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USO DE DOS FUENTES DE COLINA EN DIETAS PARA CERDOS Y SU INFLUENCIA
SOBRE LA PRODUCTIVIDAD

Fridz Reynold Ramirez Bonilla, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2018

RESUMEN

La funcion de la alimentacion porcina es proveer de nutrientes y aditivos para el 6ptimo
crecimiento del cerdo, una mayor acumulacion de proteina y baja cantidad de grasa en la canal en
el menor tiempo posible. Los estudios de las bondades del uso de dietas suplementadas con colina,
en la produccion porcina, son escasos. Este estudio se realizd con 20 cerdos hibridos
(YorkshirexDurocxPietrain) de ambos sexos, en Crecimiento (cinco repeticiones por tratamiento;
25.24 + 3.0 kg peso inicial) y 15 cerdos durante las dos etapas de finalizacidn (cinco repeticiones
por tratamiento; 52.94 + 2.9 kg peso inicial), con alojamiento individual y alimentacién ad libitum,
a fin de evaluar el efecto de la suplementacion de dos fuentes de colina (sintética, 0.33% Yy natural
de origen herbal 0.33%) en dietas a base de sorgo-pasta de soya y aminoacidos sintéticos, sobre
variables productivas, caracteristicas de la canal y concentracion de urea en plasma. Cada fase
durd cuatro semanas. En cerdos en Crecimiento, no se observo efecto (P > 0.05) de la adicién o de
la fuente de colina sobre las variables analizadas. En Finalizacion | tampoco se encontré efecto (P
> 0.05) de la adicion o de la fuente de colina sobre las variables productivas, las caracteristicas de
la canal ni en la concentracidn de urea en plasma. En Finalizacion 1l la adicion o la fuente de colina
no influy6 (P > 0.05) en las variables productivas, de las caracteristicas de la canal, ni en la
concentracion de urea en plasma, pero si afectd la grasa dorsal, que disminuy6 (P < 0.05) al
adicionar colina sintética respecto al testigo. La colina no mejoro el crecimiento ni afectd las
caracteristicas de la canal o la concentracion de urea en plasma de los cerdos en engorda, pero
redujo la cantidad de grasa en la canal, lo cual representa canales mas magras y por ende un
producto de mejor calidad para el consumo humano.

Palabras clave: colina, respuesta productiva, caracteristicas de la canal, urea en plasma.
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USE OF TWO SOURCES OF CHOLINE IN PIG DIETS AND ITS INFLUENCE ON
PRODUCTIVITY

Fridz Reynold Ramirez Bonilla, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2018

ABSTRACT

The function of feeding pigs is to supply the nutrients and additives for an optimum growth of pig,
a higher protein accretion and a lower amount of fat in the carcass, in the shortest possible time.
The research about the benefits of using choline supplemented diets for pigs is scarce. This
research was conducted with 20 hybrid (YorkshirexDurocxPietrain) pigs, barrows and gilts,
during Growing (five replicates per treatment; 25.24 + 3.0 kg initial body weight) and 15 hybrid
pigs (barrows and gilts) during both finishing stages of fattening (five replicates per treatment;
52.94 + 2.9 kg initial body weight), individually penned and fed ad libitum, to evaluate the effect
of adding two sources of choline (synthetic, 0.33% and natural from herbal origin, 0.33%) in
sorghum-soybean meal, amino acid-supplemented diets, on growth performance, carcass
characteristics and plasma urea nitrogen concentration. Each stage lasted four weeks. In Growing
pigs, there was no effect (P > 0.05) of the addition or the source of choline on analyzed variables.
In Finishing |, there was no effect either (P > 0.05) of choline addition or source on growth
performance, carcass characteristics or plasma urea nitrogen concentration. In Finishing Il pigs,
the addition or source of choline did not influence (P > 0.05) growth performance, carcass
characteristics or plasma urea nitrogen concentration; except backfat thickness, that was reduced
(P <0.05) by synthetic choline in the diet compared to control pigs. The choline addition did not
improve growth performance nor it affected carcass characteristics or diminished plasma urea
nitrogen concentration in growing and finishing I and Il pigs, but it reduced backfat thickness,
which means leaner carcass and with that, a higher quality pork for human consumption.

Keywords: Choline, growth performance, carcass characteristics, plasma urea nitrogen

concentration.
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INTRODUCCION

La eficiencia productiva en la industria porcina se refiere al aprovechamiento 6ptimo de los
recursos para producir el mayor nimero de lechones y kilogramos de carne, de la mejor calidad y
en el menor tiempo posible, desde la maternidad hasta la finalizacion del cerdo. En la nutricion
porcina, una de las estrategias para aumentar la eficiencia de los nutrientes es la alimentacion por
fases (Almeida et al., 2012). El conocimiento de las bases bioquimicas de la absorcion y las
funciones metabolicas de los aminoacidos (AA) en el crecimiento, desarrollo, lactancia,
reproduccion, entre otros, también es una herramienta para mejorar la utilizacion de la proteina, al
minimizar los desechos de nitrégeno por la orina y heces (Rezaei et al., 2013). Asi, el uso de dietas
con baja proteina, adicionadas con AA sintéticos (Gomez et al., 2002; Figueroa et al., 2012) y la
inclusién de una gama de aditivos alimenticios (Jacela et al., 2009) permiten incidir positivamente
en la produccion porcina, sin dejar de lado la importancia de mejorar el confort ambiental para los
animales durante la produccion y previo al sacrificio, el cual afecta directamente el
comportamiento productivo y la calidad del producto final.

Las vitaminas se encuentran entre los aditivos utilizados para mejorar la produccién de carne de
cerdo, entre ellas, la colina. Se han utilizado dosis adicionales a los requerimientos necesarios para
una produccidén optima de rumiantes, aves y cerdos, con el objetivo de promover algun beneficio
adicional, de las siguientes vitaminas: E (mejora en la calidad de la carne; Cardinali et al., 2015),
[-carotenos (aumento de la fertilidad en bovinos; Ondarza et al., 2009), niacina (control de cetosis
en bovinos; Havlin et al., 2016), biotina (mejora de la salud en pezufias de bovinos, ayuda a
regenerar las células pancreaticas para la secrecion de insulina; Tixi-Verdugo et al., 2018), C
(refuerza el sistema inmune, tiene efecto antioxidante y actia como antinflamatorio; Spoelstra-de

Man et al., 2018) y L-carnitina (tiene efecto antioxidante, mejora de la reproduccién y la



produccidn de leche en cerdas; Ramanau et al., 2004), entre otras. Los resultados han sido variables
pero la mayoria de las veces se mejoran las variables analizadas. Sin embargo, existen pocos datos
de investigacion para respaldar los niveles de inclusion de colina que han sido recomendados para
su uso en dietas para cerdos. Se ha reportado que una deficiencia de colina en cerdos joévenes da
como resultado conformacion corporal anormal, falta de coordinacion en movimiento, rigidez en
articulaciones, higado graso y oclusion glomerular renal, entre otros (Wintrobe et al., 1942; Ellis
et al., 1943; Neumann et al., 1949). En 1998, The Food and Nutrition Board of the Institute of
Medicine (U.S. National Academy of Science) publicé valores de referencia de ingesta dietética
de las vitaminas del grupo B y de colina. Los datos experimentales no fueron suficientes para
establecer los Requerimientos Medios Estimados (Estimated Average Requirements: EAR) para
colina.

Por lo anterior, es importante determinar si cantidades adicionales de colina en el alimento de
cerdos en crecimiento (20 a 50 kg de peso) y finalizacion (50 a 100 kg de peso vivo) mejoran la

respuesta productiva, las caracteristicas de la canal y la concentracion de urea en plasma.



