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FINALIZACION DE CERDOS CON BAJAPROTEINAY
MANANO-OLIGOSACARIDOS ONUCLEOTIDOS

FINISHING PIGS WITH LOW-PROTEIN DIETS SUPPLEMENTED WITH
MANNAN-OLIGOSACCHARIDES ORNUCLEOTIDES

Rivera, A., Figueroa, J.L.*, Saldafia, E., Zamora, V., Sanchez-Torres, M.T. y Cordero, J.L.

Programa de Ganaderia. Campus Montecillo. Colegio de Postgraduados. Texcoco, 56230. Estado de

México. México. *jlfigueroa@colpos.mx

PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Sorgo. Soya. Urea en plasma.

RESUMEN

Se evaluaron la respuesta productiva, cana-
les y concentracion de urea en plasma de cerdos
en finalizacion alimentados con dietas con baja
proteina adicionadas con manano-oligosacaridos
o nucleoétidos. En el experimento 1 se utilizaron 40
machos castrados de 56,6+5,2 kg de peso, ali-
mentados con dietas estandar (14% proteina
bruta; PB) o con baja proteina (9,5% PB), y cuatro
niveles de manano-oligosacaridos (0; 0,25; 0,5y
0,75%). En el experimento 2 se utilizaron 36
cerdos de 58,4+5,4 kg de peso para evaluar 3
niveles de proteina (14,1; 12,1 y 10,1%) con
(0,75%) y sin inclusién de nucleétidos. Las dietas
se formularon con base a sorgo-pasta de soya,
complementadas con L-lisina-HCI, L-treonina, DL-
metioninay L-triptéfano hasta alcanzar los niveles
de0,66;0,43;0,40y0,14% respectivamente; la EM
fue de 3,265 Mcal/kg y la duracion de cada expe-
rimento fue de 35dias. AldisminuirlaPB de la dieta
en mas de 2 unidades porcentuales se redujo la
ganancia diaria de peso, el consumo de alimento,
el peso final, y la ganancia de carne magra, y se
incrementé la conversion alimenticia. El area del
musculo longissimus se redujo al disminuir a 9,5%
la PB, y la grasa dorsal aumenté cuando se redujo
hasta 12%. La concentracion de urea en plasma
fue bajando conforme disminuyé la proteina. Se-
gun los resultados la adicion de oligomananos o
nucleotidos no tiene efecto positivo sobre las
variables analizadas cuando se agregan a dietas
con baja proteina para cerdos en finalizacion,
mientras que lareduccion de PB enla dietaen esta
etapa afecta las variables evaluadas.

Recibido: 11-03-08. Aceptado: 17-11-08 .
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SUMMARY

Growth performance, carcass, and plasma
urea N concentration of finishing pigs fed low
crude protein (PB) diets supplemented with mannan-
oligosaccharides or nucleotides were evaluated.
In experiment 1, 40 finishing (56.6+5.2 kg of initial
body weight) barrows were fed standard (14%)
or low (9.5%) protein diets, and four levels of
mannan-oligosaccharides (0, 0.25,0.5and 0.75%).
In experiment 2, 36 finishing (58.4+5.4 kg of initial
body weight) barrows were used to evaluate 3
protein levels (14.1, 12.1 and 10.1%) with (0.75%)
or without nucleotides addition. The diets were
formulated with sorghum-soybean meal basis,
supplemented with L-lysine-HCI, L-threonine, DL-
methionine and L-triptophan to reach 0.66, 0.43,
0.40 and 0.14% levels; the dietary metabolizable
energy was 3.265 Mcal/kg, and each experiment
lasted 35 d. When PB was diminished more than
2%, the average daily gain and feed intake, final
body weight, and fat free lean gain were reduced,
and feed:gain ratio increased. The longissimus
muscle area decreased when PB was reduced to
9.5%, and backfat thickness increased when PB
was reduced to 12%. The plasma urea N
concentration was lowered as PB was reduced.
The addition of mannan-oligosaccharides or
nucleotides do not improve the analyzed variables
in finishing pigs fed low-protein diets, whilst the
reduction of the PB affected them.

