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INTRODUCCION, El principio de eficiencia inducido por £l usc de los amino
acidos sintéticos se deriva de varios factores asociados: la posibilidad
de mejorar la calidad de la proteina aportada; la racionalizacién en el
uso de ingredientes; las opciones de formulacidén al ampliar las posibili-
dades de complementacién entre ingredientes v, finalmente, la induccién de
una mejor produccién animal por el aporte exacto de los requerimientos,
que en el caso de los amino acidos incide ademas en la induccidén de la
deposicidén de tejido magro. La inclusidén de amino dcidos cristalinos en
una dieta esta dictada por el perfil dade por la dieta misma, en la posi-
bilidad de satisfaccién de slos requerimientos del animzl v por €l costo
relativo del amino acido. En nuestro medio hay una buena ofertz (en
precic vy cantidad) de los amino &cidos lisina y metionina y su usc se ha
generalizado. En el caso de lisina, comc primer amino 4acidc limitante
para cerdos, normalmente los niveles de inclusién son para prevenir defi-
ciencias vy se llegz a incluir en niveles altos para inducir ademds la
deposicion de teiido magro. Con metionina, en cerdos, el cuadro es otro;
con la mayoria de las dietas convencionales, el amino dcide (o la suma de
los azufrados) es quizd el tercero o cuarto limitante, por lo que, para la
obtencién de una respuesta positiva a su adicidn habrad que tener satisfe-
chas las necesidades de los primeros limitantes (tipicamente lisina ¥y
treoninaj.

B pesar de leo anterior, cuandoc el precio de la DL-metionina es relativa-
mente bajo, en algunas formulaciones se incluye como un "factor de seguri-
dad™, siendo el origen de estz practica: la muy limitada capacidad de
anadlisis de amino &cidos y la incertidumbre analitica en la determinacién
de este amino 3cido, asi como la evidente necesidad de su adicién en la
formulacion de dietas para aves. Sin embargo, en cerdos, de no haber
necesidad de suplementacidén con el amino acido, su adicidén en la dieta
puede incurrir en excesos, originando con esto imbalances que demeriten la
calidad de la proteina alimentada. De mayor consecuencia seria que el
exceso, como en aves, antagonizara con treonina (Davis v Bustic, 1%82) o
mas aiin, que resultara en toxicidad (Katz y Baker, 1975}.

La frecuencia con que se abusa de la adicidn de metionina en dietas para
cerdos originé la realizacién de estos trabajos, cuyo objetivo fue el de
evaluar la conveniencia de la adicidén de metionina en dietas para cerdos,
poniendo especial énfasis en su posible interaccidén con treonina.
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MATERIAL Y METODOS. 8e usaron 2& cerdes machos castrados con un  peso
inicial promedio de 50.9 * 4.8 kg asignandose 2 los tratamientos bajo un
disefio de bloques al azar (siendo el criterioc de bloqueo el tiempo de
entrada de los animales al experdmento}, la unidad experimental fué el
animal teniendo un total de 3 tratamientos v 8 repeticiones por tratamien-
to. Las dietas experimentales se formularon pera satisfacer las recomenda-
ciones del NRC (1988) para proteinma, lisina, treonina, energia, calcioc ¥
fasforo. Los niveles de mefionina se fijaron para la primera dista en
0.40% incluyvendo DL-metionina en cantidades suficientes para zlcanzar 0.60
vy D.80% en la segunda y tercera dietas respectivamente. Los animales
estuvieron alojados inicialmente en jaulas individuales por un pericdo de
15 dias para adaptarlos al confinamiento, horario de alimentacidén v tipo
de dieta, en estas jaulas se midid el consumo voluntario de alimente para
asi obtener el consumo promedio minimo, que fué la cantidad de alimento
que se les proporciond en dos comidas diarias (09:00 v 17:00 h, con acceso
al alimento por 1 h) durante el periodo de coleccidn. Posteriormente los
animales se alojaron en jaulas metabdlicas para estudiar el balance de
nitrégeno, durante un periodo compuesto de cuatro dias de adaptacidén =
jaulas y cuatro dias de coleccidn; la coleccidn de las heces fue total
delimitando el periode con el uso de un indicador en el alimento (1% de
oxido férrico). La coleccidn de orina fue en periocdos de 2& horas en
recipientes acidificades con 40 ml de HC1 6N, se mididé el volumen excreta-
do vy se tomd una alicuotz del 10% del volumen para su posterior andlisis
de nitrdgenc, como se hizo con las heces {(Tejada de Hernandez, 1983). El
alimento se muestreo regularmente v tambien se le determind el contenido
de nitrdgeno.