REVISION DE LITERATURA
VITAMINAS
Definicion
La palabra “vitamina” proviene del latin vita que quiere decir “vida” y el sufijo amina. Este
término fue acufiado por el bioquimico Casimir Funk en 1912. Las vitaminas son nutrientes
esenciales orgéanicos e inorganicos que se encuentran en pequefias cantidades en el organismo,
siendo necesarios para la salud y el funcionamiento normal del animal; sin embargo, no aportan

energia.

Funciones

Las vitaminas son nutrientes organicos, diferente de los carbohidratos, AA y lipidos. Algunos de
estos compuestos no son esenciales, en este caso porque pueden sintetizarse a partir de otros
nutrientes o componentes metabolicos en el propio animal, 0 son sintetizados por microorganismos
del tracto intestinal y absorbidos por el hospedero. Generalmente, las vitaminas se clasifican como
liposolubles (solubles en solventes organicos) o hidrosolubles (solubles en agua). Las vitaminas
liposolubles incluyen la A, D, E y K. Las vitaminas hidrosolubles incluyen las del complejo B
(biotina, colina, folacina, niacina, acido pantoténico, riboflavina, tiamina, Bs y B12) y vitamina C
(&cido ascérbico; NRC, 1998). Las vitaminas son esenciales e imprescindibles para la vida ya que
forman parte importante de la dieta, y que al ser ingeridas de forma equilibrada y en dosis
adecuadas promueven el correcto funcionamiento fisiolégico para el desarrollo, crecimiento y
mantenimiento adecuado del animal. Actian como sustancias reguladoras y naturalmente acttan

como coenzimas en los diferentes procesos metabdlicos del organismo (Alonso, 2008).



Deficiencias

Las vitaminas son sustancias organicas presentes en pequefias cantidades en los alimentos y son
de vital importancia para el metabolismo. Se agrupan, no sélo por compartir propiedades quimicas
o funciones fisioldgicas semejantes, sino que, como lo indica su nombre, a que son factores vitales
en el metabolismo normal del animal y porque se ha descubierto su relacion con las enfermedades
que causan su carencia. Dichas deficiencias pueden presentar manifestaciones clinicas como:
retardo en el crecimiento, ceguera nocturna, xerosis conjuntival y Glceras corneales por deficiencia
de vitamina A; raquitismo, deformidades 6seas, arqueamiento de las extremidades y xifosis por
deficiencia de vitamina D; debilidad, neuropatia periférica, pérdida de reflejos, pérdida de peso,
disnea y falla cardiaca por falta de Tiamina (vitamina Bi); estomatitis angular y dermatitis
seborreica por deficiencia de Rivoflavina (vitamina Bz); dermatitis fotosensible, diarrea, confusion
mental, depresion y psicosis por deficiencia de Niacina (vitamina Bs); anorexia, disnea, cansancio,
edema en las extremidades y queilitis por deficiencia de Cianocobalamina (vitamina B12); papilas
fragiles, encias hemorrégicas, petequias y otros signos de hemorragias en piel, y posicion de ancas
de rana por deficiencia de Acido Ascorbico (vitamina C) (FAO, 2002). La deficiencia de colina
(obtenida experimentalmente) se manifiesta principalmente en higado graso y reduccion del
metabolismo de metabolitos hepéticos (Selhub et al., 1991; Varela-Moreiras et al., 1995; Waite et

al., 2002; Albright et al., 2005).

Efectos de agregar cantidades adicionales de vitaminas

Los resultados encontrados en la literatura son contradictorios para el caso de agregar cantidades
adicionales de vitaminas a lo que se recomienda para una Optima respuesta animal. En el NRC
(1988) se describe que la adicion de los niveles de vitaminas del grupo B (riboflavina, niacina,

acido pantoténico y vitamina B12), por arriba de lo recomendado, es inadecuado para el maximo
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rendimiento para cerdos recién destetados (Wilson et al., 1991a, b; 1992a, b; 1993) o para cerdos
con altos niveles de tejido magro (Stahly et al., 1995). También menciona que la adicion de
vitaminas del grupo B, a razon de dos a diez veces lo recomendado, ha mejorado la tasa de
crecimiento y la eficiencia alimenticia de los cerdos. Sin embargo, no se sabe qué nivel (por encima
de lo recomendado) puede ser necesario. Lindemann et al. (1995) observé una tendencia a mejorar
la ganancia de peso y consumo de alimento en cerdos al destete alimentados con cinco veces los
niveles de vitaminas comunmente recomendados por el NRC (1988), incluyendo vitaminas

liposolubles, pero la eficiencia alimenticia tiende a ser menor con niveles de inclusion mas altos.

COLINA

La colina es un nutriente descubierto en 1862 por Adolph Strecker, quien lo clasificé como una
base de amonio (Strecker, 1862). En 1868 se demostro que la colina formaba parte de la lecitina
del huevo (Strecker, 1868) y afios después se observo que era un componente de la esfingomielina
(Levene, 1914; Levene, 1916).

La colina suele ser cominmente conocida como una vitamina del grupo B, a pesar de que la
cantidad requerida (mg) supera los niveles traza (g) de una vitamina clasica. En general, se agrega

a las dietas porcinas como cloruro de colina, que contiene 74.6% de pureza (Emmert et al., 1996).

Estructura quimica

La molécula de colina es una amina cuaternaria rica en grupos metilo, con carga positiva
(CsH1.2NO™) con un peso molecular de 104.17 g/mol (Figura 1). La colina es una base organica
muy higroscopica, puede ser acetilada, fosforilada, oxidada o hidrolizada. Es precursor de distintos

compuestos como son: Fosfocolina, Fosfatidilcolina, Esfingomielina,
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Figura 2. Derivados de colina. a) Fosfocolina; b) Glicerofosfocolina; c) Fosfatidilcolina; d)

Esfingomielina; e) Acetilcolina. Fuente: (Garrow, 2007).



Glicerofosfocolina y Acetilcolina (Figura 2). El catabolismo de estos compuestos da como
resultado metabolitos fundamentales para el correcto funcionamiento celular como son:

Lisofosfatidilcolina, Lisoesfingomielina, Diacilglicerol, Ceramida o Esfingosina (Garrow, 2007).

Funciones

Se requiere colina para la sintesis de fosfolipidos (como lecitina), para la formacién de acetilcolina
y transmetilacion de homocisteina a metionina, que se produce a través de la betaina, que es el
producto de oxidacion de la colina. Cuando se tiene deficiencia de colina en la dieta, la sintesis de
fosfolipidos y acetilcolina tiene prioridad sobre las funciones de metilacion de la colina; sin
embargo, las dietas elaboradas con harina de semillas de oleaginosas contienen suficiente colina
como para que la betaina o colina sean igualmente eficaces para cumplir la funcion de metilacion

de la colina (Lowry et al., 1987).

Oxidacion de colina

La oxidacion de colina es un proceso energéticamente rentable y se lleva a cabo en el higado. La
oxidacion empieza con el transporte de colina al interior de la mitocondria, donde un transportador
en la membrana interna de esta permite su entrada (Nilson y Duan, 2006), y actia como factor
limitante de su absorcién (Li y Vance, 2008). Una vez dentro de la mitocondria, la colina es
oxidada a Betaina aldehido mediante la enzima colina deshidrogenasa (CHDH). La CHDH es una
enzima de la familia de las GMS-oxidoreductasas localizada en la membrana interna de la
mitocondria (Cavener, 1992). Rapidamente la enzima betaina aldehido deshidrogenasa (BADH)

cataliza la fraccion NAD dependiente de betaina aldehido a betaina (Chern y Pietruzko, 1999). A



continuacion, tiene lugar la trasformacion de betaina a dimetilglicina (DMG), catalizada por la
enzima betaina-homocisteina metiltransferasa (BHMT; Garrow, 1996). Esta transfiere un grupo
metilo de la betaina a la homocisteina (Hcy) y como producto final resulta en DMG y Metionina

(Klee et al., 1961).