INTRODUCCION

Paramejorar larentabilidad y disminuir
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las emisiones contaminantes de la porci-
culturase debe incrementar la eficienciade
utilizacion de los nutrientes; una posibili-
dad eslareduccionde laproteinabruta (PB)
en las dietas sin afectar la respuesta pro-
ductiva; sin embargo, en dietas sorgo-pas-
ta de soya adicionadas con aminoacidos
sintéticos (AA) los resultados han sido
inconsistentes (Ward y Southern, 1995;
Figueroaetal.,2008) lo que podriadeberse
al nivel de reduccion de la PB en la dieta
(Ward y Southern, 1995: de 14,4% a 9,3%;
Figueroaetal., 2008: de 16,5% a 9,5%). Se
han desarrollado dietas con niveles de pro-
teina menores a los recomendados por el
NRC (1998), encontrando que la proteinade
la dietaen laetapa de finalizacién se puede
disminuir de 14,2 a 12,8% con adicion de
aminoacidos cristalinos (lisina, treonina,
metionina, y triptéfano) sin afectar el com-
portamiento productivo de los cerdos
(Tuitoeketal., 1997); sinembargo, se puede
disminuir hasta 3,5 (Knowlesetal., 1998) o
4,0 (Figueroaetal.,2003) unidades porcen-
tuales sin afectar el comportamiento pro-
ductivo si ademéas de adicionar lisina,
treonina, metionina, y triptéfano, también
seagreganisoleucina, y valina (Knowles et
al., 1998) o isoleucina y histidina y valina
sintéticos (Figueroa et al., 2003). Estos re-
sultados se deben principalmente a que en
ese tipo de dietas hay un mejor balance de
AA, lo cual es confirmado por los bajos
niveles de ureaencontrados en plasma (Kerr
y Easter, 1995; Figueroaetal., 2002; Shriver
etal.,2003), los cuales indican que hay una
adecuada utilizacion de la proteina de la
dieta (Knowlesetal., 1998) y unareduccion
en laexcrecion de N (Figueroaetal., 2002;
Shriveretal., 2003).

Los antibioticos, como promotores de
crecimiento en dietas para cerdos, incre-
mentan la eficienciade la proteina, disminu-
yendo hasta en 5% la excrecion de N
(Williams, 1995); sinembargo, debidoalas
controversias sobre su efecto en la salud
humana, se estan sustituyendo por prebio-
ticos como los manano-oligosacaridos

(MOS) o de nucleodtidos (NUC) como alter-
nativa seguray saludable. Se ha observado
que los MOS mantienen laintegridad de las
vellosidades intestinales, modulan la res-
puestainmune y mejoran las variables pro-
ductivasencerdos (Rozeboometal., 2005).
Por su parte, los NUC reducen laincidencia
de diarreas enanimales débiles o estresados
por cambios ambientales o alimenticios de-
bido a que modifican la microbiota intesti-
nal, favoreciendo el desarrollo de bifido-
bacterias; ademas, promuevenel crecimien-
to y la maduracion del intestino en cerdos
jovenes, revierten parcialmente lesiones
causadas por diarreas, y también se ha ob-
servado que pueden modular el funciona-
miento del sistema inmunoldgico (Kulkarni
etal., 1994).

El objetivo de esta investigacion fue
analizar la respuesta productiva, las carac-
teristicas de la canal y la concentracion de
urea en plasma de cerdos en finalizacion
alimentados con dietas sorgo-pasta de soya
con baja proteinaadicionadas con manano-
oligosacéaridos o nucledtidos como promo-
tores de crecimiento.

MATERIALY METODOS

ExPERIMENTO L

Se utilizaron 40 machos castrados
hibridos (Yorkshire x Duroc x Pietrain) con
unpesoinicial de 56,6+5,2 kg, paraevaluar
el efecto de la adicion de manano-oligo-
sacaridos (MOS) sobre el comportamiento
productivo, caracteristicas de la canal y la
concentracion de urea en plasma en cerdos
alimentados con dietas sorgo-pasta de soya
con proteina estandar (14%; NRC, 1998) o
bajaproteina (Figueroaetal., 2008) adicio-
nadas con aminoacidos (AA) cristalinos
durante 35 d. Los cerdos fueron asignados
a uno de ocho tratamientos en un disefio
completamente al azar con arreglo factorial
(2x4)de tratamientos (dos nivelesde PB: 14
y 9,5% y cuatro de MOS: 0; 0,25; 0,50 y
0,75%) con cinco repeticiones por trata-
miento (un cerdo por repeticion); el peso
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inicial se utilizo como covariable en el ana-
lisis estadistico. Los cerdos se alojaron in-
dividualmenteencorralesde 1,2x1,5mcon
piso de concreto, equipados con comedero
tipotolvay bebedero de chupon. Elalimen-
to y el agua se proporcionaron ad libitum.
El experimento se realiz6 en las instalacio-
nes de la Unidad Porcina del Colegio de
Postgraduados, en el Municipio de Tecamac,
Estado de México, durante el mesde diciem-
bre. Todas las dietas se formularon con la
misma concentracion de energia metabo-
lizable (EM; 3,265 Mcal kg, NRC, 1998),y
las dietas con baja proteina fueron adicio-
nadas con AA sintéticos (L-lisina.HCI, L-
treonina, DL-metioninay L-triptéfano) has-
taigualar laconcentracion de dichos AA en
ladietatestigo (tablal).

Enel primeroy el tltimo dia del experi-
mento se tomaron muestras de sangre de la
vena cava con tubos vacutainer con
heparina (BD Vacutainer, Franklin Lakes,
NJ,07417,USA). Las muestras se colocaron
en hielo hasta centrifugarse durante 20 min
22500 rpm (1286 x g) para separar el plasma
del paquete celular. El plasma se coloc6 en
tubos de polipropilenoy se congelé a-20°C
hasta realizar las determinaciones de urea
por espectrofotometria de absorcion de ra-
yos UV (Chaney y Marbach, 1962). En las
dietas experimentales se realizaron las de-
terminaciones en laboratorio de proteina
bruta (PB) por el método de Kjendahl (AOAC,
1990), calcio por medio de espectrofoto-
metria de absorcion atémica y fésforo por
espectrofotometria de absorcion de rayos
UV (Ficketal., 1979).

