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RESUMEN. El objetivo del trabajo fue evaluar dos niveles de lisina y treonina digestibles en cerdos en crecimiento,

para analizar el comportamiento productivo, características de la canal y la concentración de urea en plasma. En el

experimento 1 se utilizaron 36 cerdos con peso promedio inicial de 27.65 ± 5.65 kg durante cuatro semanas, distribuidos

en un diseño completamente al azar con arreglo factorial 2×2, dos concentraciones de lisina: 0.83 y 0.93 % y treonina:

05.52 y 0.62 %, respectivamente. Con los datos se realizó un ANOVA y las medias de los tratamientos se compararon

con la prueba de Tukey. No hubo efecto por la concentración de lisina y treonina en las variables (p > 0.05). En

el experimento 2 se utilizaron 35 cerdos con peso promedio inicial de 16.71 ± 7.85 kg durante seis semanas para

evaluar cinco niveles de treonina (0.52, 0.62, 0.72, 0.82 y 0.92 %), en un diseño completamente al azar. Se utilizaron

contrastes ortogonales para detectar efectos lineales, cuadráticos y cúbicos para determinar el nivel óptimo biológico

(NOB) para cada variable. El NOB para ganancia de peso y consumo de alimento fue 0.90 % de treonina digestible.

En el experimento 1 y 2 la concentración de urea en plasma se modi�có por la cantidad de lisina y treonina presentes

en la dieta (p < 0.05). Se concluye que el nivel más adecuado de lisina digestible para dietas es de 0.83 % y de treonina

digestible de 0.90 %.
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ABSTRACT. The objective was to evaluate two levels of lysine and threonine for growing pigs on growth perfor-

mance, carcass characteristics and plasma urea concentration. In experiment 1, 36 pigs were used with initial body

weight of 27.65 ± 5.65 kg during four weeks, allotted in a completely randomized design with a factorial arrangement

2 (lysine: 0.83 and 0.93 %) with × 2 (threonine: 05.52 and 0.62 %). The variables were analized ANOVA and

treatment means were compared with Tukey's test. There was not e�ect on the concentration of lysine and threonine

in all variables (p > 0.05). In experiment 2, 35 pigs were used with initial body weight of 16.71 ± 7.85 kg during

six weeks, were evaluated �ve levels of threonine (0.52, 0.62, 0.72, 0.82 and 0.92 %), distributed in a completely

randomized design. Orthogonal contrasts were used to determine linear, quadratic and cubic e�ects to estimate the

optimal biological level (OBL) for each variable. The NOB for average daily gain and feed consumption was 0.90 %

digestible threonine. In experiment 1 and 2 the concentration of urea in plasma was modi�ed by the amount of lysine

and threonine in the diet (p < 0.05). We conclude that the most appropriate level of digestible lysine to diet is 0.83

% and 0.90 % digestible threonine.

Key words: Carcass characteristics, productive performance, lysine, threonine
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INTRODUCCIÓN

La adición de aminoácidos (AA) sintéticos a

las dietas de cerdos puede resolver el problema de

la de�ciencia y el exceso de estos (Gloaguen et al.

2014); además, disminuye la excreción del nitrógeno

y la contaminación ambiental (Madrid et al. 2013).

Las necesidades de AA para la producción en cer-

dos está in�uenciado por factores como la capaci-

dad genética para la síntesis de proteína corporal, el

sexo y la edad del animal (NRC 1998). La lisina y

treonina son dos AA limitantes en la dieta de los cer-

dos para la síntesis de proteína; por lo que, se debe

buscar el porcentaje adecuado de cada uno para

evitar desbalances que afecten la síntesis de pro-

teína, ya que las concentraciones se determinan con-

siderando la proporción que guardan con respecto a

la lisina (NRC 2012). A pesar de que existen inves-

tigaciones acerca del nivel de lisina digestible que

debe incluirse en cada etapa de desarrollo de los

cerdos, hay gran variación con respecto al nivel re-

comendado, debido al rápido progreso genético que

ha experimentado la especie en los últimos años,

(Figueroa et al. 2012). Sin embargo, los resultados

no han sido consistentes dado que el mejor nivel de-

pende de la variable en estudio (López et al. 2010).

