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acido lisina sea menor cuando se utilizan aminoácidos sin-

téticos. 

Qon estep;on6sito , se estudiar. l posibiliú.ad de 
alimentar cerdas 7estante con dietas bes_ aá«s, en su mayor 
parte en sorgo y suplementadas con lisina sintética, para 
evitar de este modo, el uso de las ole aginosas y demZ-'-s su-
olementos protéicos ; con esto se pretende disminuir los - 
costos de alimentaci6n del hato reproductor, siendo esto - 

una opci6n para el porcicultor el aumentar su hato y , al 
mismo tiempo , disminuir la competencia entre el hombre y 

los animales , al poder destinar las oleaginosas al consu-

mo humano. 
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!l. LIT- iTUtiA 3=,Ii.;:iD:. 

_teguerimientos Nutricionales de la Cerda en Gestación 
Los requerimientos energéticos )ara la re'roducción 

están formados :)or la energí,,-a que se almacena en los teji-
dos en formación , mas la energía utilizada en el proceso 

en sí. Los tejidos en formación incluyen los fetos y meu.--
br.nas , el agrandamiento del altero y el desarrollo mamario 

Ei la. práctica , los animales en gestación deben re-

cibir una cantidad suficiente de energía que los permita -

ganar algún peso durante este período , para terminar su -
crecimiento corDDord .l , (si aún no lo han completado) y per 
mitir el desarrollo fetal ' , con el oronósito de que los -
animales 1leguehal nn.rto en buenas condiciones de carne 
pero sin excederse en su peso. 

Vermedhal et al. (1969) comparó dos niveles de ali--  
mentación , uno de 1.36Kg y el otro de 2.27Kg de alimento 

al die. , con 3,235 Kcal de energía metaboliz¥i 1e (:;i)/isg - 
de alimento. Ellos encontraron une. reducción en la ga.nanci 
de peso por parte de la madre` , en el tamaao de la ccr:mada 
e.l -arto (9.7 Vs. 3.5 lechones) y en el ,eso individual del 
lechón al nacimiento (1.43 M. 1.33 t g/lechón). 14o hubo -- 
evidencias que indicaran ue 2.27Kg de alimento el dia fue 

rara in idecut dos. Posteriormente , 3axer et al. (1b9) deter 
minaron que el rendimiento reproductivo de la cerda áe --- 
ootimizo zl máximo cucando se alimentó con 1.9Kg/día. , de - 
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una dieta en base a maíz-aoye con 3,310 Kcal de ravi/kg de -

alimento , esto hace un total de 6,289 .cal de rit_ al día. 

Más tarde , ?robish et al.(1973) concluyeron que --

4,500 a 6,000 £cal de El por día , eran suficientes para -

mantener una gestación adecuada. Este requerimiento esoeci 
ficado con mayor precisión por Libal y iVahlstrom (1977) en 
su trabajo en el cuál se compararon diferentes niveles de 
WitY para cerdas gestantes. A una dieta de 4,000 cal de r.T, 

con 230g de proteína , a la cuál se fueron agregando oro--

gresivamente 32g de almidón de maíz , para de esta manera 

ir adicionando 1,000 Kcal de r 1'1 y obtener dietas con 5,000 
6,000 y 7,000 Kcal de EM.respectivamente. Hubo una respuep 

.ta lineal significativa en la ganancia de peso a los 110 - 
-d.ias de gestación  conforme se incrementó el nivel de EM 
ingerida. También hubo una disminución en el rnrmero de le-
chones vivos al Darto ` (12.1 Vs. 9.3) conforme la E11 ingeri 

da aumentaba de 4,000 a 7,000 Kcal. El numero de lechones 
nacidos muertos se incrementó al aumentar la ganancia de -

eso en gestación. Ellos concluyeron que b.000 Kcal de EM 

1 
	

al día era el nivel más adecuado Tara la reproducción. 

Buitrago et al. (1974) dieron información de que el 

requerimiento de energía digestible (ED) , desde la monta 

al-  parto es de 5,100 iCcal por día y que las primerizas son 
más afectadas al disminuir este nivel , lo cuál repercute 
en lechones más ligeros y en menor número. 

Self et al.(19e0) y Pond,(1973) dicen que cuando un 

exceso de energía es consumido durante la gestación se --

observan menos v m`s pequeños lechones al parto. ¡Ialdrof - 

et al.(1957) reoortan , bajo altos niveles de energía un - 

incremento en la mortalidad embrionaria. 



Puede ser concluido , que un nivel mi yor a ;}UJÜ ical 
de W al día es cave.z de satisfacer los requerimieiitos de 
energía necesitados durante la gestación , pero un nivel - 
mayor de 7, Ju r..:s.l de 	L al día , dará corno resultado urie. 
baja en el rendi:nierito reproductivo de la cerda. 

i-•l comite en nutrición animal de el iyational idesearch 
Council (i¥ . i. C .) en 1979 , da el rec. ueri•.tiento de energía -
para las cerd-¥s reproductoras de 3,430 i(cal de ED y 3,200 
Kc al de ENK/Kg de alimento. 

Un aspecto importante como es 13 proteína en la nu-

trición del cerdo , ha sidoa.rnpliamer¥te estudiada a través 
de los, anos. 