Los cerdos se pesaron, desde el primer
dia del experimento, semanalmente, para
determinar lagananciamediadiaria (GMD).
El consumo mediodiario (CMD) de alimento
de cada cerdo se midié semanalmente para
calcularel indice de conversion (IC) alimen-
ticio. Adicionalmente, el primeroy el tltimo
dia del experimento se midieron la grasa
dorsal (GD)y el areadel musculo longissimus
(AML) anivel de ladécimacostilla utilizan-
do un ultrasonido de tiempo real Sonovet

600 (Medison, Inc., Cypress, California,
USA). Estos datos, junto con los pesos
inicial y final, se utilizaron para calcular la
gananciade carne magra (GCM) y el porcen-
taje de carne magra (PCM) en la canal utili-
zando laecuacion del NPPC (1991).

Los datos de las variables que se obtu-
vieron semanalmente se analizaron utilizan-
do PROC MIXED de SAS (Littell et al.,
2004), enel cual se incluy6 el tiempo (sema-
na; SEM) como otro factor adicional, para
determinar los efectos fijos (SEM, PB, MOS)
y las interacciones que las afectaron; la
comparacion de medias se realiz6 utilizando
una prueba de comparacion multiple de
medias en pares utilizando la instruccion
ADJUST=TUKEY. Los datos de las varia-
bles que sélo se midieron al inicioy al final
del experimento se analizaron con PROC
GLMy lacomparaciénde medias se realizo
utilizando lapruebade Tukey de SAS (1999).
El peso inicial se utiliz6 como covariable
para el analisis de varianza cuando este
factor tuvo un efecto significativo sobre las
variables analizadas.

EXPERIMENTO2

Se probaron tres niveles de proteina
(14,1; 12,1 y 10,1%) con dos niveles de
nucleétidos (0 y 0,75%). Se utilizaron 36
cerdos (machos castrados) hibridos
(Yorkshire x Duroc x Pietrain) con 58,4+5,4
kg de pesoinicial durante 35 d; los animales
fueron alojados en las mismas condiciones
einstalacionesdel experimento 1, durante el
mes de marzo. Las dietas experimentales se
formularon con base a sorgo-pasta de soya,
variando las concentraciones de proteinay
nucleétidos (NUC; %) (tablaIl). Los cerdos
se distribuyeron a uno de seis tratamientos
en un disefio completamente al azar, con
arreglo factorial 3x 2, con seis repeticiones
por tratamiento, usando el peso inicial como
covariable para el analisis estadistico. Las
dietas a las que se disminuy6 la proteina
fueron adicionadas con AA cristalinos (L-
lisina-HCI, L-treonina, DL-metioninay L-
triptéfano) hasta alcanzar las concentracio-
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Tabla I. Composicion (%) de las dietas experimentales para cerdos en finalizacion (50-80
kg peso vivo) adicionadas con oligomananos (experimento 1). (Composition (%) of the
experimental diets for finishing pigs (50-80 kg body weight) added with mannan-oligosaccharides

(experiment 1).

Tratamiento
Ingrediente

Sorgo

Pasta de soya

Aceite de soya
L-LisinasHCI
DL-Metionina
L-Triptéfano
L-Treonina

Vitaminas?®
Microminerales®
Manano-oligosacaridos
Carbonato de calcio
Fosfato mono-dicélcico
Sal

TOTAL

T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
83,680 83,415 83,145 82,885 96,370 96,080 95,840 95,570
13,800 13,800 13,800 13,800 -- -- -- --
0,380 0,390 0410 0,420 0550 0,590 0,590 0,600
0,205 0,205 0,205 0,205 0,625 0,625 0,625 0,625

-- -- -- -- 0,125 0,125 0,125 0,125

-- -- -- -- 0,065 0,065 0,065 0,065
0,010 0,010 0,010 0,010 0,185 0,18 0,185 0,185
0,100 0,200 0,200 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100

-- 0,250 0,500 0,75 -- 0,250 0,500 0,750
0,780 0,780 0,780 0,780 0,830 0,830 0,830 0,830
0,600 0,600 0600 0600 0,700 0,700 0,700 0,700
0350 0350 0350 0350 035 030 0,350 0,350
100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Andlisis calculado, % (NRC, 1998)

EM, Mcal kg
Proteina bruta
Calcio

Fosforo total
Fosforo disponible
Lisina

Treonina
Triptéfano
Metionina+cistina
Arginina

Histidina
Isoleucina
Leucina

Valina
Fenilalanina+tirosina

Andlisis determinado, %
Proteina bruta

Calcio

Fosforo total

3,265
14,000
0,500
0,450
0,210
0,660
0,430
0,140
0,400
0,690
0,300
0,510
1,330
0,580
1,090