A 12 animales al final del periodo de coleccidn se les mantuvo un dia
mas para obtener 10 ml de sangre por puncidn de la vena cava anterior a
las 06:00 v 12:00 h posprandium con la finalidad de obtener el suero vy
medir la concentracidén de nitrdgenc de urea.

Las wvariables de respuesta analizadas fuerdn las del balance de nitrdge-
no y la concentracién del nitrdgenoc de urea en suerc, come sensibles
indicadorzs de la respuesta del metabolismo animal a2 la calidad de 1la
proteina aportada por la dieta.

RESULTADOS Y DISCUSION. El Cuzdro 1., presenta los resulisdes del andli-
sis del balance de nitrdgeno. No se encontraron diferencias (P>0.10) en
ninguno de los criterios evaluados, atn cuando se note un cierto decremen-
to en el nitrdgeno retenide {g/diz v como porcentaje del N consumido v del
digerido} conforme se aumenté el nivel de inclusién de DL-metionina, lo
que podria sugerir que sl requerimientc de este amino écido estuvo satis-
fecho desde el nivel inicial y que los excesos fueron efectivamente catab-
olizados para ser excretados por via urinaria.

El cuadro 2, se muestran los valores encontrades en la concentracién de

nitrégenc de urea, en donde no hubo efecto {P»0.10) del nivel de= amino
acidos azufrados en la dieta.
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CURDF™ 1. BALANCE DE NITROGENO EN CERDCS ALIMENTADOS
CON DIETAS ALTAS EN DL- METIONINA. a)

METIONINR + CISTINR, %

CRITERIO g.40 0.60 0.80 EEM b}
Peso inicial kg 51.06 50.66 51.13 0.8756
B consumido, g/dia 47.23 48.65 £7.75 1.5316
N en heces, g/dia 12.84 13492 13.10 £.8195
H urinarie, g/dia 15.63 16.4&7 16.74 0.9197
N retenido, g/dia 18.76 18.26 17.982 1.1868

Como % del consumido 39.80 38.12 37.65 2.2292

Como % del digerido 54,7k 52.80 ] 2.7550

a) promedio de 8 animales por tratamiento.
b} Error estandar de la media.
No se encontraron diferencias (P > 0.10)

Recientemente se sugirié (Chung et al., 198%) que la demanda de metioni-
na de cerdos en finalizacién podria ser mayor al 0.3& % (Met+Cys) que
sugiere el NRC {1988). En este trabajo y en anteriores (Diaz et al.,
1990a, 1990b), se usaron concentracicnes de Metionina (o de MetiCys)
similares a las usadas por los autores citados v en ningun caso se observd
respuesta a la adicién de amino dcidos azufrados cuande su concentracidn
fué igual o superior al 56.7 % de la de lisinz o 2@ 75 2 85 % de la de
treonina, por lo que la proporcidén ideal de estos 3 amino &cidos en dietas
basadas en sorgo parece ser 100 de lisina : 67-70 de treonina : 56.7 de
metioninatcistina,

Con lo anterior, se corroboran los resultados de  trabajos previos
{Diaz et al., 1990a, 1990b), en los que excesocs de DL-metionina no afecta-
ron la respuesta productiva, ni la composicién de la camal, per lo que
resulta infructuosc exceder las recomendaciones del NRC (1988} para este
aminodcido v mas atn, excesos de metionina resultardn en el encarecimiento
innscesario de la dieta.

