci6n de raciones, demanda el 

conocimiento de la concentraci6n y bloque (el grupo de parici6n) se tuvieran 

disponibilidad de los aminoacidos, hecho cuatro machos y tres hembras por corral, 
que en Mexico, como en el resto de los uno de cada una de las camadas elen 
parses comprendidos entre los tr6picos, se bloque. 
dificulta p~r la casi nula existencia de equipo En la formulaci6n de raciones, los 
para conducirestos analisis. Opcionalmente, ingredientes mayo res usados fueron 
se puede recurrir a la respuesta animal para productos de la regi6n, adquiridos elen 
evaluar el aporte de aminoacidos, en donde, mercado local. Previo muestreo, se raliz6 el 
a partir de la adici6n de una cantidad conocida analisis qufmico proximal: N de Kjeldahl, 
de un aminoacido, es factible estimar, en cenizas, grasa y fibra crudas; p~r diferencia 
funci6n de un patr6n, la disponibilidad del se calcularon los elementos libres de 
nutriente en el ingrediente problema (7,8,9). nitr6geno (12) y, con base en los resultados 
EI objetivo de este trabajo fue evaluar la del analisis proximal, se calcul6 la energra 
complementaci6n con Lisina en dietas metabolizable. Los aminoacidos se 
formuladas con algunos ingredientes del determinaron comercialmente (p~r 

tr6pico Mmedo mexicano. Aprovechando la separaci6n cromatografica). previa hidr6lisis 
inclusi6n de L YS, cuya disponibilidad de alcalina en una atm6sfera saturada con C02 
Lisina es del 1 00% (1 0), se plante6 el uso de (13,14). Se opt6 (dada su disponibilidad, 
una metodologia de relaci6n de pendientes calidad y precio) por usar los siguientes: 

para estimarla del aminoacido sup lementa rio harina de raiz de yuca, pulido de arroz, 


. a partir de una m~estra de harina de carne y melaza de cana, pasta de coco y harina de 

hlieso disponible regionalmente. 	 carne y hueso. 

Los analisis qurmicos proximales y los 
aminogramas mostraron una composici6n 
muy similar a la publicada en otras fuentes 

56 



de informaci6n sobre la composici6n de los 
ingredientes usados (15, 16). Dada su 
relevancia para este estudio, en el Cuadro 
1., se presenta la composici6n de los 
ingredientes que aportaron una porci6n 
significativa de los aminoacidos a las dietas. 
Partiendo de la composici6n analizada de 
los ingredientes, se formularon dos dietas 

. basales, una para cada etapa de producci6n: 
de los 20 a los 50 Kg Yde este ultimo peso 
hasta el de mercado (92 Kg 0 mas de peso 
corporal), segun las recomendaciones del 
NRC (15). Las dietas se calcularon para ser 
isoenergeticas a 2.9 Mcal de energla me­
tabolizable I Kg Ydeficientes en Lisina, 0.62 
y0.51 % de la dieta para la primera ysegunda 
etapa respectivamente. En el caso del calcio 
y f6sforo, se cuid6 que su relaci6n fuese 
entre 1.26:1 y 1.57:1 y que, por la gran 
concentraci6n de calcio, el aporte de zinc 
estuviese en una relaci6n mInima con el 
primero de 100:1. 
La inclusi6n de los ingredientes se restringi6 

s610 en el caso de las premezclas (a un nivel 
fijo para satisfacer los requerimientos) y el 
pulido de arroz (al 26% de las dietas), el 
resto, se incluyeron a los niveles resultantes 
de un proceso de formulaci6n por 
programaci6n lineal a costo mlnimo. 
Los tratamientos experimentales se 
establecieron por la adici6n de niveles 
crecientes de Lisina: 0.05, 0.10 Y0.15% de . 
la dieta, a partir de LYS (78 % de Lisina) 0de 
CARNE. Por 10 tanto, se tuvo que recurrir al 
ajuste de las dietas, modificando 
proporcionalmente las concentraciones de 
pasta de coco, melaza 0 CARNE. La 
composici6n de las dietas y su analisis 
calculado se muestra en el Cuadro 2., para 
la etapa de 25 a 50 Kg y, en el Cuadro 3., de 
las ofrecidas a los cerdos a partir de los 50 
Kg. 
Los cerdos se pesaron una semanaprevia al 
inicio del experimento, a fin de facilitar la 
asignaci6n a loscorrales por la aleatorizaci6n 
descrita. Hecho esto, se pes6 a los animales 