14,120
0,520
0,450

3,265
14,000
0,500
0,450
0,210
0,660
0,430
0,140
0,400
0,690
0,300
0,510
1,330
0,580
1,090

14,030
0,510
0,440

3,265
14,000
0,500
0,450
0,210
0,660
0,430
0,140
0,400
0,690
0,300
0,510
1,330
0,580
1,090

14,060
0,500
0,440

3,265
14,000
0,500
0,450
0,210
0,660
0,430
0,140
0,400
0,690
0,300
0,510
1,330
0,580
1,090

14,220
0,530
0,450

3,265
9,500
0,500
0,450
0,210
0,660
0,430
0,140
0,400
0,320
0,180
0,310
1,050
0,390
0,710

9,550
0,510
0,420

3,265
9,500
0,500
0,450
0,210
0,660
0,430
0,140
0,40
0,320
0,180
0,310
1,050
0,390
0,710

9,530
0,500
0,460

3,265
9,500
0,500
0,450
0,210
0,660
0,430
0,140
0,400
0,320
0,180
0,310
1,050
0,390
0,710

9,320
0,520
0,480

3,265
9,500
0,500
0,450
0,210
0,660
0,430
0,140
0,400
0,320
0,180
0,310
1,050
0,390
0,710

9,550
0,520
0,460

aProporciond por kg de alimento: 15000 Ul vit. A; 2500 Ul vit. D,;37,5Ulvit. E; 2,5 mgvitK; 2,25 mg tiamina;
6,25 mg riboflavina; 50 mg niacina; 2,5 mg piridoxina; 0,0375 mg cianocobalamina; 0,13 mg biotina; 563
mg colina; 20 mg acido pantoténico; 1,25 mg acido félico. "Aport6 por kg de alimento: 150 mg Fe; 150
mg Zn; 150 mg Mn; 10 mg Cu; 0,15 mg Se; 0,9 mg I; 0,2 mg Cr.
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Tabla I1. Composicion (%) de las dietas experimentales para cerdos en finalizacion (50-80
kg peso vivo) adicionadas con nucle6tidos (experimento 2). (Composition (%) of the experimen-
tal diets for finishing swine (50-80 kg weight) added with nucleotides (experiment 2).

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6
Ingrediente

Sorgo 83,485 83,080 89,815 89,315 95,905 95,355
Pasta de soya 14,000 13,100 7,350 6,500 0,750 --
Aceite de soya 0,210 0,700 0,110 0,630 0,030 0,530
Bio-Lys* 0,315 0,365 0,470 0,480 0,550 0,560
DL-Metionina -- 0,005 0,050 0,060 0,110 0,115
Tripto+Plus? -- -- 0,145 0,175 0,350 0,375
L-Treonina 0,010 0,010 0,010 0,010 0,185 0,185
Vitaminas? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Microminerales® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Nucleoétidos -- 0,750 -- 0,750 -- 0,750
Carbonato de calcio 0,720 0,730 0,750 0,750 0,770 0,780
Fosfato mono-dicalcico 0,710 0,710 0,750 0,780 0,800 0,800
Sal 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Analisis calculado, % (NRC, 1998)

EM, Mcalkg* 3,265 3,265 3,265 3,265 3,265 3,265
Proteina bruta 14,100 14,100 12,100 12,100 10,100 10,100
Calcio 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Foésforo total 0,450 0,450 0,440 0,430 0,420 0,420
Fosforo disponible 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210 0,210
Lisina 0,660 0,660 0,660 0,660 0,660 0,660
Treonina 0,430 0,430 0,430 0,430 0,430 0,430
Triptéfano 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140
Metionina+cistina 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Arginina 0,690 0,670 0,520 0,490 0,340 0,320
Histidina 0,300 0,290 0,250 0,240 0,190 0,180
Isoleucina 0,510 0,500 0,420 0,400 0,320 0,310
Leucina 1,330 1,300 1,200 1,170 1,070 1,040
Valina 0,580 0,570 0,490 0,470 0,400 0,390
Fenilalanina+tirosina 1,090 1,060 0,910 0,880 0,740 0,710
Andlisis determinado, %

Proteina bruta 14,080 14,180 12,170 12,130 10,190 10,180
Calcio 0,500 0,510 0,510 0,530 0,540 0,530
Fésforo total 0,420 0,450 0,450 0,470 0,450 0,440

!Bio-Lys contiene: 50,7% lisina; 0,20% metionina; 0,10% cistina; 0,23% metionina+cistina; 0,40%
treonina; 0,14% triptéfano; 0,6% arginina; 0,4% isoleucina; 0,7% leucina; 0,7% valina; 0,16% fésforo;
75% PCy 4,220 Mcal kg™ energia metabolizable.