Los resultados de este trabaic y los previos (Diaz et al., 19%0a, 1590b}
sugieren cue la interaccidén Metionina - Treonina, si existe en cerdos, no
es de consecuencias severas cuando el exceso de amino acidos azufrados es
tan alto como un 235 %. Sin embargo, es recomendable que antes de procedsr
a la adicién de un amino &cido, para el que no hay evidencia objetiva de
deficiencia, &8 consideren las consecuencias y trascendencia que pusda
tener scbre la calidad de lz proteinz en la dieta, considerandolo entonces
como uno de los factores involucrados en la eficiencia.
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MATERIAL Y METODOS, Se usaron 24 cerdes machos castrades con uUn  DESC

 disefio de bloques al azar (siendo el criterio de bloqueo el tiempo de
> entrada de los animales al experdmento}, la unidad experimental fué sl
- animal teniendo un total de 3 tratamisentos y 8 repeticiones por tratamisp-
" to. Las dietas experimentales se formularon para satisfacer las recomenda-
ciones del NRC (198B) para protsina, lisina, treonina, energla, calcio ¥y
fosforo. Los niveles de metionina se fijaron para la primerz dieta en
0.40% incluyendo DL-metionina en cantidades suficientes para alcanzar 0.60
v 0.80% en la segunda y tercera distas respectivamente. Los animales
estuvieron alojados inicialmente en jaulas individuales por un periode de
15 dias para adaptarlos al confinamiento, horaric de alimentacidn y tipo
de dieta, en estas jaulas se midié el consumo voluntario de alimento para
asi obtener el consumo promedio minimo, que fué la cantidad de alimento
que se les proporcioné en dos comidas diarias (09:00 y 17:00 h, con acceso
al alimento por 1 h) durante el periodo de coleccién. Posteriormente los
animales se alojaron en jaulas metabélicas para estudiar el balance de
nitrégeno, durante un periodo compuesto de cuatro dias de adaptacién a
jaulas v cuatro dias de coleccién; la coleccién de las heces fue total
delimitandoc el periode con el uso de un indicador en el alimento (1% de
dxido férricol. La coleccién de orina fue en periodos de 24 horas en
recipientes acidificades con &0 ml de HC1 6N, se midio el volumen excreta-
do v se tomd una alicuota del 10% del volumen para su posterior analisis
de nitrdgeno, como se hizo con las heces (Tejada de Hernmdndez, 1983). El
alimento se muestreo regularmente v tambien se le determind el contenido
de nitrégeno.

L 12 animales al final del periodo de coleccidn se les mantuve un dia
mas para obtener 10 ml de sangre por puncidn de la vena cava anterior a
las 06:00 v 12:00 h posprandium con la finalidad de cbtener el suero y
medir la concentracidn de nitrdgeno de urea.

Las variables de respuesta analizadas fuerén las del balance de nitrége-
no v la concentracién del nitrégeno de urea en suero, como sensibles
indicadorss de la respuesta del metabolisme animal a la calidad de la
proteina aportada por la dieta.

RESULTADOS Y DISCUSION., Fl Cuadyo 1., presenta los resultados del andli-
sis dsl balance de nitrdgeno. MNo se encontraron diferemcias (P>0.10) en
ningunc de los criterios evaluados, atn cuande se note un cierto decremen-
to en el nitrézeno retenide {g/dia vy como porcentaie del N consumido v del
digerido) conforme se sumentd el nivel de inclusién de DL-metionina, lo
que podria sugerir que el requerimiento de este amino acido estuve satis-
fecho desde el nivel inicial v que los excesos fueron efectivamente catab-
olizados para ser excretados por via urinaria.

El cuadro 2, se muestran los valores encontrados en la concentracién de

nitrégeno de urea, sn donde no hubo efecto (P>0.10) del nivel de= amino
dcidos azufrados en la dieta.

106

inicial promedio de 50.9 * 4.8 kg asignandose a los tratamientos baje un

Aibibbbbbbkabdbbbechbibbbbbbbhbbbhrbibibll

bhbbbhbblbbbbhbh

F
E



1
3
3
3
3

CUADF™~ 1. BALANCE DE NITROGENO EN CERDOS ALIMENTADOS
CON DIETAS RLTAS EN DL- METIONINA. a)

METIONINR + CISTINR, %

CRITERIO 0.40 0.60 0.80 EEM b}
Peso inicizl, kg 51.06 50.66 51.13 0.8756
K consumido, g/dia 47.23 48,65 &7.75 1.5318
N en heces, g/dia 12.84 13.92 13.10 £.8195
N urinario, g/dia 15.63 16,47 16.7& 0.9197
N retenido, g/dia 18.76 18.26 17.%2 1.1868