Rippel et al.(1965a) estudiaron la respuesta a la -

retenci6n de nitrógeno , or parte de la cerda gestante me1 an 
te dietas que iban de 0 a 15 de proteína cruda (PC) , en--
contrando que la máxima. retención de nitróL;eno ocurría con 

un nivel de l2i' de 

Resultados de investigaciones acerca del efecto del 
nivel y lá fuente de proteína sobre cerdas primeri 	ges- 
tantes , comparondose niveles de 1'2;x' de P contra lb y 2, 
dieron como resultado que los lechones al parto de los ---

tratamientos altos en PC fueron ligeramente mf:a rc:3ados --
que los orovenientes de madres alimentada s coro 12 de PC,- 
:yero esta diferencia no fue significativa (Baker et al . , 
1970a). 

3l estado de gestación convierte a lo. cerd en un -
animal con mayor cEi1. acides d de retención de nitróf e Lo la. -- 
cual se ve increment=+d )ro')orcionalmerite conforme aumenta 
1. 	'C e la dieta , lle rr-.ndo a u m¥¥xi-no cu._ndo la ,)r;yt a'¥7- 
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dietaria alcanza un nivel de 12p y de ahí en adelante la - 

cerda no se beneficia con niveles superiores de PO (tiiopel 

et al.,19o7). 

Recomendaciones comerciales publicadws ior .Clara , 
(1973) resume resultados de varias investigaciones que dicen 

que niveles de proteína cruda mas altos al 12gb , fallan en 
mejorar el rendimiento reproductivo en hembras de segundo 

parto Y que es innecesario un nivel mayor de -proteína rara 

las cerdas en ,estas 6n. 

La información proporcionada en este aspecto oor el 

convite en nutrición animal del IVational tesearch Council -

, en 1979 , dÚr como requerimiento de proteína cru 

da para las cerd a ,estantes un 12go , lo que corresponde a 

21bg.de proteína al día. 

Muchos trabajos se han realizado en lo corresnon---

diente a las necesidades de amino.cidoa requeridos por la 

cerdo durante su gestaci6n y lactación. 

Cunha et al.(1973) reporta que los animales son ca-

paces de transformar aminoácidos esenciales , en aminoácidos 

no esenciales , ?yero no a la. inversa , y que los cerdos re-

quieren 10 amino cido3 _oa.ra un crecimiento 6otimo. Otro --

autor nos dice que los aminoácidos arginine , histidina 

y leucina , no son requeridos jara. el mantenimiento de ---

hembre.s no ge:itantes (Baxer et al. ,1966) y el aminoácido -

arginina no es neces...rio durante el -)eríodo de gestación -

(ts ster et al. 1 974, V Be ster y Ba.,er,1976) . 

Varios investí .lora hura llevado a ca'o:) oiveráos 

tr:t bajos , utiliz:'ndo 1 re1 ci6¥. riel boli nce c:itr•oP;ei1=:>do 
:)par:. encontr:.r L 	rueri,nie:to:s d 	de los ----- 
:ri rioácidos iieeesitL do'; dar •irte l. íest¥ ci:Si:. 
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i>>el et 1.(1,3ó5b) en un tre'oaio en el cul utili 

on a la c .seíiia_ como lá única fuente que proveía los --

úainocidos , '-icontraron que la cerda en gestación reque- 
ri 	V. 34, u. % 7 , u.4o, 0.17, 0. 3o de la dieta para treonina 

tri :t6fano, valina , histidina y fenilrlinina , resv-'ectiva.-
mente. dl mismo rii'ioel y col. (l¥o5c) estimaron lo re,-iue:ri-
mientos de 0.42 de li ina, 0.375p de isoleuciria y 0.23 'i' de 
me tionena-cistina. 

'.Yoerman y áneer. (1976) su,plementd.itdo una dieta. de -
maiz con diferentes niveles de HC1-lisinaz , concluyeron --

, ue el requerimiento de lisina durante la gestación era. de 
0.43w lo que equivale a. 7.3$ diarios de lisina 

Estos requerimientos han estado sujetos a liEeras -

variaci.ones durante el transcurso de los años , debido a - 

las nuevas facilidades oro porcionadas ror los avances téc-

nicos , ` los últimos datos publicados de ci+da requerinmieiito 

se muestran en la tabla 1 (i'l.R.U.,1979)• 

Diferentes Nivele de Proteína en Gest .ci.6n 

La 	cerda gesti:xite tiene la c'cida.d de ccr -Tcrtirtj e 

en un ser mws eficiente , tiara obtener mayor beneficio del 

alimento ingerido 	Se.1r:3on--Le{ f¥ ;neur y erst. (1952) rc or- 
taron que cerdas gestantes con el mismo neto inicial y con 
la misma c:.ntidad de alimento que cerdss no gestnte tc r-
minaron con mayor teso después del parto , que les cerd-:.o 

no nreña.das. Lo mismo fue anrecido 000r Hea-) y Lodae. (1 967) 
en su trabajo eh i el cu¥:l cerdas re iadss tenio_n anecibles 

:r_ n nci s de -,ceso , cori dietas que ller_ab: ri los requerimien 

to—- de mantenimiento tiara cerdas no e: t:_ ates. 
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TABLA 1. PtiTi l_ AL 1NU I -<TSS h :lT iUD0,; POR 
C 	-) j ¡, ¥ Gí TACI0i¥.. N _ D 	.L1i'i NTU 