Sintesis enddgena

La colina de la dieta o enddgena, se utiliza principalmente para la sintesis de fosfatidilcolina, que
representa alrededor del 95% de la colina total del organismo. El 5% restante se encuentra en forma
de colina libre, fosfocolina, glicerofosfocolina, CDP-colina y acetilcolina (Li y Vance, 2008).
Colina cumple un papel muy complejo en el organismo. Es necesaria para la estructura de la
membrana y la sefializacion celular (fosfolipidos), el transporte de lipidos (lipoproteinas), la
sintesis de neurotransmisores y el desarrollo cerebral (acetilcolina) y el metabolismo
monocarbonado (donador de grupos metilo y metilacion del ADN). Ademas, se trata de una
molécula esencial para la vida celular ya que su ausencia provoca apoptosis en células hepéticas y
cerebrales (Holmes-McNarry et al., 1997; Shin et al., 1997).

Los cerdos sintetizan colina metilando fosfatidil etanolamina en un proceso de tres pasos que
implica la transferencia de un grupo metilo a partir de S-adenosilmetionina. Por lo tanto, el exceso
de metionina en la dieta puede eliminar la necesidad dietética de colina en los cerdos (Neumann

et al., 1949; Nesheim y Johnson, 1950; Kroening y Pond, 1967).

Estructura de la membrana y sefalizacion celular
La fosfatidilcolina es el fosfolipido mas abundante en la parte externa de la membrana celular

eucariota junto con la esfingomielina, aunque en menor cantidad. El aparato de Golgi vy las



membranas lisosomales son particularmente ricas en esfingomielina. Las pequefias moléculas
bioactivas producidas por la fosfatidilcolina y la esfingomielina activan o finalizan diversas
cascadas de sefializacion (Zeisel, 1993).

Transporte lipidico

Los triglicéridos producidos por el higado se distribuyen a los tejidos periféricos utilizando las
lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL, por sus siglas en inglés). La fosfatidilcolina es un
componente necesario para formar estas particulas. Por este motivo, una deficiencia de colina
reduce la sintesis de fosfatidilcolina en las células hepéticas y la formacion de VLDL. La
consecuencia principal es una acumulacion de triglicéridos en el higado, que desemboca en higado
graso (Noga y Vance, 2003).

La fosfatidilcolina sintetizada en el higado también se secreta en la bilis donde actia como
surfactante para facilitar la digestion lipidica. Parte de esta fosfatidilcolina es reabsorbida por el

intestino delgado y retorna al higado (Li et al., 2005).

Neurotransmision

La acetilcolina es un neurotransmisor presente en el sistema nervioso central y periférico,
relacionado con la memoria. También tiene un papel crucial en los estadios tempranos de la
gestacion, momento en que se produce el cierre del tubo neural (Fisher et al., 2002).

Un estado 6ptimo en colina también es particularmente importante durante la parte final del
embarazo y el periodo neonatal, momento de desarrollo del hipocampo, érgano responsable de la

memoria (Zeisel, 2006).



Metabolismo monocarbonado

El metabolismo monocarbonado hace referencia a las reacciones que utilizan el tetrahidrofolato
(THF) como coenzima y a aquellas que transfieren un grupo metilo. La transferencia de unidades
de un carbono por parte del folato tiene lugar en reacciones como la sintesis de purinas, la
interconversion de serina y glicina y la remetilacion de la homocisteina (Hcy). La serina y la
glicina, junto con la colina, son fuentes de grupos metilo que complementan los producidos en el
metabolismo del folato. La colina en concreto, una vez oxidada en la mitocondria de las células
hepaticas y renales, se convierte en betaina y entra en el ciclo monocarbonado como donadora de
grupos metilo en la remetilacién de la Hcy a metionina (Zeisel y Blusztajn, 1994). Seguidamente,
la enzima metionina adenosiltransferasa (MAT) convierte la metionina en S-adenosilmetionina
(SAM; Cantoni, 1953), un donador de grupos metilo universal y agente de metilacion para muchas
reacciones enzimaticas, incluyendo la metilacion de la fosfatidiletanolamina para formar

fosfatidilcolina (Bremer y Greenberg, 1961).

Deficiencia

Bligh (1953) llevo a cabo estudios con diferentes especies animales para comprender mejor el rol
fisiologico de la colina. Los mamiferos que fueron analizados desarrollaron deficiencias renales y
hepaticas. Bligh analizé las diferencias metabodlicas que presentaron un grupo de ratas sometidas
a una dieta deficiente en colina durante cuatro meses comparadas con el grupo testigo. También
observo una acumulacion de grasa en el higado ademas de una reduccion en la concentracion de
colina en plasma. Los resultados de Bligh concuerdan con los estudios realizados por Yao y Vance
(1990), quienes administraron una dieta deficiente en colina por tres dias a ratas machos y

observaron una reduccion de la produccion hepatica de lipoproteinas de muy baja densidad
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(VLDL), ademas de las deficiencias en higado. Varela-Moreiras et al. (1995), observaron que
ademas de los sintomas hepaéticos, la deficiencia de colina en ratas es capaz de reducir las reservas
de folato hepatico entre 25 y 50% con respecto al grupo testigo.

Estudios previos demostraron que la deficiencia de colina puede causar cambios patolégicos en
muchos érganos, como la necrosis y la cirrosis hepética, el riesgo de cancer, la necrosis cortical y
la insuficiencia renal, asi como la degradacion de la memoria (Mehta et al., 2010; Pacelli et al.,
2010). Sin embargo, hay poca informacion disponible sobre el metabolismo de la colina

intramuscular en la produccién de cerdo.

Fuentes

Se ha estimado que la colina que contiene la pasta de soya tiene entre 65 y 83% de
biodisponibilidad en relacion con el cloruro de colina (Molitoris y Baker, 1976; Emmert y Baker,
1997). Los estudios de biodisponibilidad con pollos han indicado que la harina de soya
descascarillada contiene 2,218 mg de colina’/kg y 1,855 mg de colina/kg biodisponible; la
biodisponibilidad de la colina en la pasta de cacahuate (71%) fue levemente menor que en la harina
de soya (83%) y la colina de la pasta de canola s6lo estaba biodisponible en 24% (Emmert y Baker,
1997). Una parte de la colina presente en los ingredientes del alimento y las fuentes de grasa no
procesadas existe como colina unida a fosfolipidos (Emmert et al., 1996), pero los aceites refinados
se han sometido a tantos procesos industrializados que la colina unida a fosfolipidos es eliminada

(Anderson et al., 1979).
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Efectos de agregar cantidades adicionales de colina

Hoy en dia, los cerdos se han utilizado como modelo fisiologico para realizar investigacion con
aplicacion en humanos, ya que comparten similitudes, no sélo fisioldgicas, sino también
nutricionales y metabolicas, ya que los cerdos ofrecen varias ventajas en cria y manejo, lo que los
convierte en una especie apta para la experimentacién (Miller y Ullrey, 1987; Meurens et al.,
2012).