CUADRO 1 

COMPOSICION ANALIZADA DE LOS SUPLEMENTOS PROTEICOS 


SUPLEMENTO 

H. Came Pulido Pasta 
NUTRIENTE yHueso Arroz de Coco 

Energfa Metabolizante, McalIKg1 2.35 3.43 2.50 
Protefna Cruda (Nx 6.25), % 50.35 11.90 21.97 
Grasa Cruda, % 8.35 12.60 4.60 
Cttlcio, % 9.50 0.08 0.17 
F6sforo, % 4.63 1.36 0.16 

I Calculada 

AMINO ACIDOS, % 

Lisina 
Treonina 
Triptofano 
Met. + Cys. 
Phe. + Tyr. 
lsoleucina 
Leucina 
Valina 
Arglnina 
Histidina 

2.85 
1.57 
0.27 
1.14 
1.38 
1.49 
3.14 
2.01 
3.79 
1.10 

0.49 
0.32 
0.10 
0.37 
0.85 
0.37 
0.78 
0.65 
2.10 
1.43 

0.52 
0.56 
0.18 
0.54 
1.67 
1.01 
1.49 
0.81 
2.33 
0.30 
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CUADR02 
COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTAlES PARA CERDOS 


EN CRECIMIENTO (HASTA lOS 50 KG. DE PESO). 


Fuente de L1slma BASAl H. de Came y Hueso l-L1sina. HCI 

Usina adicionade % 0 0.05 0.10 0.15 0.05 0.10 0.15 

Hanna de Ralz de Yuca 31.24 32.14 33.15 34.15 31.24 31.17 31.10 
Pulido de Arroz 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00 
Melaza de cana B.26 8.60 8.98 9.3B 8.20 8.20 8.20 
Pasla de Coco 20.00 16.27 12.10 7.93 20.00 20.00 20.00 
Harina de Came y Hueso 13.80 16.29 19.07 21.84 13.80 13.BO 13.80 
l-Usina. HCI (78%) 0.06 0.13 0.20 
Premezcla de Vitaminas • 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Premezcla de Minerales b 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 

ANAUSIS CAlCULADO 

Energla Melab., McaVkg 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 
Protelna Crude, % 14.73 15.19 15.71 16.23 14.74 14.74 14.74 
L1sina. % 0.62 0.67 0.72 0.77 0.67 0.72 0.77 
CaICio. % 1.45 1.69 1.95 2.21 1.45 1.45 1.45 
Fasforo. % 1.11 1.20 1.31 1.41 1.11 1.11 1.11 

a 	Cada kg aport6: 2'000.000 UI de ViI. A; 240.000 UI de ViI. 03; 1,000 UI de ViI. E; 4g de Menadiona; 4 9 de Pantotenato 
de Ca.; 16 9 de Colina; 1.2 mg de ViI. 812; 6g de Niacina; 0.005 9 de Pindoxina y 1 9 de Ribo/lavina. 

b 	 Del Total, 0.35 % lue de Cloruro de Sodio; cada kg aporta; 12 mg de Se; 200 mg de I; 5 9 de S; 30 9 de Fe; 3g de Cu; 50g 
de Zn y 2 9 de Mn. 

CUADR03 
COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTAlES PARA CERDOS 


EN FINAllZACION (DE 50 KG. HASTA El PESO DE MERCADO). 


Fuente de Usima BASAl H. de Came y Hueso l-Usina. HCI 

L1sina adicionada % 0 0.05 0.10 0.15 0.05 0.10 0.15 

Harina de Rafz de Yuca 33.96 34.78 35.59 36.39 33.95 33.93 33.91 
Pulido de Arroz 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00 
Melaza de cana 13.98 14.29 14.60 14.91 13.93 13.88 13.83 
Pasta de Coco 14.67 11.27 7.93 4.60 14.67 14.67 14.67 
Harina de Came y Hueso 10.69 12.96 15.18 17.40 10.69 10.69 10.69 
l-Usirta. HCI (78%) 0.06 0.13 0.20 
Premezcla de Vitaminas • 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Premezcla de Minerales b 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 