Se ha observado que la concentración de

treonina digestible en la dieta afecta la conversión

alimenticia y la ganancia de peso en cerdos en

crecimiento, ya que un exceso o de�ciencia en la

dieta disminuye la síntesis de proteína en los tejidos

(Wang et al. 2006, Wecke y Liebert 2010), en vir-

tud de que no se ha logrado establecer el nivel ade-

cuado de este aminoácido ni la relación optima con

respecto a la lisina; ya que dicha relación depende

de la variable de estudio que se optimiza (Zhang et

al. 2013). Las concentraciones de lisina y treonina

recomendados por el NRC (2012) es de 1.00 y 0.60

%, respectivamente, mientras que Brazilian Tables

for Poultry and Swine (Rostango et al. 2011) re-

comiendan 0.90 y 0.59 %, respectivamente; lo cual

excede la concentración de estos dos aminoácidos,

con respecto al anterior NRC (1998) que es de 0.83

y 0.52 %. Por lo anterior, el objetivo del presente

trabajo fue determinar el mejor nivel de lisina y

treonina digestibles para el comportamiento pro-

ductivo, características de la canal y concentración

de urea en plasma de cerdos en crecimiento alimen-

tados con dietas de sorgo y pasta de soya.

MATERIALES Y MÉTODOS

En este estudio se realizaron dos experimen-

tos en la Unidad Porcina de la Granja Experimental

del Colegio de Postgraduados, ubicada en Monte-

cillo, Estado de México, a los 98o 48' 27� LO y a

19o 48' 23� LN, con altitud de 2 241 m, clima tem-

plado subhúmedo, lluvias en verano, temperatura

media anual de 15.2 ◦C y precipitación media anual

de 644.8 mm (García 1988).

Experimento 1
Dos niveles de lisina y dos de treonina di-

gestibles se evaluaron en dietas para cerdos en

crecimiento. Los tratamientos (T) fueron: T1,

0.83 lisina + 0.52 treonina; T2, 0.83 lisina +

0.62 treonina; T3, 0.93 lisina + 0.52 treonina;

T4, 0.93 lisina + 0.62 treonina. Se utilizaron

36 cerdos (19 hembras y 17 machos castrados)

híbridos (Landrace×Yorkshire×Pietrain) con peso

promedio inicial de 27.65 ± 5.65 kg durante cuatro

semanas, distribuidos en un diseño completamente

al azar en arreglo factorial con nueve repeticiones

por tratamiento. Los cerdos se alojaron en corrales

individuales equipados con comedero tipo tolva y

bebedero de chupón. El alimento y el agua se

ofrecieron a libre acceso. Las dietas se formula-

ron con el comando Solver de Excel (Microsof Ex-

cel 2007) para cubrir o exceder los requerimientos

sugeridos por el NRC (1998) excepto para PC de-

bido a que se consideró el concepto de dietas bajas

en proteína (Tabla 1).

Experimento 2
Los tratamientos (T) fueron cinco niveles de

treonina digestible para cerdos en crecimiento: T1,

0.52; T2, 0.62 ; T3, 0.72; T4, 0.82; T5, 0.92. El

valor de lisina (0.83 %) para cada uno de los T fue

el mismo, ya que en el experimento 1 se estableció

que no había necesidad de utilizar un valor superior,
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Tabla 1. Dietas experimentales para cerdos en crecimiento (experi-
mento 1).