Se ha observado que la colina en cantidades adicionales a los requerimientos tiene un efecto
positivo en la produccién animal (Pesti et al., 1980; Zeisel, 1981), por las funciones vitales que
desempefia en la neurotransmision, la integridad de la membrana y las vias de metilacién
(Niculescu y Zeisel, 2002; Niculescu et al., 2006). En estudios realizados en pollos de engorda se
compararon dos fuentes de colina, una sintética (cloruro de colina) y una vegetal (colina herbal),
donde no hubo diferencias entre las dos fuentes de colina sobre los parametros de rendimiento de
pollos de engorda (Calderano et al., 2015). Pompeu et al. (2011), demostraron que la
suplementacién de colina presentd un efecto lineal significativo para la conversion alimenticia,
pero las demas caracteristicas que evaluaron (GDP, CAL, PVf) no fueron influenciadas por la
adicion de colina en la dieta; comprobaron que la suplementacion de 400 mg colina kg™ mejora la
conversion alimenticia de pollos de engorda a los 21 dias de edad. Ceron et al. (2015), realizaron
un estudio comparativo sobre el desempefio de cerdos con un peso promedio de 15.64 kg (34 a 54
dias de edad), utilizando dos fuentes de colina, una sintética (cloruro de colina) y una vegetal
(colina herbal), en el cual no hubo diferencia significativa en el consumo diario de alimento y
conversion alimenticia, sin embargo, para ganancia de peso si encontraron efecto (P < 0.05)

positivo de la suplementacion (con 238 mg kg™) de la fuente herbal.
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HIPOTESIS
La adicion de colina en la dieta de cerdos podria ayudar a tener una mejor respuesta productiva y
mejor formacion de musculo a través de mayor sintesis de proteina; asimismo, generaria canales
con menor contenido de grasa, produciendo carne de mejor calidad para el consumo humano.
Ademas, se esperaria que se reduzca la concentracion de urea en plasma al propiciar un mejor

aprovechamiento de los nutrientes de la dieta.

OBJETIVO GENERAL
El objetivo de este estudio es evaluar la adicion y la fuente de cantidades adicionales al
requerimiento de colina en dietas para cerdos de engorda a fin de determinar sobre las variables
productivas de los cerdos en la etapa de engorda, las caracteristicas de la canal y la concentracién

de nitrégeno ureico en plasma de cerdos en engorda.
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USO DE DOS FUENTES DE COLINA EN DIETAS PARA CERDOS Y SU INFLUENCIA
SOBRE LA PRODUCTIVIDAD

Fridz Reynold Ramirez Bonilla, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2018

RESUMEN

El estudio se realiz6 con 20 cerdos hibridos (YorkshirexDurocxPietrain) de ambos sexos, durante
la etapa de Crecimiento (25.24 + 3.0 kg peso inicial; cinco repeticiones por tratamiento) y 15
cerdos hibridos de ambos sexos para Finalizacion | (50 a 75 kg; 52.94 + 2.6 kg peso inicial; cinco
repeticiones por tratamiento) y Finalizacion Il (75 a 100 kg; 75.90 £ 2.1 kg peso inicial; cinco
repeticiones por tratamiento), con alojamiento individual y alimentacién ad libitum, a fin de
evaluar el efecto de la suplementacién de dos fuentes de colina (sintética, 0.33% y natural de origen
herbal, 0.33%) en dietas a base de sorgo-pasta de soya mas aminodcidos sintéticos, sobre las
variables productivas, caracteristicas de la canal y concentracion de urea en plasma. Cada etapa
duro cuatro semanas. En cerdos en Crecimiento, no se observo efecto (P > 0.05) de la adicion o de
la fuente de colina sobre las variables analizadas. En Finalizacion | no se encontré efecto (P >
0.05) de la suplementacién o de la fuente de colina sobre las variables productivas ni en las
caracteristicas de la canal o la concentracidn de urea en plasma. En Finalizacion I, la adicion de
colina no influy6 (P > 0.05) en las variables productivas ni en las caracteristicas de la canal o en
la concentracion de urea en plasma, excepto que la grasa dorsal disminuyo (P < 0.05) al adicionar
colina sintética. La colina adicionada a la dieta, o la fuente, no mejord el crecimiento ni el
rendimiento de los cerdos en las etapas evaluadas, ni afect6 la concentracion de urea en plasma,
pero disminuyo la cantidad de grasa en la canal, lo que representa canales mas magras y por ende
un producto de mejor calidad para el consumo humano.

Palabras clave: cerdos en engorda, respuesta productiva, caracteristicas de la canal,

concentracion de urea en plasma.
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USE OF TWO SOURCES OF CHOLINE IN PIG DIETS AND ITS INFLUENCE ON
PRODUCTIVITY
Fridz Reynold Ramirez Bonilla, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2018
ABSTRACT

The study was conducted with 20 hybrid (YorkshirexDurocxPietrain) pigs, barrows and gilts,
during Growing (25.24 + 3.0 kg initial body weight; five replicates per treatment) and 15 Finishing
I (50 to 75 Kkg; 52.94 + 2.6 kg initial body weight; five replicates per treatment) and Il (75 to 100
kg; 75.90 = 2.1 kg initial body weight; five replicates per treatment) pigs (barrows and gilts),
allotted in single pens and fed ad libitum, to evaluate the effect of two sources of choline (synthetic,
0.33%; and natural from herbal origin, 0.33%) added to sorghum grain-soybean meal, amino acids-
supplemented diets, on growth performance, carcass characteristics and plasma urea nitrogen
concentration. Each stage lasted four weeks. In Growing pigs, the addition or the source of choline
did not affect (P > 0.05) growth performance, carcass characteristics or plasma urea nitrogen
concentration. In Finishing | pigs there was no effect (P > 0.05) of choline addition or source on
growth performance, carcass characteristics or plasma urea nitrogen concentration. In Finishing
Il, the addition of choline did not influence the growth performance, carcass characteristics
variables and plasma urea nitrogen concentration, except backfat thickness, that was reduced (P <
0.05) when adding synthetic choline. Choline addition or source did not improve growth
performance and carcass characteristics, nor reduced plasma urea nitrogen concentration in
growing and finishing pigs, but it decreased the amount of fat in the carcass, which means leaner
carcass and therefore, a product with better quality for human consumption.

Keywords: fattening pigs, productive response, carcass characteristics, plasma urea concentration.
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1.1. INTRODUCCION

La eficiencia productiva en la industria porcina se refiere a la utilizacion 6ptima de los recursos
disponibles para producir el mayor nimero de lechones y kilogramos de carne, de la mejor calidad
y en el menor tiempo posible, desde la maternidad hasta la finalizacion del cerdo. A partir del siglo
XX inicia una corriente creciente que pone mayor atencion en mejorar el crecimiento y la
conformacién en los animales de abasto, a través de la mejora en la nutricién, seleccion genética
y las técnicas de medicion de estas variables; es asi como hoy en dia existen animales con altos
indices de crecimiento y eficiencia alimenticia, que producen carne con mayor contenido de tejido
magro y menos grasa (Mitchell, 2007). Adicionalmente, la seleccion genética ha incrementado la
prolificidad de la cerda, al originar camadas mas numerosas al nacimiento, dada la mejora genética
para mayor porcentaje de ovulacion y supervivencia embrionaria o fetal (Foxcroft et al., 2009).