`s J;:¥TAi:IU¥d 

Energía Di,estible 	Kcal 3,400 

Energía !etabolizable 	rical 3,200 
Protéina Oruda. 12 

.rzirtoácidos Indispensables 

Arginina 0 
Fistidina 0.15 
Isoleucina 0.37 
Leucina 0.42 
Lisuna 0.43 
IIetionina+Cistina 0.23 
Pcrilal nina+Tirosina 0.52 
Treonina 0.34 
Triptófor_o. 0.09 
;salina 0.46 

le;ncntos incrales 

Calcio 	 0.75. 
Fosforo 	 U. bO 
Sodio 	 0.15 



lo 
	

'1 

Uin embrzo , este estado anab6lico no a_rece estar 

	

presente durante todo el estado de .)renéz y las cerd 	aiul 

teas entran en una fase cata.b6lic , más o menos a la iitad 
del estado de -,:.reréz. Lodge et al . (1961) propusieron que - 
esta f«se cata 51ica de las reservas maternas sirve vara 
aumentar los nutrientes disponibles , necesarios para el - 
crecimiento fetal durante este ,3er odo. 

Un gran número de eerimentos se inclinan a ac u-
lar pruebas en el sentido de que la cerda que entra en ges 

tación en un buen estado nutricional , y es alimentada con 

raciones extremadamente variables , tiene una enorme ca-oa-

cidad para proteger el desarrollo de los fetos bajo r .cio-

nes muy: diferentes , logrando la protección de sus crias a 

expensas de su nro?3io cuerno (Clawson et al. ,1963). 

Lodge et al. ,1966 , OGrady.1967 , Elsley el al., -

1969 , Veranedahl et al. ,1969 , Ba - er . et al. ,l969', re -¥orta-
dos sor Baker et al.(1970a) encontraron en sus respectivos 

trabajos , que la cerda en estado de -,orcfiéz tiene menos --
capacidad de proteger a su descendencia en contra de uns -

deficiencí-. de energía que de una deficiencia de proteína 
Esto último darla como result::¥.do u menor seso del lechón 

l nacimiento y sin afectarse el nxmero de lechones al 

pato , -Pero cuando el consumo de energis es deficiente ---

dur:mate la ;estación , se afectan ambos. 

Puchos investigadores han adninistrado dietas co_, - 
un amplio margen en porcentaje de -+roteínti , .3rra estable-
cer un nivel mínimo. Glawson et al. (1963) aliment6 cerdL.s 
)rimeriz s durr.:nte lesta:.ci6ri, con una dieta de 5',. de P -- 
(la nroteír_,, er 	itd . '?or l,3 rovv-•) y renort2ron  
h wbiaa diferr:¥ici , signific_:tiva , en el nt'¥iera de lecho:--r>^ 
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al parto , 'neso al nacimiento , sobrevivencia de la cm-

da o 'peso al destete , comparándolo con rimeri ¥ E que --
habian sido alimentadas con un nivel de 2O° de PO, 

i3aker et al. (1970a) estudiaron el efecto 	ryue sobre 
la eficiencia rer roductiva de la cerda , causaría el ofrece_ 
diferentes fuentes y niveles de proteína durante la gesta-

ción (maíz 3.356 de PC , maíz opaco-2 co': 9.7, de U y maíz- 

soya de 12, 16 y 20 	de PU.). . stos autores no observaron 
ningí¥n efecto negativo en el tamaño y peso de camada pL¥rida; 
sin embargo el numero y -peso de los lechones destetados --

fueron menores an las cerdas ali.mentcaas con maíz , que en 

aquellas alimentadas con maíz opaco-2 o con maíz-soya . i -

un experimento realizado por Baker et al.(1970b) donde uti--

lizaron una dieta en base a maíz (8.7%, de PC) áurant e  va.rias 
etapas de la gestación. 3,llos observaron que las. cerdas --

al ment-.das con maíz durante toda la gestación , destetaron 
menos lechones 3t de menor peso , que las del gru-o control 
lis cuales consumieron una dieta en base a ríz-soya. l --

alimentar a las cerdas con una dieta a ecuda durante el -

Dri er tercio de la gestación no reportó mejora alguna en 
el rendimiento de la camada. Sin embargo , el alimentar a - 

1 s cerdas con maíz,-soya durante el último tercio de la ---

gestación , me jor6 el rendimiento de la camada al destete 
el número y nexo de los lechones fueron similares a los del 

gru-90 control. 

Calvez.(1975) demostro, en un trabajo realizado con 

sorgo , en el cuál , éste era la única fuente .te proteína -
durante la gestaci6n. Que no había diferencia si iii'icativ:a 
entre los tr-.t¥mientos en cuanto al numero de lechones --

n=rridos o dest ~t;=dos. 



12 

gin embarro los lechones de madres alimentads con 
una dieta de sorgo-soyri con 10 de PU durante gestación y 

lactación , tuvieron mayor peso al nacimiento y a los 35 - 

dias de edad e:: comparación con aquellos de madres que sólo 

recibieron sorgo durante la gestación. El -ceso de los lecho 

nes al nacimiento fue similar para los grupos alimentados - 

con la dieta de sorgo en gestación , 	pero las hembras que 

consumieron 16`;. de PU de una dieta sorgo-soya •mur_.iite 1<¥. - 
lactancia , se reflejó e:i uxs mt¡yor peso de los lechones =.:1 

destete en comparación con los de madres alimentad¥.s con - 

13 de .0 sorgo-soy. . en lactación. (romo dato adicional , -

encontro que no había. diferencia significativa entre los -

tratamientos , en el número de días abiertos , parámetro - 

que ha cobrado gran importancia en el ciclo re ,roductivo -

de la cerda. 