ANAUSIS CAlCULAOO 

Energia Metab., McaVkg 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 
Protelna Cruda, % 12.28 12.70 13.12 13.53 12.26 12.28 12.28 
Usina, % 0.51 0.56 0.61 0.66 0.56 0.61 0.66 
Calclo. % 1.20 1.41 1.62 1.83 1.20 1.20 1.20 
F6sforo. % 0.95 1.03 1.11 1.20 0.95 0.95 0.95 

a 	Cada kg aporta: 2'000.000 UI de ViI. A; 240.000 UI de ViI. 03; 1,000 UI de ViI. E; 4g de Menadlona; 4 9 de Pantotenato 
de Ca.; 16 9 de Colina; 1.2 mg de ViI. 812; 6g de Niaclna; 0.005 9 de Piridoxina y 1 9 de Ribo/lavlna. 

b Del Total, 0.35 % lue de Cloruro de Sadio; cada kg aporta; 12 mg de Se; 200 mg de I; 5 9 de S; 30 9 de Fe; 3g de Cu; 
50g de Zn y 2 9 de Mn. 
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inicialmente ydespues, cuando menos cada aminoacido (de la deficiencia al 
dos semanas (con fines de supervisi6n para requerimiento). de ser este efecto 
el cambio de las dietas, segun la etapa del significativ~ (P<0.05), se plante6 un analisis 
crecimiento), hasta que el promedio de cada de relaci6n de pendientes (7,8,9), donde las 
corral alcanzara 92.0 Kg de peso 0 mas, ecuaciones lineales se aplican en una 
cuando se di6 por terminado el ensayo, funci6n; con el modelo Y=a+b(X), el efecto 
calculando entonces la ganancia diaria de de la CARNE (b1), entre el efecto poria 
peso por diferencia entre el peso inicial y el adici6n de LYS (b2). para calcular la 
final. disponibilidad de Lisina, como el primer 
Durante el curso del experimento, los aminoacido limitante, expresandola como el 
animales se alimentaron a saciedad dos porcentaje de aquella en CARNE en funci6n 
veces por dra para minimizar el desperdicio de LYS (b1/b2). 
de alimento; los datos del consumo se 
registraron diariamente, para expresarlos 
como el consumo promedio poranimal ydia. RESULTADOS 
De los resultados de la ganancia y el 
consum~, se calcul61a eficiencia alimenticia EI peso inicial promedio de Iqs cerdos en el 
y de las fracciones proteica y energeticS: experimento fue el mismo (P>0.05) entre 
como la ganancia diaria de peso (g) sobre el tratamiento y alcanzaron el peso objetivo 
consumo promedio diario de alimento (kg), (92 Kg 0 mas) en un rango de 84 a 161 dras. 
proteina cruda (g) 0 energia metabolizable denotando esto por la ganancia diaria de 
(Mcal). peso. Los resultados obtenidos durante la 
AI final del experimento, al aloanzar cada engorda y de las mediciones de las canales 
unidad experimental una media de 92 kg 0 se resumen en el Cuadro 4. 
mas y previo retiro del alimento por catorce EI consumo promedio diario de alimento y 
horas, los cerdos fueron lIevados al rastro, de energra metabolizable fueron iguales 
en dondese insensibilizaron parasu sacrificio (P>0.05~ y, aunque , por la adici6n de lisina 
por exanguinaci6n. Las canales se pesaron a partir de Harina de carne y hueso, las 
calientes, incluyendo la piel, la cabeza y las dietas no fueron isoproteicas, el consumo 
patas, a fin de calcular el rendimiento y, diario de protefna result6 similar (P>0.05): 
sobre la lineamedia, se midi61a profundidad 429 9 diarios (CV = 6.20%). 
de la capa dorsal de grasa, expresandose Encambio, la ganancia diariade peso mejor6 
esta como la media de tres mediaciones: a Iinalmente (P<0.001) por la adici6n de lisina 
la altura de la primera costilla, ultima costilla en la dieta, pero la magnitud del incremento 
y ultima vertebra lumbar. fue mayor (P<0.05) cuando la sup le­
Los resultados se sometieron a un analisis mentaci6n se hizo a partir. de la fuente 
de varianza, usando un modelo de bloques cristalina del aminoacido (LYS). 
al azar (17), 10 que se facilit6 por el uso del Linealmente, se mejor6 (P<0.007) la 
paquete estadistico SAS" (18), con los eficiencia alimenticia, medida como la 
Modelos Lineales Generales (GLM). Los gananciadepeso (g) en funci6n del consumo 
efectos analizados fueron: los contrastes de alimento (kg), siendo en este Caso similar 
ortogonales del efecto de la adici6n de Lisina (P>O.05) entre las fuentes de lisina: 187 vs 
(independientemente del orfgen del amino 193 glkg. En consecuencia, la respuesta en 
acido) y, la comparaci6n de una fuente de la eficiencia energetica (P<0~004) y la 
Lisina contra la otra. eficiencia proteica (P<O.04) fue lineal a la 
Ya que los niveles de Lisina se calcularon adici6n de lisina. 
para caer dentro la respuesta lineal al Conviene subrayar, en 10 que se refiere a·la 
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CUADR04 
RESPUESTA DE CERDOS PARA ABASTO A LA SUPLEMENTACION DE LISINA 