En la nutricion porcina, la alimentacién por fases es una de las estrategias para aumentar la
eficiencia en el uso de los nutrientes provenientes de la dieta (Almeida et al., 2012). El
conocimiento de las bases bioquimicas de la absorcion y las funciones metabdlicas de los
aminodcidos (AA) en el crecimiento, desarrollo, lactancia, reproduccion, entre otros, también es
una herramienta para mejorar la utilizacion de la proteina, al minimizar los desechos de nitrégeno
en orina y heces (Rezaei et al., 2013). Asi, el uso de dietas con baja proteina, adicionadas con
aminoacidos sintéticos (Gémez et al., 2002; Figueroa et al., 2012) y la inclusion de una gama de
aditivos alimenticios (Jacela et al., 2009) permiten incidir positivamente en la produccion porcina
mundial, sin dejar a un lado la importancia de mejorar el confort ambiental para los animales
durante la produccion y previo al sacrificio, el cual afecta directamente el comportamiento

productivo y la calidad del producto final.
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Actualmente, las empresas y personas que promueven la salud, estan volviendo a introducir un
antiguo concepto Ilamado "nutracéutico”, que son productos naturales o complementos de una
dieta que tienen impacto en la salud y/o respuesta animal, méas alla del aporte de nutrientes. El
hecho de que los ingredientes sean altamente procesados, provenientes de cultivos que crecen con
fertilizantes quimicos, pesticidas, herbicidas y, a menudo, semillas modificadas genéticamente,
carecen de los nutrientes suficientes necesarios para una salud y una produccion animal 6ptimas.
El término "nutracéuticos" fue acufiado por Stephen L. DeFelice, MD, en 1989. La palabra es un
acrénimo de "nutricion" y "farmacéutico" y se refiere a extractos de alimentos que se dice que
tienen un efecto medicinal sobre la salud humana (DeFelice, 2002), lo que presumiblemente
también podria esperarse en animales.

Existen pocos datos de investigacion para respaldar los niveles de inclusion de colina
recomendados para su uso en dietas para cerdos. Se ha reportado que una deficiencia de colina en
cerdos jovenes da como resultado conformacién corporal anormal, falta de coordinacién en
movimiento, rigidez en articulaciones, higado graso, oclusiéon glomerular renal, entre otros
(Wintrobe et al., 1942; Ellis et al., 1943; Neumann et al., 1949). En 1998, The Food and Nutrition
Board of the Institute of Medicine (U.S. National Academy of Science) publicd valores de
referencia de ingesta dietética de las vitaminas del grupo B y de colina. Los datos experimentales
no fueron suficientes para establecer los Requerimientos Medios Estimados (EAR) para colina.
El objetivo de esta investigacion fue evaluar la adicion de niveles adicionales de colina proveniente
de dos fuentes, en dietas para cerdos en crecimiento y finalizacion en la respuesta productiva, las

caracteristicas de la canal y la concentracion de urea en plasma.
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1.2. MATERIALES Y METODOS
1.2.1. Descripcion del lugar de estudio
El estudio se realiz6 en la Unidad Porcina de la Granja Experimental del Colegio de Postgraduados,

Campus Montecillo ubicado en 19° 30" N y 98° 53' O, a una altitud de 2,250 msnm (Garcia, 2004).

1.2.2. Animales, dietas e instalaciones

En la etapa de crecimiento se utilizaron 20 cerdos hibridos (YorkshirexDurocxPietrain) de ambos
sexos con un peso inicial de 25.24 + 3.0 kg, distribuidos en cuatro tratamientos con 5 repeticiones.
Los tratamientos consistieron en T1: 0.0 (testigo), T2: 0.333 kg/Ton de cloruro de colina, T3: 0.333
kg/Ton de colina herbal y T4: 0.17 kg/Ton de cloruro de colina + 0.17 kg/Ton de colina herbal
(Cuadro 1). Para las dos etapas de finalizacion se utilizaron 15 cerdos hibridos
(YorkshirexDurocxPietrain) de ambos sexos, cuyo peso vivo inicial fue de 52.94 + 2.6 kg,
distribuidos en tres tratamientos con cinco repeticiones por tratamiento. Los tratamientos
consistieron en T1: 0.0 (testigo), T2: 0.333 kg/Ton de cloruro de colina y T3: 0.333 kg/Ton de
colina herbal (Cuadros 2 y 3). Los cerdos fueron alimentados a libre acceso con dieta elaborada a
base de sorgo-pasta de soya con aminoacidos sintéticos (L-LisinaHCL, DL-Metionina [Evonik
Industries AG., Parsippany, NJ, USA], L-Treonina [Jefo Nutrition Inc., Saint-Hyacinthe, Québec,
Canada]). ElI manejo de los animales fue de acuerdo con las recomendaciones de la Guia
Biomédica Internacional de Principios para el Uso de Animales en Investigacion (Consejo
Internacional de las Organizaciones de Ciencias Médicas, CIOMS, 2001) y las Especificaciones
Técnicas para la Produccién, Cuidado y Uso de Animales de Laboratorio (Norma Oficial
Mexicana: NOM-062-Z0O0-1999, 2001). Los cerdos se alojaron en corrales individuales de
herreria (1.50x1.20 m) con piso de concreto cubierto parcialmente con slat de plastico, equipados
con comedero metalico de una boca, bebedero de chupdn y una ldmpara incandescente de luz

infrarroja de 150 W. La ventilacion de la caseta se realiz6 mediante el manejo manual de cortinas.
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Cuadro 1. Composicion de la dieta para cerdos en etapa de Crecimiento (25-50 kg)

Tratamiento

Ingrediente kg T1 T2 T3 T4
Sorgo 75.52 75.19 75.19 75.19
Pasta de soya (44 %) 21.50 21.50 21.50 21.50
Aceite de soya 0.37 0.37 0.37 0.37
Biolys (L-Lisina HCI 54.6 %) 0.40 0.40 0.40 0.40
MetAMINO (DL-Metionina 99 %) 0.03 0.03 0.03 0.03
L-Treonina (98.5 %) 0.04 0.04 0.04 0.04
Premezcla de vitaminas' 0.20 0.20 0.20 0.20
Premezcla de mineralesy 0.15 0.15 0.15 0.15
Sal 0.30 0.30 0.30 0.30
Carbonato de calcio (38 %) 1.47 1.47 1.47 1.47
Colina sintética (Colina HCI) 0.00 0.33 0.00 0.17
Biocholine powder (Colina herbal) 0.00 0.00 0.33 0.17
Proteasas 0.03 0.03 0.03 0.03
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
Aporte nutricional

Energia metabolizable Mcal kg™ 3.30 3.30 3.30 3.30
Proteina cruda 16.90 16.90 16.90 16.90
Lisina 0.98 0.98 0.98 0.98
Metionina 0.29 0.29 0.29 0.29
Treonina 0.60 0.60 0.60 0.60
Triptofano 0.17 0.17 0.17 0.17
Fenilalanina 0.75 0.75 0.75 0.75
Arginina 0.98 0.98 0.98 0.98
Histidina 0.42 0.42 0.42 0.42
Isoleucina 0.62 0.62 0.62 0.62
Leucina 1.45 1.45 1.45 1.45
Valina 0.82 0.82 0.82 0.82
Metionina + Cistina 0.55 0.55 0.55 0.55
Calcio 0.66 0.66 0.66 0.66
Fdsforo 0.36 0.36 0.36 0.36

tCada kg aport6 5.0x106 Ul de vitamina A, 1.0x106 Ul de vitaminaD3 y 2.0x104 Ul de vitamina
E; 2 g de vitamina k3, 1 g de tiamina, 5 g de rivoflavina, 2 g de piridoxina, 15 g de D-Pantotenato
de calcio, 3 g de acido fdlico, 225 g de cloruro de colina, 0.3 g de antioxidante; 15 mg de vitamina
B12 y 180 mg de vitamina H-Biotina. REKA ® Lapisa Nutricion Animal.

vCada kg aporto: 0.2 g de Se, 0.1 g de Co, 0.3 gde I, 10 g de Cu, 100 g de Fe y 100 g de Mn.