Pond et al.(1963) (1963) realizó un estudio , obra averi-- 
guar el efecto que tendría el administrar una dieta libre 

de proteína , sobre la re{producción de la cerda y el subsi 
guiente desarrollo de su camada. 31 encontró que no había 

diferencia significativa , entre tratamientos (libres de -

»roteins y control) en cuonto al número de lechones- al lar 

to y al peso al nacimento. cero la -..)roducci6n de lecho de 

las cerdas alimentadas con la dieta libre en nroteins du--

rante la gestación , se vio afectado severamente , tal como 

lo indicó el bajo 'eso de los lechones a las 6 semanas de 

edad. Y concluyó , que la gestación puede ser aparentemente 

mantenida por la cerda primeriza , bajo dietas libres de —

iroteine , debido a la dependencia --obre sus tejidos , que 

sirven de almacen de aminoácidos jara el crecimiento normal 
de los fetos , amero durante este ooroceao , sus ;,roteínas - 
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tisular1s son sacrificadas de tal modo , que el rendimiento 
durante la lactancia se vera afectado , dzindo como conse--
cuencia que el peso y el número de los lechones al deLitete 
disminuyan. 

El mismo ?ond et al. (19119) re )orto , una disminución 
en el ileso al destete y vioabilidad de los lechones ;vrove-

nientes de madres alimentadas con dietas libres de proteína 
durante los dos últimos tercios de gestación , a pesar de -
la semejanza de los pesos al nacimiento de éstos lechones 
con los del grupo control. Y nrouone que esto podría ser -
el resultado de una menor producción y/o calidad de la ---
leche. 

Hay evidencia de que una restricción-protéica duran 
te, 19 ,gestación interactúa con el nivel de oroteina de -
la subsiguiente lactación. Lahan y Mangan. (1975) y iippel 
et ate..(1965d) encontraron que niveles bajos de proteína -- 
durante la gestación , seguido por una lactación con un --
nivel protéico adecuado y que suministre los aminoácidos - 
eque idos , no tendría ningún efecto significativo sobre 

el ^eso, de las cerdas , camadas y lechones destetados. 

Éstos estudios nos indican que el nivel de proteína 
de la dieta de <?estación puede ser reducido por debajo de 
las recomendc.ci ones del 1. 	(l79) y obtener un rendimien 
t6 reproductivo satisfactorio. Sin embargo , en la mayoría 
de los estudios realidos , se utilizaron dietas b..s •.das -

en maíz y/.o.maíz-soya.. áimilares estudios necesitan se rea-
lizados con sorgo entra poder determinar la cantidad mínima 

de zroteína y/o aminoáci'Ios que se ref1uieren su,)levreinta.r a 

lis dietas de -este ción y lsctaricia par . sí poder obtener 

ur1 rer_ invierto re;.roduzc:t ivo s::.tifct ario. 
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Investigaciones i1tealizedas con Lisina en Cerd,)s 
n los cerdos , la neficiencia de lisina resulte. en 

una reduccii :l a )etjto , )er3id de beso , eficiencia -

alimentici _:. ••o 5: ? , ,pelo reseco e hirsuto y emacia.ción qe-
nera.l (Cunria, ly7'7) . Diferentes investigadores han realizado 

trabajos utilizando el aminoácido lisina. copo -.)arte de la. 
ración , con el fin de detectar la cantidad. óptima de suole 

mentación , vare, obtener los mejores rendiriientoa. 

Es perfectamente conocido que el eminoá.cido lisina 

es el -)rímer limit.%nte para los cerdo. , cuando se les pro 

poreiona una dieta basada en cereales (.racht,19o4. y BaKer 

et al ,1970a). 

El balance de aminoácidos en la dieta es muy impor-

tante. Cunha et al.(1963) observaron que los cerdos se be-

neficiaban al recibir 0.1°¡o de lisina sintética , con un die 

t2 de 'naiz--gaste. de el.°odon , sin embargo , niveles su-oerio 
re c al O 	resultaron -en una denresión del crecimiento y 
niveles inferiores no lograron un máximo rendimiento. 

Sharada et al.(1976) reportaron que el utilizar un 

nivel mas alto de lisina , que el ,recomendado -por el  

(i.90 en ves de u.7 1 trajo una disminución en la nanancie 

de peso y consumo de alimento , debido a un probable desbo 

lance de los ar:•.inoúcidos. :ion muy variados loa reult::.dos 

del efecto producido por una reducción del nivel protéico 

y su :lementado con 1¥.sina en dietas para los cerdos ; aun-

que la ma'•roria muestren mejores result .dos que incluso la 

misma dieta con nivel -;rotóico :L;decúa.do. 

Tensen st al. (19o5) utilizar do una ración con :337o 
de 	 o•:ft , lo rar)n u ¥e_.i;o:- <di:iri ;:3 de '31Ur;. 
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Y el sorgo por si solo dió aumentos de 53ug. r?ero al 
agregarle O.25 de lisinu los aumentos Producidos fuero_ _ e 

350g , su::, erando a la dieta de maíz soya. 