Tratamiento T1 T2 T3 T4
Ingrediente, %
Sorgo 77.01 77.17 77.25 77.40
Pasta de soya 17.38 17.16 16.95 16.73
Aceite de soya 2.04 1.99 2.00 1.95
Ortofosfato 1.48 1.48 1.48 1.49
Carbonato de calcio 0.89 0.88 0.88 0.88
L- LisinaA 0.53 0.54 0.74 0.75
L-Treonina 0.08 0.18 0.08 0.19
L-Triptófano 0.01 0.01 0.01 0.01
DL-Metionina 0.05 0.05 0.05 0.05
Sal común 0.25 0.25 0.25 0.25
Premezcla vitamínicaB 0.12 0.12 0.12 0.12
Premezcla mineralC 0.12 0.12 0.12 0.12
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Análisis calculado
EM, Mcal Kg−1 3.27 3.27 3.27 3.27
PC, % 15.10 15.10 15.10 15.10
Fósforo total, % 0.60 0.60 0.60 0.60
Calcio, % 0.70 0.70 0.70 0.70
Lisina, % 0.83 0.83 0.93 0.93
Treonina, % 0.52 0.62 0.52 0.62
Metionina, % 0.25 0.25 0.25 0.25
Triptófano, % 0.15 0.15 0.15 0.15
Arginina, % 0.77 0.76 0.76 0.75
Histidina, % 0.33 0.33 0.32 0.32
Isoleucina, % 0.61 0.61 0.60 0.60
Leucina, % 1.43 1.43 1.42 1.42
Fenilalanina, % 0.68 0.68 0.68 0.67
Valina, % 0.67 0.67 0.67 0.66
Análisis determinado, %
PC 15.64 15.69 15.59 15.54
Calcio 0.98 0.99 0.98 0.98
Fósforo total 0.65 0.67 0.68 0.66

T1: tratamiento 1, T2: tratamiento 2, T3: tratamiento 3, T4:
tratamiento 4. ABiolys aporta 50 % de lisina. BProporcionó por
kg de alimento: vitamina A 15 000 UI, vitamina D3 2 500 UI, vitam-
ina E 37.5 UI, vitamina K 2.5 mg, tiamina 2.25 mg, ribo�avina 6.25
mg, niacina 50 mg, piridoxina 2.5 mg, cianocobalamina 0.0375 mg,
biotina 0.13 mg, cloruro de colina 563 mg, ácido pantoténico 20 mg,
ácido fólico 1.25 mg. CAportó por kg de alimento: Fe 150 mg, Zn
150 mg, Mn 150 mg, Cu 10 mg, Se 0.15 mg, I 0.9 mg, Cr 0.2 mg.

el periodo de evaluación duró seis semanas. Se uti-

lizaron 35 cerdos (19 hembras y 16 machos castra-

dos) híbridos (Landrace×Yorkshire×Pietrain) con

peso promedio inicial de 16.71 ± 7.85 kg. Los ani-

males se distribuyeron en un diseño completamente

al azar con siete repeticiones por tratamiento, el

periodo de evaluación fue de seis semanas. Los cer-

dos se alojaron en corrales individuales equipados

con comedero tipo tolva y bebedero de chupón. El

alimento y el agua se ofrecieron a libre acceso. Las

dietas se formularon con el comando Solver de Excel

(Microsof Excel 2007) para cubrir o exceder los re-

querimientos sugeridos por el NRC (1998) excepto

para PC, que se formuló con el concepto de dietas

bajas en proteína (Tabla 2).

Análisis químicos
La proteína cruda se determinó por el método

de macrokjeldahl (AOAC 1990). La concentración

de calcio y fósforo se determinó con un espectro-

fotómetro de absorción atómica Perkin Elmer 4000,

serie Lambda 2, Perkin Elmer Inc., Norwalk, CT,
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EUA de acuerdo con Karl et al. (1979).

Variables de respuesta
Fueron estudiadas en ambos experimentos:

comportamiento productivo (consumo de alimento,

CAL; ganancia diaria de peso, GDP; conversión

alimenticia, CA; ganancia de carne magra, GCM; y

peso vivo �nal de los cerdos, PVF) y características

de la canal (grasa dorsal, GD; grasa inicial, GDI y

grasa �nal, GDF); porcentaje de carne magra (%CM

inicial, %CMI y %CM �nal, %CMF); área del mús-

culo Longissimus dorsi, AML (inicial, AMLI y �nal,

AMLF) y concentración de urea en plasma (CUP).

Las variables GDP y CAL se midieron cada 7 d, con

esta información se calculó la CA. La GD y AML

se midieron utilizando un ultrasonido de tiempo real

(SonoVet 600, Medison, Inc., Cypress, California,

USA) al inicio y al �nal de cada etapa. Con es-

tos datos y con los PVI y PVF se calculó la GCM

y el PCM utilizando la ecuación del National Pork

Producers Council (1991).