2Tripto+Plus contiene: 70% L-lisinas HCI; 15% tript6fano; 1,75% metionina; 0,5% valina; 0,15% treonina;
95% PC y 3,300 Mcal kg™ energia metabolizable.

aProporciond por kg de alimento: 15000 Ul vit. A; 2500 Ul vit. D3; 37,5 Ul vit. E; 2,5 mg vitK; 2,25 mg tiamina;
6,25 mg riboflavina; 50 mg niacina; 2,5 mg piridoxina; 0,0375 mg cianocobalamina; 0,13 mg biotina; 563
mg colina; 20 mg &cido pantoténico; 1,25 mg acido félico. PAporté por kg de alimento: 150 mg Fe; 150
mg Zn; 150 mg Mn; 10 mg Cu; 0,15 mg Se; 0,9 mg I; 0,2 mg Cr.
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nesde ladietatestigo (NRC, 1998). El nivel
de energiametabolizable fue igual en todas
las dietas experimentales (3,265 Mcal kg
EM, tablaIl). Elalimentoy aguase ofrecie-
ron ad libitum. Los datos se registraron y
analizaron de la misma manera que en el
experimento 1. Para el analisis estadistico
de los datos, el peso inicial se utilizé como
covariable cuando este factor tuvo efecto
significativo sobre ellas. Para el caso de la
grasa dorsal final (GDF), la grasa dorsal
inicial se utiliz6 como covariable para su
respectivo analisis estadistico.

RESULTADOS

Los resultados del experimento 1 se
muestranen lostablas 111y V. Larespuesta
productivano fue afectada (p>0,05) por los
MOS o por lainteraccion PB x MOS, pero fue
afectada (p=0,05) por el nivel de PB de la
dieta, observandose una mayor GMD
(+27,3%), CMD (+13,4%), PF (+7,7%)y GCM
(+39,3%) y unmenor IC (-11%), en los cer-
dos que consumieron las dietas con 14% de
PB. Lacomparacion de medias mostrd dife-
rencias (p=0,05) entre tratamientosen GMD,
PF y GCM, a pesar de que no se observd
interaccion entre niveles de proteina y de
MOS. El tiempo (SEM) afect6 (p=0,01) la
GMD, CMD e IC, observandose un incre-
mento en estas variables para todos los
tratamientos conforme transcurri6 el tiem-
po. Adicionalmente, la GMD fue afectada
(p=0,01) por la interaccién PB x SEM, au-
mentando al transcurrir el tiempo. Se obser-
varon diferencias semanales entre medias
(p=0,05) paraGMD, CMDeIC; GMDyCMD
aumentaron, y el IC se redujo al avanzar el
tiempo. En cuanto a las variables de las
caracteristicasde lacanal, laGDF, AMLFy
%CMF no fueron afectadas por los MOS o
lainteraccion PB x MOS. La concentracion
de PB de la dieta afectd (p=0,05) el AMLF,
siendo 11,7% mayor en los cerdos alimenta-
dos con las dietas con 14% de PB. La con-
centracion de UREA plasmatica so6lo fue
afectada (p=0,01) por el nivel de PB de la

dieta, disminuyendo en 54,2% en los cerdos
que consumieron 9,5% de PB en compara-
cion con 14%. En promedio se baj6 12% la
urea por cada unidad porcentual en que se
redujo la proteina en la dieta.

En las tablas V y VI se presentan los
resultados de la inclusion de nucle6tidos a
ladieta (experimento 2). Los NUC no afecta-
ron (p>0,05) la respuesta productiva de los
cerdos. El nivel de PC afectdo la GMD
(p=0,05), CMD (p=0,03), PF (p=0,01)y GCM
(p=0,02). Se observé unamenor GMD, CMD,
PF,y GCM en los cerdos que consumieron
dietas con méas baja PB; sin embargo, los
cerdos que consumieron lasdietascon 12,1
y 14,1% de PB mostraron un comportamien-
to productivo similar. Eltiempo (SEM) afec-
t6 (p=0,01) laGMD, CMD e IC; ademas, la
GMD vy el IC presentaron una influencia
(p=0,01) de lainteraccion PB x SEM, aumen-
tando al avanzar el tiempo en cerdos alimen-
tados con proteina estandar. La compara-
cion de medias entre semanas indico dife-
rencias (p=0,05) en las variables producti-
vas analizadas. Las caracteristicas de la
canal (tabla V1) no fueron afectadas por la
adicion de los NUC en la dieta, ni por la
interaccion PBxNUC (p>0,05). Al disminuir
laPBdeladietaredujo (p=0,05) laGDF. La
UREA en plasma disminuy6 (p=0,01) en
11,3% conforme se redujo laPB en ladieta.
Laadicionde NUCaladietay lainteraccion
PB x NUC no afectaron laconcentracion de
UREAenplasma (p>0,05).

DISCUSION

Los resultados obtenidos en las varia-
bles productivas y de la calidad de la canal
con laadicion de MOS o NUC a la dieta de
cerdos en finalizacion indican que estos
aditivos alimenticios no mejoran estas va-
riables. Esto coincide con lo reportado por
Chiquierietal. (2006) para cerdos en creci-
miento-finalizacion, aunque se han obteni-
do mejores resultados en animales mas jo-
venes, estresados o con desequilibrios en
sumicrobiotaintestinal (Davisetal., 2002;
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Tabla I11. Comportamiento productivo de cerdos machos castrados en finalizacion, alimen-
tados con dietas con dos niveles de proteina y cuatro niveles de oligomananos. (Growth
performance of finishing barrows fed two protein levels and four mannan-oligosaccharides levels).