CON HARINA DE CARNE Y HUESO 0 MONOCLORHIDRATO DE LlSINA 


BASAL SERlE H. DE CARNE SERlE L-LISINA HCI 

LlSINA ADICIONADA % 0 0.05 0.10 0.15 0.05 0.10 0.15 EEM 

Peso Inlclal, kg 23.20 23.10 23.10 21.90 22.80 21.90 23.30 0.702 

Consumo de alimento, 
kg ! cerdo ! dia 3.00 3.20 3.10 3.30 3.00 3.30 3.30 0.212 

Ganancia de peso, 
g I cerdo ! dia • 450 510 650 630 520 620 740 22.796 

Ganancia, 9 ! 
Consumo, kg b 150 160 210 190 170 190 220 10.497 

Grasa dorsal 
promedio, cm c 3.22 2.84 2.61 2.67 2.62 2.77 2.40 0.191 

Consumo de Energla 
metab., Mcal! dia 8.58 9.25 8.90 9.45 8.63 9.44 9.60 0.615 

Ganancia, 9 I 
Consumo EM, Mcal d 52.45 55.14 73.03 66.70 60.25 65.70 77.00 3.699 

Consumo de Proteina 
cruda, 9 ! dla 393 435 436 474 394 433 438 26.560 

Ganancia, 9 I 
Consumo Prot., 9 • 1.14 1.17 1.49 1.33 1.32 1.43 1.69 0.076 

• 	 La adici6n de Lisina result6 en una respuesta lineal (P< 0.001); la magnitud de la respuesta entre fuentes fue 
diferente (P<0.05). 

b 	 La respuesta a la adlci6n de Usina fue lineal (P<0.007). 
c 	 Lisina redujo la grasa dorsallinealmente (P<0.02). 
d 	 Efecto lineal de Usina (P<0.004); en la serie de Harina de came y Hueso, Ia respuesta a la adici6n fue 

cuadratica (P<0.001). 
• 	 Respuesta lineal (P<O.04) a la adici6n de Lisina; en la serie Harina de Carne yHueso, la respuesta fue 

cuadratica (P<0.02). 

eficiencia energetica y la eficienpia proteica en donde X es el nivel (%) de adici6n de 
(Y). que la respuesta a la CARNE fue CARNE. 
cuadratica (P<0.02, Cuadro 4.), 10 que Cuando se calcul6 el punto de inflexi6n de 
sugiere un I(mite en la eficacia de la hanna cada unade lascurvas (7,8,9), porel analisis 
de carne como suplemento proteico 0 fuente de la primera derivada, este result6 de 
de lisina; las ecuaciones de regresi6n que alrededor del 14.7% de harina de carne y 
definieron los efectos son: huesoen ladieta. para laeficiencia energetica 
Eficiencia energetica: Y = - 1465.854 + y cercano al 14.5% con la ecuaci6n de la 
209.156(X) -7.112 (X2) eficiencia proteica. 

EI rendimiento de las canales (peso en canal 
Eficiencia. proteica: Y = - 29.819 + 4.350(X) en funci6n del peso al sacrificio) fue similar, 
- 0.151 (X2). siendo la media del 79.2% (P>0.05). CV = 
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6.17%). La grasa dorsal, en cambio, 
respondi6 linealmente (P<0.02) a la adici6n 
de Lisina, independientemente de la fuente 
de asta: Y = 9.57 + 0.996(X), r2.= 0.89, 
siendo X el nivel adicionado de Lisina: 0 a 
0.15% de la dieta. 
AI contrastar las respuestas observadas en 
el experimento con una prueba de relaci6n 

de pendientes, particularmente la de la 
ganancia diaria de peso (Grafica 1.), dada 
su directa medici6n, se pudo calcular la 
disponibilidad de Lisina en esta muestra de 
harina de carne y hueso, resultando en un 
fndice del 75% en relaci6n al monoclorhidrato 
de lisina, 0 bien, 2.13% de lisina disponible 
en esta muestra de CARNE. 