Al �nal de cada experimento se obtuvieron

muestras de sangre de la vena cava anterior en tu-

bos vacutainer R© con heparina, que se colocaron en

hielo hasta centrifugarse a 2500 g por 20 min en

una centrifuga SIGMA 2-16K, para separar el plasma

del paquete celular. El plasma se trans�rió a tubos

de polipropileno y se almacenó en un congelador

a -20 ◦C (EUR251P7W Tappan, Electrolux Home

Products North America, USA) hasta la determi-

nación de la urea en plasma por espectofotometría

con el espectrofotómetro Cary 1E UV-vis, Varian,

Australia (Chaney y Marbach 1962).

Análisis estadístico
Los datos obtenidos de ambos experimentos

se analizaron por sexo (machos y hembras) y de

manera global. En los experimentos 1 y 2 se realizó

un ANOVA y las medias de los tratamientos se

compararon con la prueba de Tukey (SAS 2010). El

efecto de la concentración de treonina de la variables

del experimento 2 se evaluó con contrastes ortogo-

nales para detectar tendencias lineales, cuadráticas

o cúbicas (SAS 2010), así como curvas de respuesta

con modelos de regresión tomando en cuenta el coe-

�ciente de determinación (R2), criterio que se utilizó

para determinar el mejor modelo para utilizarse en

los modelos econométricos, con los cuales se calcu-

laron los niveles óptimos biológicos (NOB) de lisina

que minimiza o maximiza las variables de respuesta.

El NOB se calculó con el comando Solver de Ex-

cel, para las variables que presentaron diferencias

signi�cativas entre tratamientos (p < 0,05) bajo

el siguiente modelo econométrico: función obje-

tivo: minimizar o maximizar Y = f(treonina) bajo

las siguientes restricciones: AX ≥ B; AXtreonina-

treonina=0; X ≥ 0, condición de no negatividad. En

donde: Y es el parámetro, f (treonina) es la curva

respuesta del modelo de regresión, en función del

nivel de lisina, A es el aporte nutrimental de lisina de

los ingredientes, X representa los ingredientes, y B

representa los requerimientos nutrimentales sugeri-

dos por el NRC (1998) para cerdos en crecimiento.

En todos los análisis estadísticos se utilizó el peso

inicial y el sexo del animal como covariables.

RESULTADOS

En virtud de que no se observó efecto del sexo

de los cerdos en ambos experimentos (p > 0.05)

para las variables estudiadas, se procedió a realizar

el análisis estadístico de manera global.

Experimento 1
Las variables productivas y las características

de la canal (Tabla 3 y 4) no se afectaron (P >

0.05) al incrementar la concentración de lisina de

0.83 a 0.93 %; efecto similar a lo que ocurrió con

la treonina, ya que no se observó ningún cambio

en las variables al pasar de 0.52 a 0.62 % (p >

0,05). Tampoco hubo efecto de interacción entre

los niveles de ambos aminoácidos para cada una de

las variables (p > 0.05).

Experimento 2
El consumo de alimento (CAL) y la ganancia

diaria de peso (GDP) fueron las variables en las

cuales se observó efecto (p < 0,05) de la concen-

tración de treonina en la dieta (Tabla 5); por lo

cual, se determinó el NOB. Para CAL la ecuación
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Tabla 2. Dietas experimentales para cerdos en crecimiento (experimento 2).