Comportamiento productivo

TRAT PB MOS GMD* CMD? Ic* Pl PF GCM?

1 14,0 0,00 1,082 3,38 3,38 56,45 94,322 351,062
2 14,0 0,25 0,97 3,01 3,34 56,45 90,50% 306,41
3 14,0 0,50 0,96% 3,13 3,47 55,82 89,35 296,342
4 14,0 0,75 0,91% 2,94 3,44 56,27 88,172 284,07
5 9,5 0,00 0,78° 2,81 3,83 57,10 84,55% 234,87
6 9,5 0,25 0,85% 3,00 3,73 56,70 86,472 249,20
7 9,5 0,50 0,75° 2,54 3,65 56,25 82,80° 202,38°
8 9,5 0,75 0,72° 2,64 4,09 57,40 82,70° 202,30°
EEM - - 0,12 0,38 0,47 5,85 4,32 55,71

Efectos principales

14 - 0,982 3,122 3,41° 56,25 90,592 309,472
9,5 - 0,78° 2,75 3,832 56,86 84,13 222,19
0,00 0,93 3,10 3,61 56,78 89,44 292,97
0,25 0,91 3,01 3,54 56,58 88,49 277,81
0,50 0,86 2,84 3,56 56,04 86,08 249,36
0,75 0,82 2,79 3,77 56,84 85,44 243,19
Semana
1 0,73° 2,79% 4,102
2 1,002 2,78° 2,91°
3 0,89% 3,192 3,852
4 0,84% 2,91% 3,702
5 0,92% 3,01% 3,53°
Fuente de variacion valor de p
PB 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
MOS 0,24 0,39 0,68 0,26 0,28
PBxMOS 0,52 0,42 0,76 0,54 0,75
Semana 0,01 0,01 0,01
PBXSEM 0,01 0,44 0,07
MOSXSEM 0,69 0,26 0,96
PBxMOSxSEM 0,61 0,05 0,73
PI* 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

acMedias de tratamiento o efecto principal con distinta letra indican diferencias estadisticas (p<0,05).
TRAT= tratamiento, PB= proteina bruta, MOS= manano-olicosacaridos, SEM= semana, EEM= error
estandar de lamedia, Pl=pesoinicial (kg), PF=peso final (kg), GMD= ganancia media diaria (kg/d), CMD=
consumo medio diario (kg/d), IC= indice de conversion, GCM= ganancia de carne magra (g/d).
Variables analizadas usando: *PROC MIXED de SAS, 2PROC GLM de SAS. *Covariable.

Rozeboometal., 2005). Encerdosencreci-  bién adicionado (Davis et al., 2002).

miento-finalizacion, laadicion de MOS me- La disminucion de cuatro o mas unida-
joro el crecimiento, aunque esta respuesta  des porcentuales de la PB en dietas sorgo-
fue dependiente de sulfato de cobre tam-  pasta de soya para cerdos en finalizacion
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Tabla IV. Caracteristicas de la canal y concentracion de urea en plasma en cerdos machos
castrados en finalizacion, alimentados con dietas con dos niveles de proteinay cuatro niveles
de manano-oligosacaridos. (Carcass characteristics and plasma urea nitrogen concentration of

finishing barrows fed two protein levels and four mannan-oligosaccharides levels).

Caracteristicas de la canal*

TRAT PB MOS GDI GDF AMLI AMLF CMI CMF Ureat?
1 14,0 0,00 5,00 10,75 18,23 27,19 39,96 36,96 22,578c
2 14,0 0,25 5,25 11,00 19,23 26,78 40,37 36,97 26,422
3 14,0 0,50 5,75 12,00 20,54 27,89 40,94 37,19 19,843¢
4 14,0 0,75 5,00 11,50 16,85 24,58 39,26 36,40 26,872
5 9,5 0,00 5,25 10,50 17,98 23,25 39,57 36,54 11,11¢c
6 9,5 0,25 5,50 10,75 18,45 23,15 39,74 36,12 9,45¢
7 9,5 0,50 5,50 10,00 20,38 23,70 40,94 36,12 11,613
8 9,5 0,75 5,25 10,25 19,24 25,16 40,20 37,67 11,632
EEM 0,85 1,65 1,38 3,27 0,66 1,33 6,61
Efectos principales
14,0 5,25 11,31 18,71 26,612 40,13 36,88 23,932
9,5 5,38 10,38 19,01 23,82° 40,11 36,61 10,95°
0,00 5,13 10,63 18,11 25,22 39,77 36,75 16,84
0,25 5,38 10,88 18,84 24,97 40,06 36,55 17,94
0,50 5,63 11,00 20,46 25,80 40,94 36,66 15,73
0,75 5,13 10,88 18,05 24,87 39,73 37,04 19,25
Fuente de variacion valor de p
PB 0,08 0,02 0,97 0,01
MOS 0,93 0,88 0,86 0,72
PBxMOS 0,65 0,48 0,40 0,56
PI* 0,01 0,01

acMedias de tratamiento o efecto principal con distinta literal indica diferencias estadisticas (p<0,05).
TRAT=tratamiento, PB=proteina bruta, MOS=manano-oligosacéaridos, EEM= error estandar de lamedia,
GDI=grasadorsalinicial (mm), GDF=grasa dorsal final (mm), AMLI= area del masculo longissimus inicial
(cm?), AMLF= area del musculo longissimus final (cm?), CMI= carne magra inicial (%), CMF=carne magra
final (%); 2urea en plasma (mg/dl); PI= peso inicial.