Como % del consumido 39.80 38.12 37.65 2.2292

Como % del digerido 56,7k 52.80 51.73 2.7550

a) promedic de 8 animales por tratamiento.
b) Error esténdar de la media.
No se encontraron diferencias (P > 0.10}

Recientemente se sugirié (Chung et al., 1989) que la demanda de metioni-
na de cerdos en finalizacién podria ser mayor al 0.3& % (Met+Cys) que
sugiere el HNRC (1988). En este trabajoc vy en anteriores (Diaz et al.,
1990a, 1990b), se usaron concentraciones de Metiomina (o de Met+Cysi
similares a las usadas por los autores citados v en ningun caso se observd
respuesta a la adicidn de amino dcidos azufrados cuando su concentracidén
fué igual o superior al 56.7 % de la de lisina o 21 75 a 85 % de la de
treonina, por lo que la proporcién ideal de estos 3 amino Acidos en dietas
basadar en sorgo parece ser 100 de lisina : 67-70 de treonina : 56.7 de
metioninatcistina.

Con lo anterior, se corroboran los resultados de  trabajos previos
{Diaz et al., 1990a, 1990b), en los que excesos de DL-metionina no afecta-
ron la respuesta productiva, ni la composicidén de la canal, per lo que
resulta infructuoso exceder las recomendaciones del NRC (1988) para este
aminodcido v mas atin, excesos de metionina resultardn en el encarecimiento
innecesaric de la dieta.

Los resultados de este trabajo v los previos {Diaz et al., 19%0a, 1990b}
sugieren que la intsraccidén Metionina - Treonina, si existe en cerdos, no
es de consecuencias severas cuando el exceso de amino dcidos azufrados es
+an alto come un 235 %. Sin embargo, €5 recomendable que antes de proceder
a la adicidn de un amino acido, para el que no hay evidencia cbjetiva de
deficiencia, se consideren las consecuencias v trascendencia que pueda
tener sobre la calidad de la proteina en la dieta, considerandole entonces
como uno de los factores involucrados en la eficiencia.
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CURDRO 2. EFECTO DE NIVELES ALTO3 DE DL-METIONINA SOBRE LA
CONCENTRACION DE NITROGENO DE UREA_EN SUEROC.a)

METIONINR + CISTINA, %

CRITERIO 0.40 0.60 0.80 x EEM b)
UREA 6 h, mg/dl 27.76  27.50 28.41 27.89 2.20
URERA 12 h, mg/dl 25 37 26.12 2689 2h N el
X URER, mg/dl 26.57  26.81 27.65 27.01  1.56

a)} Promedioc de & animales por tratamiento
b) Error estandar de la media
No se encontraron diferencias (P > 0.10)
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RODUCCION:

Considerando que el 75% de los costos de produccidon del cerdo
trresponden a la alimentacidn, las estrategias de alimentacidn
=ndientes a hacer mas eficiente el uso del alimento son atractivas y
gran interés para los productores. Entre estas practicas
ccontramos la restriccidén alimenticia, gue busca inducir en el cerdo
fendémeno de crecimiento compensatorio.

Se ha hablado de respuesta compensatoria a la restriccidén
P imenticia en cerdos por periodos no mayores de 4 semanas en cuanto
i cantidad de alimento (Prince et. al., 1983); o en cuanto a calidad,
Ereciendo un alimento mas pobre en proteina (Zimmerman y Khajarena,
373), ya que durante los periodos de restriccidén los animales no
ecian de la misma manera gque los testigos, pero en el periodo total
restriccién mas alimentacién a libertad) no se encontraron
iferencias en cuanto a crecimiento, pero si se encontraron para
onversidon alimenticia.

JETIVOS:
Evaluar el efecto de la restriccidn alimenticia sobre G.D.P.;
iiad al sacrificio; consumo de alimento; y eficiencia alimenticia.