Baxer.(1974) encontró , que tanto el crecimiec.to --

como la eficiencia alimenticia resultaron me eres al incre 

mentor el nivel de lisina , en la3 dietas áe cerdos en cre 

cimiento. 

ijharL¥da et al. (1976) encontró , un -:a:úerito en la --

retenciSn de nitrógeno , cuando se agregó lisina sintética 

suplementaria a una dieta baja en proteína , su irierndo --

estos resultados una mejor utilización de los aminoácidos 

en las dietas suplementaida:. con lisina. ;Y;ientras' que incon 

et al. (1976) observaron que la suplementaci.5n de lisina en 
díatas bajas en proteína , su paraba alas dietas re trin.Y i 

das protéicamente , en lo que se refiere a .ganancia y con- 

■ 	 sumo diario , nero no superaba, a la :prueba t._:sti, o con el 

nivel Drot sito recomendado por el  

Lun trabajos, realizados iDar. estudiar el rendimiento 

reproductivo de la cerda. Holden et al. (1968) indicaron , 

que cerdas alimentadas con una dieta de 	de PC en b¥ se 

a maíz-:roya , tuvieron rendimientos reproductivos satis.fac 

torios , esto su ¥erirís, la ,posibilidad de . ue el valor de 

los cereales -;podría ser mejorado con la su--olementación ---

adicional de aninoá ciclos. Otra autor , demostro tlue el va-

lor biológico de la proteína de lo. cebe.ds %)odria :.er caarc. 
d:jnente sur¥erior , si se sus:lementa.ba con. lisino (¥ract,t. , 

1jc4). 

oerm ri. (1975) coma¥ro diferentes niveles pie s'__)le- 

mentacióil ' lieina (:i. = , j. 3 , 3.41 •r 	. ¥c ) 	un •iets 

eii b_:.: e it P.1- í 	. 
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Y encontró u íricrenezo lineal en 1G. :producción de - 
leche , comr;osición de la misma y mejor .;eso de los lechones 
confor :e 1ze_,+.:. a el nivel de lisina durante la gestación. 

r r p,io 	los lechones se alcanzó coro el nivel de 
0.3jo de lisina y la mayor producción de leche , sólidos tota 
les y mas alta concentración de nitrógeno en el nivel de --- 

O. 4l5 . 1° . 

':Ioerman y Speer. (1976 ) estudiaron a 24 cerdas prime-
rizas durante dos ciclos y las alimentaron con maíz durante 

la gestación y una dieta maíz-soya con 135. de .20, durante la 
lactancia. Suplemen al maíz con HC1-lisina hasta alcanzar -

niveles de 0.2 , 0.3 ,.0.4'y 0.55ry> de lisina total-dietario, 

Ellos revisaron el balance nitrogenado al inicio de cada  
tercio de gestación y observaron que el nitrógeno en la --

orina .y urea en )la.sma disminuían: la retención de . nitróge-
no se incrementaba sobre el nivel de 0.4 de lisina total - 

en la dieta. El nivel de lisina , durante ;la gestación no -
tuvo efecto en el peso y grasa, dorsal de la cerda , ni en -
el número de lechones totales o vivos al parto y peso al --

nacimiento. Pero la producción de leche , sólidos totales y 

la concentración de nitrógeno fué muy cercana al m:..xiro en 
las cerdas que recibieron 0.4o de lisina total. estos.resul 

tados indican que 0.4% de lisina es un nivel adecuado para 

la reproducción ; asumiendo que la HC1-lisina es 1J0¥s digas 
tibie y que en la dieta maíz-soya es 90¡- digestible. 

n el trabajo de Ba;cer et al. (1970a) mencionado Finte 
rior► ente , se pudo observar ccmo cerdas alimentadas con -
dietas basadas en maíz fa11,..b^n en .)roducir un rerad_mi ori o 
reproductivo : decu.:do , en eor:oaraación con aquellas alimen-
tadas con maíz o naco-2 o maíz-soya. l b.--io valor nutricio- 
nPl 'e1 r-.- 1-, r,o r-s: i n—r,. lr c cerdr s en 	sta.ción, o e atribuye 
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a que es deficiente en lisina , aunque la suolemeritaci ón - 
con éste aminoácido no es muy efectivo , en producir simi- 
lares rendimientos reproductivos compar._ndolo con el de -- 

cerdas alimentadas coro maíz o'oaco-2 o maíz-soya (Hesbvt et 
al.,1972). Sin embargo probablemente otro aminoácido sea - 

deficiente en el maíz normal , como lo mustan los resulta 

dos obtenidos por Allee y Baker.(1970) quienes estudiaron 

la retención de nitrógeno al su,ulement4ar` al maíz con J.25g., 
. de HW1-1±sina o con O. Ü41H de 1-tri;lt6fan_o . :encontraron 
que al adicionar 4.25; de lisina , ocurría un aumento en 

la retención de nitrógeno , pero que est se incremerita.ba 
aun ma_s , cuando se aña dia J.ü41 de triat6fano , observen_  
dose 43% más de nitrógeno retenido en estas cerdas combara 

das con las que recibieron la dieta de curo maíz. Estos - 

resultados sugieren que el aminoácido triatóf ino, puede ser 
el seguido avino cido limitarte eri et maíz. 	el caso del 
sorgo el aminoácido trinít6fano no es el segundo 1imitente 
para los cerdos , hay evidencia de que treonina es el se-- 

,ando l mit .¥.nt e (Cunha. ,1977) . 

Con los diversos experimentos realizados a través de. 

los í1ltimos aros , , se ha visto que una dieta baja en protef 
na ruede ser mejor•_d- notablemente , sor medio de la adición 
de lisina sintética , siempre y cuando éste sea el rimer - 

aypinoácido limit nte y l disminución )rotéica , no afecte 
el requerimiento del se indo aminoácido limitsnte. 