RESPUESTA A LA ADICION DE LISINA DE­

L -LISINA.HCI 0 HARINA DE CARNE 


Ganancia de peso, kg/d
0.8 

Y • 0.44 + 1.84(X), r2. 0.96 

0.6 

L -lisina.HCI 

Y • 0.45 + 1.38(X), r2. 0.92 

Harina de carne 

0.4 

RELACION DE PENDIENTES : 

0.2 1.38 I 1.84 • 0.75 FUENTE DE LlSINA 

-e- Harlna de Carne 

L-lIslna.HC! 
o~--------------------------

Lisina adicionada. % 0.10 0.15 

DISCUSION 

Los patrones prevalentes en el pars para la 
alimentaci6n de cerdos se fundamentan en 
el uso de granos de cereales y pasta de 
soya; mientras que, el valor de 
complementaci6n de los ingredientes 
alternos. se ha supeditado s610 al potencial 
de sustituci6n de los primeros (1.19). 
Los resultados subrayan la importancia de 
considerar independientemente a cada 
ingrediente, donde su valor esta en funci6n 
de sus caracterrsticas intrfnsecas y del valor 
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de complementaci6n que tenga con el resto 
de los alimentos en la dieta que se formule. 
En el caso de las dietas usadas, se destac6 
ala lisina como el primeraminoacido limitante 
y es que, aun cuando se cubrieran las 
demandasde protefna, si el aporte de alguno 
de los aminoacidos escenciales es 
insuficiente, la respuesta animal se limitara 
entonces hasta el punto en que se satisfag!3 
su requerimiento (8,20,21). 
Asf las restricciones de formulaci6n de las 
raciones evaluadas, permitieron obtener una 