BRTERIAL Y METODOS:

El trabajo se llevé a cabo en la granja del Campo Experimental
izimin (I.N.I.F.A.P. S.A.R.H), localizada en el Oriente del estado
e Yucatin, con clima tropical subhiimedo AW, (Garcia, 1973). Los
mimales consumieron una dieta convencional sorgo-soya gque cubrid los
squerimientos para la etapa segin el NRC (1988). Se utilizaron 20
cerdos machos castrados con un peso inicial promedlo de 34.6 Kg bajo
disefic completamente al azar con una via de clasificacidn con
inco tratamientos, mismos que se describen a continuacién:

Sk Testigo

T2 Restriccidén del 10% durante 15 dias
T3 Restriccién del 10% durante 30 dias
T4 Restriccién del 20% durante 15 dias
75 Restriccidén del 20% durante 30 dias

Los datos fueron sometidos a un andlisis de covarianza (Snedecor
¥ Cochran, 1980), en donde el efecto principal fue el tratamiento y
Za covariable fue el peso inicial.

EESULTADOS Y DISCUSION:

Los pesos al final del perlodo de restriccidn se presentan en el
adro 1. En general, los mejores pesos fueron para los animales del
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grupo testigo. Sin embargo, los animales del T4 fueron similares
testigo a pesar de la restriccién.

. CUADRO 1 _
EFECTO DE LA RESTRICCION ALIMENTICIA SOBRE EL PESO (Kg) DE _LOS
ANIMALES DURANTE Y AL FINAL DE LA RESTRICCION

TRATAMIENTO PESO 15 DIAS PESO 30 DIAS
DESPUES INICTO DESPUES INICIO
Ti 48.697% 65,279
T2 46.659° 59,8872
T3 59.774°
T4 47.5443P 53.3262
5 58,7490

Medias Minimo-Cuadraticas
a,b Literales distintas en la misma columna indican difere
(P<0.05)

Los consumos de alimento durante la restriccién y durante
periodo experimental se presentan en el cuadro 2. Durante el peris
de restriccién los animales del lote testigo consumieron mas alime
que los experimentales dado que la restriccién fue controlada, :
embargo, al terminar el ©periodoe de restriccién los anima®
restringidos consumieron mas alimento, de manera que no
encontraron diferencias significativas a partir del dia 31 y en
consumo total de alimento.

CUADRO 2
EFECTO DEL NIVEL Y DURACION DE LA RESTRICCION SCBRE EL CONSUMO DE
ALIMENTO (Kg) DURANTE EL PERIODC EXPERIMENTAL

TRATAMIENTO PRIMEROS 15 DEL DIA 16 DEG D ot TOTAER
DIAS AL 30 AL 45
T1 55.4239 60.535% 62.285 242.201
T2 46.4590¢ 60.3592 55.459 260.189
T3 50.29530 52.27620 62.701 264.738
T4 46.310°¢ 60.4642 59.145 230.151

T5 43.488° 47.7912 55.266 -235.7738

Medias Minimo-Cuadraticas
a,b,c Literales distintas en la misma columna indican diferenc
(P<0.05) :

En el cuadro 3 se presentan los resultados de ganancia dia
promedio; eficiencia alimenticia; y dias transcurridos desde
inicio del experimento hasta que los animales alcanzaron 90 Kg
peso. Ni el nivel de restriccién ni la duracién de la misma afectars
la ganancia de peso de los animales; la eficiencia alimenticia; o 1
dias a peso de mercado.
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SIONES:
Bajo las condiciones en las que se llevé a cabo el estudio la
iccién alimenticia no es una estrategia viable, ya que los
os de alimento durante la etapa de finalizacién nivelaron las
encias dadas por la restriccibén, sin alterar la ganancia diaria,
iciencia alimenticia o los dias a peso de mercado.

CUADRO 3
EFECTO DEL NIVEL Y DURACION DE LA RESTRICCION SOBRE G.D.P.;
EFICIENCIA ALIMENTICIA Y DIAS A PESO DE MERCADO.

IENTO G.D.P. ~EFICIENCIA DIAS A PESO
(Kg) ALIMENTICIA DE MERCADO
T1 0.965 0.239 60.57
T2 0.821 0.229 70.83
T3 0.863 0.219 67.02
T4 0.982 0.251 59.31
T5 0.869 0.240 66.27

as Minimo-Cuadraticas
se detectaron diferencias (P>0.05)
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