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5
Ingrediente, %
Sorgo 76.99 77.15 77.30 77.46 77.61
Pasta de soya 17.57 17.35 17.13 16.91 16.69
Aceite de soya 2.081 2.03 1.99 1.93 1.88
Ortofosfato 1.48 1.49 1.49 1.50 1.50
Carbonato de calcio 0.89 0.89 0.89 0.88 0.88
L-LisinaA 0.34 0.34 0.35 0.36 0.36
L-Treonina 0.08 0.19 0.29 0.40 0.50
DL-Metionina 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06
L-Triptófano 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Sal común 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Premezcla vitamínicaB 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Premezcla mineralC 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Análisis calculado
EM, Mcal Kg−1 3.27 3.27 3.27 3.27 3.27
PC, % 15.10 15.10 15.10 15.10 15.10
Fosforo total, % 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
Calcio, % 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Lisina, % 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83
Treonina, % 0.52 0.62 0.72 0.82 0.92
Metionina, % 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Triptófano, % 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Arginina, % 0.77 0.77 0.76 0.75 0.75
Histidina, % 0.33 0.33 0.33 0.32 0.32
Isoleucina, % 0.61 0.61 0.60 0.60 0.60
Leucina, % 1.43 1.43 1.42 1.42 1.41
Fenilalanina, % 0.69 0.68 0.69 0.68 0.67
Valina, % 0.67 0.67 0.66 0.66 0.66
Análisis determinado (%)
PC 14.46 14.52 14.21 14.91 14.49
Calcio total 1.06 1.10 1.12 1.13 1.17
Fosforo total 0.59 0.63 0.63 0.67 0.69
T1: tratamiento 1, T2: tratamiento 2, T3: tratamiento 3, T4: tratamiento
4, T5: tratamiento 5. ABiolys aporta 50 % de lisina. BProporcionó por kg
de alimento: vitamina A 15 000 UI, vitamina D3 2 500 UI, vitamina E 37.5
UI, vitamina K 2.5 mg, tiamina 2.25 mg, ribo�avina 6.25 mg, niacina 50 mg,
piridoxina 2.5 mg, cianocobalamina 0.0375 mg, biotina 0.13 mg, cloruro de
colina 563 mg, ácido pantoténico 20 mg, ácido fólico 1.25 mg. CAportó por
kg de alimento: Fe 150 mg, Zn 150 mg, Mn 150 mg, Cu 10 mg, Se 0.15 mg,
I 0.9 mg, Cr 0.2 mg.

Tabla 3. Comportamiento productivo de cerdos hembras y machos castrados en crecimiento
alimentados con dos niveles de lisina y treonina digestible en la dieta.

Tratamiento LIS TRE CAL GDP CA PVI (Kg) PVF GCM
(kg d−1) (kg d−1) (Kg) (kg d−1)

1 0.83 0.52 1.90 0.78 2.43 28.33 56.49 0.29
2 0.83 0.62 1.85 0.77 2.38 26.87 56.41 0.29
3 0.93 0.52 1.85 0.77 2.41 27.37 56.17 0.29
4 0.93 0.62 1.88 0.78 2.40 28.03 56.55 0.30
EEM 0.06 0.01 0.06 1.08 0.71 0.008
FV Valor de P
Lisina 0.84 0.90 0.99 - 0.90 0.52
Treonina 0.83 0.83 0.64 - 0.83 0.54
Lis∗ Treo 0.95 0.98 0.95 - 0.98 0.75

CAL: Consumo de alimento, GDP: Ganancia de peso, CA: Conversión alimenticia, PVI: Peso
inicial, PVF: Peso �nal, GCM: Ganancia de carne magra, EEM: Error estándar de la media, FV:
Fuente de variación.
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Tabla 4. Características de la canal y concentración de urea en plasma de cerdos hembras y machos
castrados en crecimiento alimentados con dos niveles de lisina y treonina digestible en la dieta.

Tratamiento LIS TRE GDI GDF AMLI AMLF %CMI %CMF CUP
(mm) (mm) (cm2) (cm2) (mgdL−1)

1 0.83 0.52 3.07 5.58 12.80 20.80 49.79 43.60 18.12
2 0.83 0.62 3.04 5.54 12.60 20.63 49.49 43.55 24.97
3 0.93 0.52 3.01 4.03 12.37 20.60 49.20 43.59 21.46
4 0.93 0.62 3.08 5.39 12.50 21.68 49.39 44.08 22.13
EEM 0.30 0.249 0.42 0.701 0.49 0.42 1.65

FV Valor de P
Lisina - 0.17 - 0.54 - 0.54 0.88
Treonina - 0.52 - 0.52 - 0.61 0.03
Lis*Treo - 0.40 - 0.67 - 0.79 0.05
Tratamiento 1 vs - - - - - - 0.03
Tratamiento 2
GDI: Grasa dorsal inicial, GDF=Grasa dorsal �nal, AMLI: Área de músculo longissimus inicial, AMLF: Área
de músculo longissimus �nal, CMI: Carne magra inicial, CMF: Carne magra �nal, CUP: Concentración
del nitrógeno uréico en plasma, EEM: Error estándar de la media, FV: Fuente de variación.

que más se ajustó fue: CAL= - 0.82 (treonina) +

0.36 (tre2) - 0.04 (tre3) + 0.05 (PVI) + 0.64 (R2

= 0.54), obteniendo un NOB 0.90 % de treonina

digestible. Mientras que para la ganancia diaria

de peso fue: GDP= - 0.54 (tre) + 0.21 (tre2) -

0.024 (tre3) + 0.02 (PVI) + 0.48 (R2 = 0.42),

obteniendo un NOB 0.90 % de treonina digestible.