clara respuesta a la adicion de lisina, ausencia de una interaccion entre el nivel y 
demostrando entonces el caracter limitante la fuente de lisina en el consumo voluntario' 
de este aminoacido y el que las dietas fueran de alimento. Entonces, el efecto de Lisina, 
aparentemente adecuadas en el aporte del como primer aminoacido limitante debe 
resto de los nutrientes (8). distinguirsede aquelde laprotefnaperse, ya 
En este experimento, la media observada que el exceso de esta se conducira a la 
en la ingestion diaria de alimento fue en degradacion desaminativa, con la 
general alta (3.2 kg I cerdo I dfa), pero el consecuente reduccion de la eficiencia 
consumocalculadodeenergfaestuvodentro energetica (19,20,26,31). Esto lIeva a la 
de los rangos esperados para cerdos de la conclusion de. que puede haber efectos 
edad y peso de los usados (15,19,22,23). EI beneficos, cuando se mejore el balance de 
consumo de lisina solo lIeno marginal mente los aminoacidos, usando a los limitantes en 
la demanda de los animales (15,22), aun su forma cristalina, con la concomitante 
cuando el aminoacido se adiciono en el nivel reduccion del exceso de protefna (20). 
mas alto (0.15% de la dieta); el consumo de Sin embargo, en las condiciones de este 
treonina ytriptofano fueron marginales, pero trabajo, es aparente que el consumo de 
no se alcanzo una deficiencia; las demand as alimento no es tan sensible al aporte de los 
del resto de los nutrientes fueron satisfechas aminoacidos (en deficiencia0 exceso), como 
por todas las dietas, excediendo incluso las 10 son otros criterios de respuesta. 
recomendaciones del NRC (15). La ganancia de peso, mejoro en proporcion 
No S9 esperaba que el consumo voluntario al incremento en la concentracion de lisina 
de alimento se modificara, ya que el cerdo 10 en la dieta, pero la magnitud de la mejora fue 
regula fundamentalmente para satisfacer mayor cuando se uso L-Lisina.HCI, 
sus necesidades de energfa y ya que, presumiblemente, por la menor 
deficiencias 0 excesos de diversos disponibilidad del aminoacido en CARNE. 
nutrientes, \0 afectaran solo cuando se La respuesta con la prueba de relaci6n de 
alcancen niveles extremos (e.g., con protefna pendientes (Grafica 1.), arroj6 una 
en la dieta menor al 8 y mayor al 30%). disponibilidad de Lisina en CARNE del 75% 
mismos que en dietas comunes son diffciles de aquella en L YS. 
de encontrar (15,19,22). Sin embargo, otros Las estimaciones de lisina disponible en 
autores (24,25,26) han mencionado que una CARNE p~r otros autores, (24,28,32,33) 
deficiencia de lisina puede reducir el arrojan coeficientes de digestibilidad 0 de 
consumo, sobre todo si hay un desbalance disponibilidad de lisina con rangos del 50 al 
en el aporte de los aminoacidos. 85% (para una media del 70%). La estimaci6n 
Henry et al. (27) encontraron, p~r ejemplo, de la disponibilidad cae dentro de los rangos 
un efecto negativo en el consumo voluntario antes mencionados, pudiendo calificar en 
de alimento al incrementar la concentracion calidad a esta muestra de harina de carne y 
de protefna. a un nivel dado de lisina, hueso, por la aparente disponibilidad del 
atribuyandolo a una mayor produccion de primer aminoacido limitante, como de 
calor p~r la necesaria degradacion de los mediana a buena. 
aminoacidos en exceso, pero aste puede no La relativa pobre disponibilidad de lisina en 
ser el caso cuando el sistema de los subproductos de origen animal, 
alimentacion, la dieta misma 0 el medio notablemente las harinas de la sangre y de 
limitan el consumo de energfa, 0 bien cuando carne, es una consecuencia del proceso (0 
los cerdos son mas jovenes y la demanda de de las fall as en este) al que se someten (32, 
calor es mayor (19,28,29,30). 34). 
De los resultados de este trabajo, destaca la En 10 general, presumimos que la inducci6n 
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de un exceso de otros aminoacidos p~r ejercer efectos negativos tanto en el 
CARNE, paracubrirla demanda de lisina, no crecimiento, como en el uso del aminoacido 
tuvo consecuencias negativas en su que se este probando, 10 que coincide con 
utitizaci6n, 10 que resultaria en la las observaciones de Sato et al. (35) en un 
subestimacion de la disponibilidad del experimento similar, pero debe aceptarse 
aminoacido. Sin embargo, es de notarse ademas la posibilidad de otros efectos en 
(Cuadr04.) que, poria mejoraen laganancia cuanto a la utilizaci6n de lisina se refiere, 
diaria de peso, la eficiencia alimenticia como (de relevancia en CARNE) el aporte 
aument6 con cada incremento de CARNE 0 de energia y de la materia mineral (24,28). 
L YS en las dietas. Ya que se obtuvo una clara respuesta en 
Congruentemente la grasa dorsal y, crecimiento a la adici6n de Lisina, se podrfa 
presumiblemente,lo que pudiera calcularse presumirfactibleel calculo del requerimiento 
como el rendimiento magro, respondieron a de este aminoacido para cerdos criados en 
la adici6n de Lisina, mejorando hasta en un las condiciones de este experimento, pero 
25% la respuesta. Puede inferirse entonces, una inferencia asr serfa erronea, ya que, 
que la menor grasa dorsal fue el resultado dado el diseno, no se puede estimar el 
de un mayor uso de energfa para la sfntesis crecimiento 6ptimo alcanzable: la maxima 
de proteina (para el crecimiento muscular), respuesta observada (con el nivel mas alto 
consecuencia del aporte del aminoacido de L YS) esta probablemente aun dentro de 
limitante, reduciendose p~r esto la energfa la porci6n lineal de la curva y, al no contar 
destinada a la deposici6n de grasa con un punto de inflexi6n, el calculo del 
(19,26,29). La ganancia de peso obedeci6 requerimiento resultarfa err6neo, ya que 
entonces a la mayor sintesis de proterna y ambas, la porci6n lineal y del plateau de la 
deposici6n de agua molecular asociada a curva de respuesta, deben ser cubiertas p~r 
esta, conduciendo a la mayor eficiencia los niveles del aminoacido en los ensayos 
(alimenticia, energetica y proteica) medida del comportamiento productiv~ (8). 
indirectamente por la ganancia de peso yel La utilidad de este trabajo radica en la 
consumo observado. aplicaci6n de la metodologfa para lasoluci6n 
AI calcular los puntos de inflexi6n de las de un problema instrumental y anal itico en el 
curvas de respuesta a CARNE, en la campo. Si se cuenta con una estimaci6n del 
eficiencia energetica y proteica, se estimo perfil de aminoacidos de un ingrediente (10 
(,7,8,9) el nivel maximo permisible de este que puede obtenerse de la I iteratura) , es 
ingrediente: cuando mas del 14.5% de la factible calcular entonces la disponibilidad 
dieta (e.g., la adici6n de aproximadamente aparente en funci6n de la respuesta 
un 0.10% de lisina) por la duraci6n de la productiva, al comparar con el efecto 
engorda, 10 que subraya la importancia del obtenido de una serie de dietas formuladas 
uso de una fuente de lisina cristalina con desde la deficiencia, hasta el requerimiento, 
este tipo de ingredientes, condiciones de usando niveles crecientes de una fuente 
formulaci6n de raciones y presiones cuya disponibilidad sea conocida. 
ambientales para los cerdos, ya queel exceso 
de aminoacidos y el nivel de consumo 
alteraran directa y proporcionalmente la I 
producci6n de calor (21,22,23,31), 
modificando el consumo voluntario y 
reduciendo la eficiencia de uso de la energfa 
y, p~r ende de la proteina (19,26,27,29). 
EI perfil de aminoacidos de la proteina puede 
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SUMMARY 8. 	 BakerDH. Problems and Pitfalls In animal experiments 
designed to establish dietary requirements of essential 