Ca.racteristicas de la Proteína del Sorgo 

Es bien s:=bido , que los cereales y sus sub )ro,iuctos 
on 3eficirj+e ; , t::lto en cantidad cono en c:;.lidai e -Pro 

teína y rue el Tino `ciclo ' isin:-, es el primer aminoácido - 



_irritante -¥ar. los cerdos , cuando 1 dieta está basada en 
cereales (Gunh¥.,1977). 

La: -.*-:- - iededes de sorgo que hay en 1Iéxico vari oT: en 
su contenido -i e proteína de un 8 a 12 (Dra. irna Tejada 
comunicación personal). Los cereales , en l¥'s dietas parte 

cerdos contribuyen principalmente aportando energía , pero 

hacen además una contibución muy importante de proteína.. 

Copelin et al. (1973) utilizando el r.étodo de Grory th 
Assay , en lechones al destete evaluó la disponibilidad cic 

los aminoácidos triptófano , lisina y treonina. , de la pro 
teína del sorgo. Encontraron que triptófano era 92.5b±.4.  
digestible , lisina sólo era 62..b6±.53p y treonina '3:3.90 ¥= 
s14-. 

Cunha.. (1977) menciona también aue cada alimento mar 
da un orden de limitancia distinto (tabla 2) para el consu-

mo de los cerdos. 



TALA. . 2 AMINOACIDOS LIMITANTES PARA CERDOS. 

ALIME=;TO 	 Ord`n de limitacicn. 

primero quinto. segundo tercero cuarto 

Pasta de Scya Metionina Treonina Valina Lisina Iscleucina. 

Carne _y hueso Triptcfano_ Metionina Isoleucina Trecnina Histidiná 

Maíz Lisina Triptofano Isoleucina Treonina Valina. 

Sorgo Lisina Trecnina Metionina Iscleucina Triptofanc. 

Trigo Lisina Treonina Meticnina Valina Iscleucina.' 

Maíz-Pasta de Lisina Metionina Treonina Isoleucina Triptofano. 

Soya 
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11I. MAT IAL Y iviTODJá. 

Localización del estudio 

El estudio fue realiz> do en la granja porcicola -- - 
.l Retiro " ubicada en :San Mateo Ixtacalco cnuniciz¥io de 

Cuautitlán Estado de México , en la calle de nj1jano ¿a-a 

ta domicilio conocido , frente a la capilla del Carmen. 

Animales y Equipo 

Para la realización del estudio , fueron utilizadas 

25 cerdas híbridas,, de las cuales 4 eran primerizas y 21 

adultas .. 

Se emplearon , para el período de gestación cinco - 

corrales con una superficie de 14m2 , de piso de cemento y 

bebedero automático de tipo chupon. Las instalaciones uti-

lizadas durante el parto , fueron paraderos individuales --
.con una superficie de 3m2 con piso de cementocubierto por 

una cama de viruta de madera ,:comedero individual y vui --

bebedero automático de tipo chupon. El control de la tempe 

satura en los paraderos lo. proporcionaba , un techo de pla 

fon aislante y un nido de madera: para los lechones con ún 
foco de 75¥Y en su interior. 

Manejo v Alimentación 
'rl sorgo empleado en las dietas fue obsequiado por 

le. industria Alimentos Balanceados de México J.A. , al cuál. 

se  le )ractico un análisis químico nroximal conforme al --

(A.o.A.C.,19)75). 
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La harina de hueso , la premezcia de minerales y --
vitaminas eran productos de Comercial iie a S.A. La 101-lisi 

na se obtuvo de Fermentaciones Mexicanas S.A. 

Las cerdas , fueron distribuidas en cinco tratamien 

tos con un diseio completamente al azar. Cada tratamiento, 
estuvo constituido por cinco cerdas , que fueron seleccio-
nadas para éste estudio al día 35 postcoitum y después de 
ser pesadas e identificadas se introdujeron en sus respec-

tivos corrales. 

En todos los tratamientos , con escevci6n del número 

5 ,-los animales fueron alimentados durante la gestaci6n -
con .2Kg de la dieta experimental (tabla 3) por animal al - 
UJ y es fue proporcionada en el piso a razón de 1Kg por 

■ 
	la mariana.. y 1Kg por la tarde. Los animales tuvieron libre 

acceso al agua durante todo el estudio. En el tratamiento  

5,los animales ,consumian 1.5Kg ̀ de una dieta comercial (ta- 
bla 4) por la mo_iana y , 2Kg de alfalfa por la tarde. 

Cada cerda adulta o primeriza , fué pesada y trans- 
lsdada a una jaula de parto individual al día 109 nostcoitum. 
La dieta que recibieron del día 109 al parto fué la misma - 
dieta comercial- (tabla 4) ' de 16% de proteína a razón de 1.5 
g por la manzana y 1.5fg 000r la tarde. Inmediatamente dese-

nues del harto los animales fueron alimentados con 51Kg dia-
rios del mismo alimento comercial. 

La toma de »eso de los lechones se realizo al momen-
to del parto. 

Dos unidades experimentales del tratamiento 5 (con-
trol) y una del tratamiento 1 , quede ron fuera del estudio 

--or repetir su ciclo ostral. 
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TABLA 3. 4v :'0.¥1( 1uiY D 	DISTA . 