Entre tratamientos no hubo diferencias (p > 0,05)

para las características de la canal.

La concentración de urea en plasma (CUP)

en el experimento 1 (Tabla 4) se redujo (P < 0.05)

por el nivel de treonina en la dieta. Mientras que

en el experimento 2 (Tabla 6) la CUP aumentó

linealmente conforme se redujo el nivel de treonina

en la dieta.

DISCUSIÓN

El efecto nulo del nivel de lisina y treonina

(Tabla 3 y 4) en el experimento 1, pudo deberse a

que no se consideró la relación que guardan estos

dos aminoácidos; debido a que las concentraciones

que se establecieron para cada uno de los tratamien-

tos (T1, 1 : 0.62; T2, 1 : 0.74; T3, 1 : 0.55 y T4, 1 :

0.66) no eran iguales, lo cual pudo haber repercutido

en un desbalance de los aminoácidos, re�ejándose

en una respuesta nula en las variables. Al respecto,

Wecke y Liebert (2010) no pudieron establecer el

nivel adecuado de lisina (0.96 y 1.36 %) y treonina

(0.71 y 0.90), sin embargo, encontraron una relación

lisina: treonina del 61 %. Mientras que Rostango et

al. (2011) reportaron una relación lisina: treonina

del 66 % y el NRC (2012) de 60 %. La divergen-

cia en las concentraciones de lisina y treonina en

cada experimento, pueden deberse a que la relación

y cantidad de estos dos aminoácidos depende de la

variable que se quiera optimizar; al respecto, Zhang

et al. (2013) obtuvieron un nivel óptimo de 0.70 %

para la GDP, 0.68 % para la conversión alimenticia

y 0.63 % para la concentración de urea en plasma.

En el presente trabajo la relación mínima y máxima

(0.60 y 0.70 %) de lisina : treonina pudo repercu-

tir en no encontrar efectos con diferentes niveles de

ambos aminoácidos.

En el experimento 2, el nivel de treonina di-

gestible que mostró una mejor GDP Y CAL fue de

0.90 % (Tabla 5), con una concentración de 0.83

% de lisina. Al respecto, Lopez et al. (2010)

observaron que utilizar valores desde 0.42 a 0.62

% de treonina con 0.75 % de lisina, no modi�ca

las variables productivas ni de la canal; por lo que

sugieren que se necesita la evaluación de valores

extremos para observar efecto en estas variables.

Al respecto, Rodrigues et al. (2001) encontraron

que los niveles de treonina de 0.60 hasta 0.80 %

in�uenciaron de forma lineal la ganancia de peso;

mientras que el consumo de alimento se incre-

mentó de forma cuadrática por arriba del 0.66 % de
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Tabla 5. Comportamiento productivo de cerdos en crecimiento alimentados con cinco niveles de
treonina.

Treonina Comportamiento productivo
(%) GDP (kg d−1) CAL (kg d−1) CA PVI (kg) PVF (kg) GCM (kg)
0.52 0.57ab 1.24a 2.22 21.14 37.55 0.24
0.62 0.54b 1.30a 2.40 22.17 36.89 0.22
0.72 0.54b 1.31a 2.38 20.84 36.95 0.22
0.82 0.70a 1.66b 2.37 22.01 41.37 0.28
0.92 0.60ab 1.47ab 2.47 21.77 38.55 0.25
EEM 0.04 0.08 0.10 1.37 1.13 0.01
Efecto (R2)
Lineal 0.33 0.48 0.06 - - 0.33
Cuadrático 0.33 0.48 0.07 - - 0.34
Cúbico 0.42 0.54 0.09 - - 0.38

Medias con distinta letra di�eren signi�cativamente (P<0,05). EEM: Error estándar de la media,
PC: Proteína cruda, GDP: Ganancia diaria de peso, CAL: Consumo de alimento, CA: Conversión
alimenticia, PVI: Peso inicial, PVF: Peso �nal, GCM: Ganancia de carne magra.