Using 196 growing-finishing swine. the response to the nutrients. J. Nutr. 1986; 116:2339. 
addition of Lysine to cassava root meal-rica polishings 9. Robbins K R, Norton H W, Baker D H. Estimation of 
based diets was measured. Two sourcas of Lysine were nutrient requirements from growth data. J. Nutr. 1979; 
used: a locally available meat and Bone Meal (MET) and L· 109:1710. 
Lysine. HCL (LYS). Two Basal, both Lysine defficient, diets 10. Izquierdo 0 A. Parsons C M, Baker D H. Bioavallability 
were formulated, onefor growing (25 to 50 Kg), the otherfor of lysine in L·Lysine HC!. J. Anim. Sci. 1988; 66:2590. 
finishing pigs (50 to 92 Kg). Lysine was added at 0.05. 0.10 11. Garcia E. Modificaci6n del sistema de clasificaci6n 
and 0.15% of the diet, resulting In 7 diets: Basal and sixdiets climatica de Koppen. Universidad Nacional Aut6noma 
from the 3 Lysine levels from either LYS or MEAT. A de Mexico. Mexico, D.F. 1964. 
Completely Randomized Block Design was used; treat· 12. Tejada de Hernandez I. Manual de laboratorio para 
ments were replicated by 4 pens of seven pigs each. Daily analisis de ingredientes utilizados en la allmentaci6n 
feed intake was measured after ad libitum feeding,average animal, 10. Ed., Patronato de Apoyo a la Investigaci6n 
daily gain and feed efficiency were calculated from the final y Exparimentaci6n Pecuaria en Mexico, A.C. MexiCO. 
weights. Ending polnt of the experiment was a pan average D.F.1985. 
of 92 kg. or more, body weight. Average of dally gain, feed 13. Jones A D C, Hitchcock H S, Jones G H. Determination 
efficiency and backfat were linearly improved (P<O.02) by of Tryptophan in feeds and feed ingredients by high· 
the addition of Lysine; magnitude of response was greater pertormanca liquid chromatography. Analyst. 1981; 
(P<O.05) by L YS addition: for average of dally weight gain, 106:968. 
response to LYS was: Y = 0.44 + 1.84(X), r2 = 0.96, while 14. Mason V C, Bech-Anderso S. Rudemo M. Hydrolisate 
to MEAT was: Y = 0.45 + 1.38(X), r2 = 0.92. Upon a slope preparation for amino acid determinations in feed con· 
ratio. Lysine availability in MEAT was calculated as 75% of stituents. 8. Studies of Oxidation conditions for stream 
that in LYS. lined procedures. Z. Thiephisiol. Tierernaehr. 

Futtermittelkd. 1980; 43:146. 
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