WVariables analizadas usando PROC GLM de SAS. *Covariable.

con o sin adicion de MOS o NUC afecta
negativamente el comportamiento produc-
tivo de los cerdos. Esta reduccion en las
variables productivas coincide con la re-
portada por Gomez etal., 2002 (reduccion de
14,22a10,21% PB)y Wardy Southern, 1995
(disminucion desde 14,4 a 9,3% PB) para
GMD, PF y GCM. Dicho comportamiento
productivo puede deberse a un desequili-
brioentre AA con respecto al perfil ideal de
AA, ya que ese perfil cambia conforme au-

menta el peso de los animales, pudiendo
verse limitados otros AA esenciales y no
esenciales; ademas de alterarse la disponi-
bilidad de otros nutrientes de la dieta
(Figueroaetal., 2004).

La GMD tiende a disminuir cuando se
reduce gradualmente laPB en ladieta desde
14,2 hasta 11% (Tuitoeketal., 1997), lo cual
coincide con los resultados obtenidos en el
experimento 2. Se haobservado un compor-
tamiento productivo similar en cerdos ali-
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Tabla V. Comportamiento productivo de cerdos machos castrados en finalizacion, alimen-
tados con dietas con tres niveles de proteina y dos niveles de nucleétidos. (Growth performance
of finishing barrows fed three protein levels and two nucleotide levels).

Comportamiento productivo

TRAT PB NUC GMD?* CMD* Ic* Pl PF GCMm?
1 14,1 0,00 1,022 3,252 3,20 59,18 94,88 366,24
2 14,1 0,75 0,95%® 2,97 3,22 59,36 92,66 313,24
3 12,1 0,00 1,062 3,01 2,87 59,92 96,922 348,54
4 12,1 0,75 1,082 3,15 3,15 60,02 97,722 374,13
5 10,1 0,00 0,93%® 2,94 3,30 56,72 88,56° 306,32
6 10,1 0,75 0,83° 2,56° 3,50 58,76 87,66 276,54
EEM 0,11 0,32 0,41 4,93 3,67 51,78
Efectos principales
14,1 0,99%® 3,112 3,21 59,27 93,77%  339,74%
12,1 1,072 3,08® 3,02 59,97 97,372 362,762
10,1 0,88° 2,75° 3,40 57,74 88,11° 291,43°
0,00 0,99 3,07 3,14 58,61 93,21 339,78
0,75 0,95 2,89 3,28 59,38 92,68 321,30
Semana
1 0,78° 2,67° 3,632
2 1,118 2,940 2,85°
3 0,90% 2,75° 3,26%
4 1,03* 3,492 3,41%
5 1,072 3,03® 2,92%
Fuente de variacién valor de p
PB 0,01 0,03 0,15 0,01 0,02
NUC 0,26 0,15 0,39 0,22 0,33
PBxNUC 0,52 0,19 0,75 0,47 0,26
Semana 0,01 0,01 0,01
PBXSEM 0,01 0,01 0,11
NUCXSEM 0,72 0,94 0,83
PBXNUCXSEM 0,05 0,26 0,63
PI* 0,01

acMedias de tratamiento o efecto principal con distinta literal indica diferencias estadisticas (p<0,05).
TRAT= tratamiento, PB= proteina bruta, NUC= nuclettidos, SEM= semana, EEM= error estandar de la
media, PI=pesoinicial (kg), PF=peso final (kg), GMD= Ganancia media diaria (kg/d), CMD= consumo medio
diario (kg/d), IC= indice de conversion, GCM= ganancia de carne magra (g/d). *Variables analizadas
usando PROC MIXED de SAS. ?Variables analizadas usando PROC GLM de SAS. *Covariable.

mentados con dietas con baja proteina adi-
cionadas con &cido glutdmico, glicina,
isoleucina, valina o histidina ademas de
lisina, treonina, tript6fano y metionina, que
en cerdos alimentados con dietas con pro-
teina estandar (Kerry Easter, 1995; Kerr et

al., 1995; Tuitoek et al., 1997, Knowles et
al., 1998; Shriver et al., 2003). Al parecer,
otros AA que se encontraban por arriba de
los requerimientos en la dieta estandar se
conviertenen limitantesal reducir la protei-
na en la dieta; ambos aspectos dependeran
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Tabla VI. Caracteristicas de la canal y concentracion de urea en plasma en cerdos machos
castrados en finalizacidn, alimentados con dietas con tres niveles de proteina y dos niveles
de nucle6tidos. (Carcass characteristics and plasma urea nitrogen concentration of finishing barrows
fed three protein levels and two nucleotide levels).