REKA ® Lapisa Nutricion Animal.
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Cuadro 2. Composicion de la dieta para cerdos en etapa de Finalizacion | (50-75 kg)

Tratamiento

Ingrediente, % Tl T2 T3
Sorgo 82.658 82.328 82.328
Pasta de soya (44 %) 14.461 14.461 14.461
Aceite de soya 0.615 0.615 0.615
Biolys (L-Lisina HCI 54.6 %) 0.646 0.646 0.646
MetAMINO (DL- Metionina 99 %) 0.102 0.102 0.102
L-Treonina (98.5 %) 0.074 0.074 0.074
Premezcla de vitaminas’ 0.20 0.20 0.20
Premezcla de mineralesy 0.15 0.15 0.15
Sal 0.300 0.300 0.300
Carbonato de calcio (38 %) 0.764 0.764 0.764
Colina sintética (Colina HCI) 0 0.33 0.00
Biocholine powder (Colina herbal) 0 0.00 0.33
Proteasas 0.030 0.030 0.030
Total 100.00 100.00 100.00
Aporte nutricional, %

Energia metabolizable Mcal kg™ 3.30 3.30 3.30
Proteina cruda 15.20 15.20 15.20
Lisina 0.85 0.85 0.85
Metionina 0.31 0.31 0.31
Treonina 0.52 0.52 0.52
Triptofano 0.15 0.15 0.15
Fenilalanina 0.66 0.66 0.66
Arginina 0.75 0.75 0.75
Histidina 0.32 0.32 0.32
Isoleucina 0.54 0.54 0.54
Leucina 1.37 1.37 1.37
Valina 0.68 0.68 0.68
Metionina + Cistina 0.48 0.48 0.48
Calcio 0.55 0.55 0.55
Fosforo disponible 0.34 0.34 0.34

tCada kg aport6 5.0x106 Ul de vitamina A, 1.0x106 Ul de vitaminaD3 y 2.0x104 Ul de vitamina
E; 2 g de vitamina k3, 1 g de tiamina, 5 g de rivoflavina, 2 g de piridoxina, 15 g de D-Pantotenato
de calcio, 3 g de acido fdlico, 225 g de cloruro de colina, 0.3 g de antioxidante; 15 mg de vitamina
B12 y 180 mg de vitamina H-Biotina. REKA ® Lapisa Nutrcion Animal.

vCada kg aporto: 0.2 g de Se, 0.1 g de Co, 0.3 gde I, 10 g de Cu, 100 g de Fe y 100 g de Mn.

REKA ® Lapisa Nutricion Animal.
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Cuadro 3. Composicién de la dieta para cerdos en etapa de Finalizacion 11 (75-100 kg)

Tratamiento

Ingrediente, % Tl T2 T3
Sorgo 86.992 86.354 86.354
Pasta de soya (44 %) 10.415 10.503 10.503
Aceite de soya 0.462 0.680 0.680
Biolys (L-Lisina HCI 54.6 %) 0.611 0.608 0.608
MetAMINO (DL-Metionina 99 %) 0.079 0.080 0.080
L-Treonina (98.5 %) 0.067 0.068 0.068
Premezcla de vitaminas' 0.20 0.20 0.20
Premezcla de mineralesy 0.15 0.15 0.15
Sal 0.300 0.300 0.300
Carbonato de calcio (38 %) 0.694 0.697 0.697
Colina sintética (Colina HCI) 0 0.33 0
Biocholine powder (Colina herbal) 0 0 0.33
Proteasas 0.030 0.030 0.030
Total 100.00 100.00 100.00
Aporte nutricional, %

Energia metabolizable Mcal kg™ 3.30 3.30 3.30
Proteina cruda 13.63 13.61 13.61
Lisina 0.73 0.73 0.73
Metionina 0.27 0.27 0.27
Treonina 0.46 0.46 0.46
Triptofano 0.13 0.13 0.13
Fenilalanina 0.59 0.59 0.59
Arginina 0.63 0.63 0.63
Histidina 0.28 0.28 0.28
Isoleucina 0.48 0.48 0.48
Leucina 1.29 1.28 1.28
Valina 0.60 0.60 0.60
Metionina + Cistina 0.42 0.42 0.42
Calcio 0.52 0.52 0.52
Fosforo 0.32 0.32 0.32

tCada kg aport6 5.0x106 Ul de vitamina A, 1.0x106 Ul de vitaminaD3 y 2.0x104 Ul de vitamina
E; 2 g de vitamina k3, 1 g de tiamina, 5 g de rivoflavina, 2 g de piridoxina, 15 g de D-Pantotenato
de calcio, 3 g de acido fdlico, 225 g de cloruro de colina, 0.3 g de antioxidante; 15 mg de vitamina
B12 y 180 mg de vitamina H-Biotina. REKA ® Lapisa Nutricion Animal.

vCada kg aporto: 0.2 g de Se, 0.1 g de Co, 0.3 gde I, 10 g de Cu, 100 g de Fe y 100 g de Mn.

REKA ® Lapisa Nutricion Animal.
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1.2.3. Toma de muestras y datos

El dia primero y el Gltimo de cada periodo se pesaron los animales y se obtuvieron los valores
iniciales y finales de peso vivo (PVi, PVf, kg), con los cuales se determiné la ganancia diaria de
peso (GDP, kg d1); el consumo diario de alimento (CDA, kg d) se calculé con el alimento
ofrecido menos el rechazado; y la conversion alimenticia (CA, kg/kg) con la GDP/CDA. También
el primero y el Gltimo dia se midio la grasa dorsal y el area del musculo Longissimus dorsi a nivel
de la décima costilla utilizando un ultrasonido de tiempo real Sonovet 600 con transductor
abdominal de 7.5 MHz (Medison, Inc. Cypress, California, USA), con lo que se obtuvo la grasa
dorsal inicial y final (GDi, GDf, mm), el area del musculo Longissimus dorsi inicial y final (AMLI,
AMLT cm?). Asimismo, estos datos junto con los del peso vivo inicial y final, se utilizaron para
determinar el porcentaje de carne magra (PCMi, PCMf, %) inicial y final y la ganancia de carne
magra (GCM, kg d!) de cada etapa mediante la ecuacion nimero 5 del National Pork Producers
Council (Burson y Berg, 2001). Para determinar la concentracion de urea en plasma se tomaron
muestras de sangre el dia final de cada etapa por medio de puncién en la vena cava utilizando tubos
Vacutainer®; las muestras se colocaron en hielo hasta centrifugarse a 2,500 rpm durante 20 min
(IEC Centra 8R, International Equipment Company, USA) para separar el plasma del paquete
celular. El plasma se transfirié a tubos de polipropileno para su almacenamiento en un congelador
EUR251P7W Tappan, Electrolux Home Products NorthAmerica, USA) a -20 °C hasta la
determinacion de urea por espectrofotometria UV (Spectrophotometer Cary 1E UV-vis, Varian,

Australia; Chaney y Marbach, 1962).
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1.2.4. Analisis estadistico

Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar, donde la unidad experimental fue un
cerdo alojado en corral individual. Las variables se analizaron con el procedimiento GLM (SAS,
2010) con el peso vivo inicial como covariable; y la comparacion de medias de tratamientos se

hizo con la prueba de Tukey (P<0.05; Steel et al., 1997).
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1.3. RESULTADOS Y DISCUSION