Tabla 6. Características de la canal y concentración de urea en plasma de cerdos en crecimiento, alimen-

tados con cinco niveles de treonina.

Treonina Características de la canal CUP
(%) GDI (mm) GDF (mm) AMLI (cm2) AMLF (cm2) %CMI %CMF mg dL−1

0.52 2.02 5.93 8.25 15.18 49.10 46.23 24.05
0.62 2.10 5.46 8.57 15.06 49.63 46.54 25.47
0.72 2.18 5.55 7.97 14.01 48.72 45.68 27.89
0.82 2.11 6.35 8.04 15.30 48.77 44.74 21.56
0.92 2.13 6.11 7.90 15.40 48.43 45.78 20.75
EEM 0.13 0.35 0.35 0.78 0.53 0.60 1.75
Efecto (R2)
Lineal - 0.33 - 0.29 - 0.41 0.08
Cuadrático - 0.34 - 0.30 - 0.42 0.19
Cúbico - 0.38 - 0.30 - 0.39 0.20
EEM: Error estándar de la media, PC: Proteína cruda, GDI: Grasa dorsal inicial, GDF: Grasa dorsal �-
nal, AMLI: Área del Músculo longissimus inicial, AMLF: Área del músculo longissimus �nal, CMI: Carne
magra inicial, CMF: Carne magra �nal.

treonina en cerdos de 30 a 60 kg de PV utilizando

un nivel de 0.92 de lisina. Mientras que Zhang et al.

(2013) establecieron el nivel óptimo de treonina para

GDP en 0.70 % con 0.96 % de lisina en la dieta. Sin

embargo, las Brazilian Tables for Poultry and Swine

(Rostango et al. 2011) y el NRC (2012) recomien-

dan valores inferiores a 0.59 y 0.60 %, respectiva-

mente, con una concentración de lisina cercana a

1.0 %. Los resultados de la presente investigación y

los trabajos experimentales previamente realizados,

hacen ver que las diferencias encontradas en cada

uno de los trabajos están dadas por las concentra-

ciones y relaciones que se establecen entre lisina y

treonina, además de que el valor óptimo de treonina

que se establece puede diferir. Lo cual no permite

establecer un valor único, sin embargo se puede ob-

servar que el valor de treonina tiene que ser superior

a 0.60 %.

En cuanto a la ganancia de carne magra y

deposición de grasa dorsal, Ettle et al. (2004) y

Donzele (2005) no observaron ningún efecto de

la adición de treonina en la dieta para cerdos en

crecimiento, resultados similares a los del presente

trabajo (Tabla 6). Esto pudo deberse a que el exceso

o de�ciencia de este aminoácido no fue tan grande

como para verse re�ejado en estas dos variables.

Sin embargo, se observó una reducción de urea en

plasma (CUP) en ambos experimentos, atribuible

al nivel de treonina, debido a que cuando existe

un exceso de uno o varios aminoácidos la CUP se

incrementa. En el experimento 1 la menor concen-

tración se dio en el tratamiento 1 y 3 (treonina 0.52

%), en donde la relación con respecto a lisina era

de 0.62 y 0.66 %, respectivamente; lo cual pudo
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representar un mejor balance de aminoácidos. Las

relaciones de lisina: treonina del presente trabajo

son muy similares a lo reportado por Zhang et al.

(2013) quienes encontraron un nivel óptimo de 0.63

% para la concentración de urea en plasma. Sin

embargo, en el experimento 2 a pesar de que en el

tratamiento 1 se mantuvo una relación de 0.62 %

de lisina, dicho tratamiento fue el que presentó un

CUP mayor (p < 0.08).

CONCLUSIONES

El nivel de lisina digestible más adecuado

para dietas para cerdos en crecimiento es de 0.83

%, ya que al utilizar un valor superior no mejo-

ran las variables productivas y de la canal. El

nivel de treonina digestible para dietas de cerdos

en crecimiento más adecuado es de 0.90 % con una

concentración de 0.83 % de lisina.
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