Traterr.iento 

(1) 	(2) 	(3) 	(4) 	(5)* 
t'ivel de HC1-lisina 

Ingredientes 	• 0 	.156 	.30ib 	.45 

Proteína Cruda 	9.6 	3.0 	3.6 	3.b 	10 
Sorgo 	95.97 95.32 95.07 95.52 	- 
Alfalfa 	- 	- 	- 	- 	57.1 
Poroitina 	 - 	- 	- 	42.8 
Harinp...de: Hueso 	3.125 3.125 	3.125 	3.125 	- 
Sal 	 .35 	.35 	.35 	.35 	- 
Minerales a 	.05 	05 	.05 	.05 	- 

Vitaminas b 	.5. 	.5 	.5 	.5 	- 

Cada Kilogramo de mezcla contiene : manganeso,182g; -
zinc, 263.30g; hierro, 500g; cobre, 43g; .yodo,1. 26n; sele 
nio,.44g; carbonato de calcio,c.b.p. 1000g 

b Coda Kilogramo de mezc1 a contiene : vit .tmina A, i. 6g -
vitamina D. .038,;vita.mina ¿,3.8g; rivoflbina, . °34rt ; 
ci .nocobalamina, .06I,1g; nia.cina. b. 6g; d-pantetonato de 
calcio,3.33g; cloruro de colina:,320g;.biotina,lmg;vit_ 
mina C, .Olg;vehiculo acemite c. b. p. l000g  

Control 
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TAi.3LA 4. LI TA OOi SüGIAL (POx ITINA. 3 riODUOTúHA) . 

La Hacienda.S.A. 

5Kg 3Kg 

Proteína Cruda 16.0 MIid 
Grusa Cruda MIN 2.0¡- 
Fibra Cruda MAX 7.Oj- 
.L.tJitr6 	er_o MIN 56.O 

Humedad MAX 12. O- 
Ceniza hIAX 7.O 
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Sanidad 

Los corrales de gestación y paraderos fueron lavados 

y desinfectados con creolina e hidroxido de calcio y dejados 

vacios durante siete días antes de su ocupación mor los ani 

males. 

A los lechones , les fuá desinfectado el cordon umbi 

lical al momento del parto con una solucion de yodo al. 2 . 

Parámetros Medidos 
.l cambio de peso en gestación , por parte de la cer 

da fué medido mediante la diferencia de peso que hubo el ini 
ciar el estudio , al día 35 de gestación y el peso al día -

109 de gestación. 

Ll tamaño de la camada , . fuá valorado mediante el -
númeroy peso de los lechones vivos al parto , número de -
lechones totales (vivos y muertos) al -Parto y peso ?promedio 

de lechón por camada .. 

Métodos . sta,disticos 
l diseño experimental fué hecho totalmente al azar 

y los datos. fueron analizados y corregidos utilizando como 

covariable el peso inicial de la. cerda , debido a la hete-
rogeneidad de los'pesos iniciales ,-con cinco repeticiones 

por tratamiento de un total de 25 unidades erterimentales. 

Los datos se analizaron usando el sistema de progre 

oración Statistic xnalysis System. Para coarar les medias 
de teso inicial , número de lechones totales al parto , --

peso de los lechones y .)eso promedio de los lechones , se 

utilizo el método de com-¥¥:raci6n Je Duncn , con un nivel 
de si?nifice.ncia de .05 (Steel y Torrie.,13bO). 
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IV. RESULTADOS 

Los resultados del analisis químico proximL.l -oracti 

cado al sorgo utilizado en la formulación de las raciones ., 

se presentan en la tabla 5. 

La ganancia de peso por parte de las cerdas que ---

recibieron la dieta del tratamiento 5 (control) , fué ma--

yor mostrando una diferencia significativa (P<.05) con --

respectó a las ganancias obtenidas nor las cerdas alimenta 
das con sorgo solo o con adiciones' progresivas de lisina -
en niveles, de 0.15 , 0.30 y 0.45i. No hubo diferencia sig-
nificativa en cuanto a la ganancia de peso entre los trata 
mientos (P<.95) con 0.0 , 0.15 , 0.30 y 0.45a de lisina -
adicionada. Estos resultados se muestran en la tabla 6. 

sil número de los lechones totales y vivos al parto 
así como el peso al nacimiento de los lechones vivos , no 
se.vieron afectados significativamente (F<.05) por los ---
diferentes —  tratamientos, como se *puede observar en las. ----
tablas 7y:8. 

El rendimiento reproductivo durante la gestaci6n --

entre los tratamientos , fué uniforme y no hubo evidencia 
de que la dieta proporcionada del día 35 al día 109 de ges 

tación , influyera en la capacidad de la cerda para mante-

ner la gestaci6n y tener lechones normales y viables al --

parto.  



■ 
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TABLA ¥. AlvALI3IS 'Ji I1:0 	0:{IlílikL DL 	O& GO 
TITILIZ,ADO  ' LA FO OOfULAC",IO1J Dms; "LA 
DI''' ' 

Materia Seca 100% 897 

Humedad 11% U7 

• Proteína 9.2 10.3 

Extracto Libre de :Yitró¥no 	72.2 81.1 

Fibre Cruda 	• 
2.9 3.2  

Extracto Etereo 2.8 3.1 

Oenizas • 1.8 2 
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TABLA 7. ?i¥OILDIU DEL HHUMr;RO D L~;UHONE;i 
TOTALES 'r. VI TO i AL IPA-I TU 

i+iveles de H01-lisina + 

0.0 0.15 . 0.30 0.45  
TVTALtS 	10.2. 10 y 9.0 8..b 

VIVOS 	9.5 8.7 7.8 8.4 7.6 

DIFirCIA 
.7 1.2 1.2 1.2  

Control. 
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TABLA. 5. PESO ?30Mi DIO D. LOS LEUHON ;S 
AL PARTO. 