1.3.1. Comportamiento productivo

Los animales de este estudio atravesaron por un problema de contaminacion de micotoxinas en el
amlimento, lo cual redujo el nimero de repeticiones por tratamiento. En la etapa de crecimiento
(Cuadro 4) no se observaron diferencias significativas (P > 0.05) para las variables de
comportamiento productivo; tampoco se observa una tendencia, del efecto del nivel de adicién o
de la fuente de colina en la dieta. Asimismo, la adicion de colina sintética o herbal a la dieta
(Cuadros 6 y 8) no afecto (P>0.05) la respuesta productiva (GDP, CAL, CA, PVfy GCM) de los
cerdos en ambas etapas de finalizacion. Lo anterior podria deberse a que los productos derivados
de la soya, utilizados en la fabricacion de alimento para los cerdos (como la pasta de soya), son
ricos en colina biodisponible, por lo que la adicion de més colina a dieta elaborada con base a pasta
de soya y maiz o proteina de soya aislada y maiz no afectan la respuesta animal (Bryant et al.,
1977; Russett et al., 1979, North Central Region-42 Committee on Swine Nutrition, 1980). Estos
resultados son consistentes comparados con los de Ceron et al. (2015) en los cuales no hubo
diferencia significativa para consumo diario de alimento y conversion alimenticia. Pompeu et al.
(2011) no encontraron diferencias por la suplementacion de colina en la dieta para las variables
productivas estudiadas, pero si para la conversion alimenticia con 400 mg colina kg™. Asimismo,
los resultados obtenidos en este estudio no concuerdan con los reportes de efecto benéfico de la
colina sobre la produccion porcina (Pesti et al., 1980; Zeisel, 1981; Niculescu y Ziesel, 2002;
Niculescu et al., 2006); ni con reportes del uso fuente herbal o sintética de colina en dietas para
pollos de engorda (Calderano et al., 2015); y tampoco con los encontrados por diversos

investigadores que también utilizaron cantidades de algunas vitaminas por arriba del requerimiento
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para animales domésticos, quienes obtuvieron resultados positivos en algunas variables (L-
carnitina [antioxidante, mejora la reproduccion y la produccion de leche en cerdas], Ramanau et
al., 2004; B-carotenos [aumento de la fertilidad en bovinos], Ondarza et al., 2009; vitamina E
[mejora en la calidad de la carne], Cardinali et al., 2015; niacina [control de cetosis en bovinos],
Havlin et al., 2016; vitamina C [refuerza el sistema inmune, tiene efecto antioxidante y actia como
antinflamatorio], Soelstra-de Man et al., 2018; biotina [mejora de la salud en pezufias de bovinos,
ayuda a regenerar las células pancredticas para la secrecion de insulina], Tixi-Verdugo et al.,

2018).

1.3.2. Caracteristicas de la canal

Durante la etapa de Crecimiento no se vieron afectadas (P > 0.05) las caracteristicas de la canal
(GDf, AMLTf y %CMf) al agregar la colina a la dieta, o de la fuente de colina (sintética o herbal;
(Cuadro 5). Durante la etapa de Finalizacion 1, las caracteristicas de la canal (GDf, AMLfy %CMf)
tampoco se afectaron (P > 0.05) al agregar ambos tipos de colina (sintética o herbal) a la dieta
(Cuadro 7). En Finalizacion Il (Cuadro 9), no se observaron efectos (P > 0.05) de la adicién o de
la fuente de colina en la dieta para AMLf y %CMf; sin embargo, la GDf de los cerdos
suplementados con colina sintética fue 12.18% menor (P < 0.05), comparados con los cerdos
alimentados con la dieta testigo. Estos resultados concuerdan con los reportes que indicaban
beneficios sobre las variables productivas en los cerdos con adicion de colina (Pesti et al., 1980;
Zeisel, 1981; Niculescu y Ziesel, 2002; Niculescu et al., 2006); y son similares a los encontrados
por Calderano et al. (2015), quienes realizaron un estudio con pollos de engorda donde compararon
el efecto de dos fuentes de colina (sintética y herbal), en el cual no encontraron diferencias
significativas en el rendimiento de pollos de engorda. Por otra parte, la reduccion de la grasa en la

carne de animales destinados para consumo humano es muy importante hoy en dia ya que va en
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aumento la tendencia a ingerir alimentos con menor porcentaje de grasa. Dicha reduccion podria
deberse a la participacion de la colina en las rutas metabdlicas del animal, especialmente en la
sintesis de componentes de la pared celular. Por otra parte, la reduccion de la grasa dorsal en los
cerdos que recibieron la colina sintética concuerda con los reportes de varios investigadores que
utilizaron concentraciones de algunas vitaminas por arriba del requerimiento para diversas
especies domésticas y encontraron beneficios sobre algunas variables (L-carnitina [antioxidante,
mejora la reproduccion y la produccion de leche en cerdas], Ramanau et al., 2004; B-carotenos
[aumento de la fertilidad en bovinos], Ondarza et al., 2009; vitamina E [mejora en la calidad de la
carne], Cardinali et al., 2015; niacina [control de cetosis en bovinos], Havlin et al., 2016; vitamina
C [refuerza el sistema inmune, tiene efecto antioxidante y actia como antinflamatorio], Soelstra-
de Man et al., 2018; biotina [mejora de la salud en pezufias de bovinos, ayuda a regenerar las

células pancreaticas para la secrecion de insulina], Tixi-Verdugo et al., 2018).

1.3.3. Urea

La adicion de colina sintética o herbal en la dieta (Cuadros 5, 7 y 9) no afecté (P > 0.05) la
concentracion de urea en plasma en las etapas de Crecimiento, Finalizacion | y Finalizacion I1.
Tampoco se encontrd alguna tendencia de que colina pueda afectar la concentracion de urea en
plasma. Se observa que los valores encontrados en dichas etapas y en todos los cerdos, son mas
altos de lo normal para esta etapa final de la engorda, lo que podria deberse a otras condiciones
metabolicas o de salud y no a la colina afiadida al alimento. Estos resultados concuerdan con los
de Ceron et al. (2015), quienes compararon fuente sintética y herbal en cerdos y no encontraron
diferencia en algunas variables; pero no coinciden con los reportes de investigadores que agregaron

cantidades adicionales de vitaminas, por arriba del requerimiento, a la dieta de diversos animales
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domésticos, quienes reportaron mejoria en algunas variables (L-carnitina [antioxidante, mejora la
reproduccion y la produccién de leche en cerdas], Ramanau et al., 2004; B-carotenos [aumento de
la fertilidad en bovinos], Ondarza et al., 2009; vitamina E [mejora en la calidad de la carne],
Cardinali et al., 2015; niacina [control de cetosis en bovinos], Havlin et al., 2016; vitamina C
[refuerza el sistema inmune, tiene efecto antioxidante y actia como antinflamatorio], Soelstra-de
Man et al., 2018; biotina [mejora de la salud en pezufias de bovinos, ayuda a regenerar las células

pancredticas para la secrecion de insulina], Tixi-Verdugo et al., 2018).
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Cuadro 4. Comportamiento productivo de cerdos en etapa de Crecimiento suplementados con dos fuentes de colina