Caracteristicas de la canal*

TRAT PB NUC GDI GDF AMLI AMLF cMI CMF Urea'?
1 14,1 0,00 5,40 11,20 19,67 32,40 40,03 38,50 25,202
2 141 0,75 6,00 11,00 20,21 28,55 40,01 37,41  23,98%
3 12,1 0,00 6,00 12,25 21,63 31,57 40,64 37,67 19,51
4 12,1 0,75 5,60 11,60 21,85 33,78 40,91 38,51 18,97
5 10,1 0,00 5,80 10,60 19,40 28,15 40,16 37,82 15,88«
6 10,1 0,75 5,40 9,60 20,59 28,23 40,56 38,27 12,324
EEM 0,87 1,33 1,75 3,79 0,67 1,08 2,77
Efectos principales
1 4,1 5,70 11,10 19,94 30,47 40,02 37,95 24,602
1 2,1 5,78 11,892 21,76 32,79 40,79 38,14 19,21°
1 0,1 5,60 10,10° 19,99 28,19 40,36 38,04 14,09¢
0,00 571 11,29 20,13 30,64 40,24 38,02 20,25
0,75 5,67 10,73 20,87 30,19 40,49 38,06 18,42
Fuente de variaciéon valor de p
PB 0,04 0,22 0,96 0,01
NUC 0,27 0,51 0,87 0,09
PBxNUC 0,95 0,24 0,14 0,47
PI* 0,01
GDI* 0,01

acdMedias de tratamiento o efecto principal con distinta literal indica diferencias estadisticas (p<0,05).
TRAT=tratamiento, PC=proteinabruta, NUC=nucleétidos, EEM=error estandar de lamedia, GDI=grasa
dorsal inicial (mm), GDF= grasa dorsal final (mm), AMLI= &rea de musculo longissimus inicial (cm?),
AMLF= area del musculo longissimus final (cm?), CMI= carne magra inicial (%), CMF= carne magra final
(%); 2urea en plasma (mg/dl); Pl= peso inicial. *Variables analizadas usando PROC GLM de SAS.

*Covariables.

de losingredientes utilizados para formular
la dieta.

La reduccion del CMD al disminuir el
nivel de PB en la dieta coincide con los
resultados de Ward y Southern (1995),
Gomezetal. (2002) y Le Bellegoetal. (2002).
Elincrementoenel IC al disminuirlaPB de
la dieta, obtenido en el experimento 1, es
similaral encontrado en otras investigacio-
nes (Wardy Southern, 1995; Knowlesetal.,
1998; Gomez et al., 2002; Figueroa et al.,
2004); dicho incremento puede ser explica-
do por la disminucion en el CMD y por la

menor concentracidn de algunos AA esen-
ciales en dietas con menor concentracion
de PB.

La menor area del musculo longissimus
(AML) encontrada en el experimento 1 al
reducir laPB, concuerda con unatendencia
reportada por otros investigadores (Kerr et
al., 1995; Knowlesetal.,1998; Shiveretal.,
2003; Figueroaetal., 2004); dichatendencia
puede ser explicada por lamenor concentra-
cion de algunos AA en las dietas con baja
proteina (valina, isoleucina e histidina), lo
cual limita la sintesis de proteina corporal.

Archivos de zootecnia vol. 59, nim. 227, p. 366.



PREBIOTICOS EN DIETAS PARA CERDOS EN FINALIZACION

Ladisminucionde laGDF enel experimento
2, no coincide con lo observado por Kerry
Easter (1995), Tuitoek et al. (1997) y Le
Bellegoetal. (2002), los cuales indican que
laretencion de energiaen forma de grasa se
incrementa al disminuir la PB de la dieta,
debido a que se reduce el exceso de AA que
se tienen que catabolizar para ser desecha-
dos en forma de urea en la orina. Esto indi-
caria que la reduccién de la PB también
afecta la particion de la energia de la dieta,
lo que se refleja en mayor concentracion de
energia disponible para la sintesis de tejido
adiposo. Por otro lado, la falta de efecto
sobre el %CMFy ladisminucionde laGCM
al reducir la PB coincide con lo encontrado
por otros autores (Ward y Southern, 1995;
Knowlesetal., 1998; Figueroaetal.,2004).

La reduccién en la concentracion de
urea plasmaética observada en los dos expe-
rimentos al disminuir laPB de ladieta, coin-
cide con otras investigaciones en las cuales
encontraron que este metabolito se reduce
entre 8y 12% por cada unidad porcentual en
que se disminuye la PB en la dieta (Kerr y
Easter, 1995; Ward y Southern, 1995;
Knowles et al., 1998; Shriver et al., 2003;
Figueroaetal., 2004). Una baja concentra-
cion de urea plasmatica indica un menor
exceso o mejor balance de AAenladieta, lo
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