. 	 PJSU  P'tUitii. IO OJ LOS L(sJ}{0Ni 

Nivel de H 1-1isina 
0.0 0.15 U. 30 0.45 ( 5 

1.25b 1.541 1. bbb 1.391 1.121 
1.113 • 1.530 . 1.223 1.072 1.467 
1.537 1.450 1.401 1.350 1.416 
1.525 1.535 1.14o 1.150 
--- 1.316 1.404 1.135 --- 
P 50 P 0 ZODIO :J. L L:  0N 0R TH.ATMV11 NT0 

1.357 1.434 - - 1.369 1.219 1.334 

Control. 
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V. DLSOU 5IOiN 

La mayor ganancia de peso de las cerdas que recibie 
ron la dieta del tratamiento C durante la gestación , está 
de acuerdo con los resultados obtenidos por Baker et al. -
(1970b) los cuales encontraron mayores ganancias de peso - 

en las cerdas que hablan sido alimentadas con una dieta de 

l6 a de PC durante la gestación , en comnaracián con aquellas 

que fueron alimentadas con una dieta de 9 de PC. in otro - 
trabajo de Baker et al.(1970a) al estudiar niveles de 8.8 - 

9.7 , 12 , le y 20' de proteína durante la gestaci6n encon-
traron. que no habla. ninguna evidencia de que el nivel de --
proteína afectara el rendimiento de la cerda gestarte o tu-
viera algún, efecto negativo sobre sus lechones. rl numero - 
de los lechones totales y vivos al parto no fuá afectado ---

por el nivel de proteína durante la .,restaci6n , así como --

tam oco el peso al nacimiento de los lechones , que fu& muy. 
similar entre los tratamientos , pero el peso de la cama-;-

das de las cerdas alimentadas con niveles de l6 T 20,2 , : fue 
ron más pesadas que las de .cerdas alimentadas ̀cola--niveles - - 
de 3. , 9.7 y 12'u de i'C , cero no hubo diferencia de peso 

entre las camadas de las cerdas alimen_tada.s con -ai uno de - 
estos tres niveles. 

Los datos obtenidos en este trabajo , que nos mdi-

cr que no hubo diferencia sirmificativa en la gsnarcia de 
eso entre los tratr mie^ tc,s conforme se incremento el nivel 

'•e u sino, concuerda cors los datos publicados por oerman 7 
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Speer. (1976) los cu±iles nos dicen que el nivel de sunlemen-
tación de..lisina no tuvo efecto en la ganancia de ceso du--
rante la gestación. También reportaron que el numero de los 

lechones totales y vivos al harto , así como el oeso al na-

cimiento , no se beneficiaban al incrementarse el nivel de 

uisina durante la gestación. similares resultados se obtu-
vieron en este trabajo , los cuales nos indican que no hubo 

ningún efecto favorable aparente sobre los lechones , pro-- 

vinientes de madres que recibieron alguno de los niveles de 

lisina estudiados , al igual que los de madres alimentadas 

con la dieta de sorgo solo o con la dieta control. 

Varias publicaciones en conclusión nos dicen que el 

nivel de proteína- durante la gestación no tiene efecto si£ 
nificativo sobre la cerdc:í gestante , pero que si repercute 
sobre su rendimiento durante la lactancia y por consiguien 

te afecta el desarrollo normal de su camada ,;como conce--

cuencia de una menor calidad y/o nrociucción de leche (?ond 

et al. ,1968 , Pond et a1..,1969 , Ba cer et a.l . ,19706 y Baker 
et al . ,1970b) . 

I.?ahan y Iúengan. (1975) y lipnel et al. (19o5d) Encon-
traron que el reducir el nivel de proteína durante . la ,ges-
tación daría como resultado ,. mayor pérdida de peso de la 
cerda durante la l¥actencis y menor peso, de los lechones al 
destete. Pero esto }uede ser evitado al proporcionar duran 

te la lactancia dietas con niveles adecuados en proteína. 

Por otro lado íoerme.n.* (1975) v oerman y SDeer,, (1976) re--
oortaron un incremento lineal en la ganancia de ceso de -- 

los lechones durante la lactancia, coriforme se incrementaba 
el nivel de lisina sunlerentaria a una dieta en base a rLíz 

v que el desarroll' norm,.:l de la cm.:-da s_: alcanzo' con O.47. 

de lisina total. 

7 
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V1. 	 I\ .7.l' 
 

De acuerdo a los resultados obtenidos y bajo las --

.condiciones en que se realizó este estudio , se puede ---

concluir que una dieta en base a sorgo , proporcionada a -
partir del día 35 de gestación puede llenar los requerimien 
tos de las cerdas gestantes para llevar a término su gesta-

ción y tener lechones normales y viables al parto. 

La utilización de una dieta en base a sorgo , -Para - 
las cerdas en ,estación puede ser empleada como una alterna 

tiva al uso de las oleaginosas o suplementos orotéicos , en 

momentos de escasez de los mismos. 

E,`n base a las observaciones y problemas presentados 

en el presente experimento se recomienda repetir este tra-

bajo con mayor número de unidades experimentales , sobre - 
todo si se quiere determinar el . nivel•=.6ptimo de suplemen-

tación de lisina , ya que este nivel no nudo ser deteriiria 
do en este e:roerimento. 
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