Etapa de Crecimiento

Tratamiento GDP (kgd?)  CAL (kgd™¥ CA PVi (kg) PVT (kg) GCM (kg d™V
Testigo 0.46 £ 0.02 1.18 + 0.06 2.55+0.17 26.16 +1.31 54.88 +1.31 0.16 £ 0.01
Colina sintética 0.43+£0.02 1.07 £0.08 241 +£0.21 24.87 £ 1.60 52.88 £ 1.60 0.15+£0.01
Colina herbal 0.43+£0.02 1.11+0.08 2.60+0.21 24.12 +1.60 52.88 £ 1.62 0.15+£0.01
Herval + Sintética 0.47 £0.02 1.24 + 0.06 2.61+0.17 25.83+1.31 55.60 +1.30 0.17+£0.01
Valor de P 0.47 0.42 0.89 - 0.47 0.70

Valor de probabilidad del andlisis estadistico realizado con GLM de SAS

En todas las variables del comportamiento productivo se agrego el error estandar de la media (EEM)

GDP = Ganancia diaria de peso, CAL = Consumo de alimento, CA = Conversion alimenticia, PVi = Peso vivo inicial, PVf = Peso vivo

final, GCM = Ganancia de carne magra.
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Cuadro 5. Caracteristicas de la canal de cerdos en etapa de crecimiento suplementados con dos fuentes de colina

Etapa de Crecimiento

Tratamiento GDi (mm)  GDf(mm) AMLi(cm?  AMLf (cm?) % CMi % CMf Urea
Testigo 512+0.24 8.68+032 1343+040 21.81+1.43 43.90 £ 0.56 39.74 £ 0.81 35.07 £ 2.82
Colina sintética 514+030 8.10+£0.39 1278+0.49 20.72x+1.74 42.95 + 0.69 39.65 =+ 0.99 31.51+3.43
Colina herbal 484+£030 825+040 13.08+049 20.39x1.77 44,29 £ 0.70 39.65 +1.00 41.47 £ 3.48
Herbal + Sintética 5.05+0.24 8.74+0.32 12.82+040 21.27+1.42 43.50 £ 0.56 39.34 £ 0.81 30.63 £ 2.80
Valor de P - 0.54 - 0.93 - 0.98 0.12

Valor de probabilidad del analisis estadistico realizado con GLM de SAS

En todas las variables de las caracteristicas de la canal se agrego el error estandar de la media (EEM)

GDi = Grasa dorsal inicial, GDf = Grasa dorsal final, AMLi = Area del musculo longissimus inicial, AMLf = Area del musculo

longissimus final, CMi = Carne magra inicial, CMf = Carne magra final.
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Cuadro 6. Comportamiento productivo de cerdos en etapa de Finalizacion | suplementados con dos fuentes de colina

Etapa de Finalizacion |

Tratamiento GDP (kg d-1) CAL (kg d-1) CA PVi (kg) PVT (kg) GCM (kg d-1)

Testigo 0.60 £ 0.05 1.89+0.04 321+021 5514+273 7521+174 0.25+0.22
Colinasintética  0.61 +0.05 191+0.04 3.18+0.21 5386+2.73 7556%1.73 0.26 +0.22

Colina herbal 0.65+0.05 1.89+0.04 3.05+0.21 49.83+295 76.95+1.75 0.24 +£0.23

Valor de P 0.77 0.95 0.86 - 0.76 0.84

Valor de probabilidad del analisis estadistico realizado con GLM de SAS
En todas las variables del comportamiento productivo se agrego el error estandar de la media (EEM)
GDP = Ganancia diaria de peso, CAL = Consumo de alimento, CA = Conversion alimenticia, PVi = Peso vivo inicial, PVf = Peso vivo

final, GCM = Ganancia de carne magra.
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Cuadro 7. Caracteristicas de la canal de cerdos en etapa de Finalizacion | suplementados con dos fuentes de colina

Etapa de Finalizacion |

Tratamiento GDi (mm)  GDf(mm) AMLi(cm?) AMLf(cm?) % CMi % CMf Urea
Testigo 856+031 9.83+040 20.93+1.05 28.86x1.60 39.54+0.71 39.93+£0.80 32.34 +2.96
Colinasintética 854+0.31 9.25+0.40 21.20+1.04 29.52+1.58 39.65%0.70 40.56 £ 0.79 34.37 £ 2.98
Colina herbal 7.75+031 948+040 19.21+1.05 2538+1.60 38.74+0.70 38.01 £ 0.80 35.51+2.98

Valor de P - 0.60 - 0.18 - 0.83 0.75

Valor de probabilidad del analisis estadistico realizado con GLM de SAS

En todas las variables de las caracteristicas de la canal se agregd el error estandar de la media (EEM)

GDi = Grasa dorsal inicial, GDf = Grasa dorsal final, AMLi = Area del musculo longissimus inicial, AMLf = Area del musculo
longissimus final, CMi = Carne magra inicial, CMf = Carne magra final.
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Cuadro 8. Comportamiento productivo de cerdos en etapa de Finalizacion 1l suplementados con dos fuentes de colina

Etapa de Finalizacion Il

Tratamiento ~ GDP (kgd?)  CAL (kgd™¥ CA PVi (kg) PV (kg) GCM (kg dV

Testigo 0.86 +£0.05 2.06 +£0.13 2.45+0.20 76.86 * 3.69 100.09 + 1.42 0.22 +£0.02
Colinasintética  0.77 +0.05 1.95+0.13 2.54+0.20 76.14 + 3.69 97.59 +1.42 0.20 +0.02

Colina herbal 0.81+0.05 1.82+0.13 2.28 +0.20 74.71 + 3.69 98.74 +1.42 0.21 +0.02

Valor de P 0.48 0.48 0.67 - 0.47 0.86

Valor de probabilidad del analisis estadistico realizado con GLM de SAS
En todas las variables del comportamiento productivo se agrego el error estandar de la media (EEM)
GDP = Ganancia diaria de peso, CAL = Consumo de alimento, CA = Conversion alimenticia, PVi = Peso vivo inicial, PVf = Peso vivo

final, GCM = Ganancia de carne magra.
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Cuadro 9. Caracteristicas de la canal de cerdos en etapa de Finalizacion 1l suplementados con dos fuentes de colina

Etapa de Finalizacion Il

Tratamiento GDi (mm)  GDf(mm) AMLi (cm?) AMLf (cm?) % CMi % CMf Urea
Testigo 9.89+0.37 1592+054b 29.15+1.83 36.12£1.33 39.94+0.83 38.18 £ 0.43 27.41 +3.83
Colinasintética 9.54+0.37 13.98+0.53a 28.24+1.83 34.29+1.33 39.60+0.83 38.19+0.43 33.89 + 3.80
Colinaherbal 9.42+0.37 14.40+054ab 27.17+1.83 34.13+1.33 39.09+0.83 37.97 £0.43 36.57 + 3.83

Valor de P - 0.05 - 0.51 - 0.87 0.26

Valor de probabilidad del analisis estadistico realizado con GLM de SAS
&b Medias de tratamiento o efecto principal con distinta literal indica diferencias estadisticas (P<0.05).

En todas las variables de las caracteristicas de la canal se agregd el error estandar de la media (EEM)

GDi = Grasa dorsal inicial, GDf = Grasa dorsal final, AMLi = Area del masculo longissimus inicial, AMLf = Area del musculo

longissimus final, CMi = Carne magra inicial, CMf = Carne magra final.
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1.4. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se realizo este trabajo, la adicion de colina en las dietas para cerdos
en etapas de Crecimiento, Finalizacion | y Finalizacion 11, no mejora las variables productivas de
los animales. En cuanto a las caracteristicas de la canal de la etapa de Finalizacién I, la colina

sintética puede ser util para reducir la grasa dorsal.
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