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RESUMEN

Salazar, José. 2007. Efecto de la L — carnitina y de la ractopamina sobre el rendimiento y
calidad de canal en cerdos. Proyecto Especial Ingeniero Agronomo. Carrera de Ciencia y
Produccion Agropecuaria, Zamorano, Honduras.23 p.

La demanda por productos de calidad y la fuerte competencia en la industria obliga al
porcicultor a mejorar el desempefio productivo en la etapa de finalizacion. El objetivo del
estudio fue evaluar el efecto de la L — carnitina (25ppm) y la ractopamina (5ppm) en
cerdos en la etapa de finalizacion. El estudio se realizo en la granja Jannia, Republica
Dominicana. Se utilizaron 310 cerdos en la etapa de finalizacion, hembras y machos
castrados, cruces de las razas Duroc, Yorkshire, Landrace, Hampshire x Linea genética
materna Dalland Fertilis 20. Se usaron cuatro tratamientos: MAGGRO® 3 semanas
consumo y 23 semanas de sacrificio, dieta control 3 semanas de consumo y 23 semanas al
sacrificio, MAGGRO® 4 semanas de consumo y 24 semanas de sacrificio, dieta control 4
semanas de consumo y 24 semanas al sacrificio, las dietas se suministraron a partir de la
semana 20 de edad. Se obtuvo diferencias (P<0.05) en el peso vivo al sacrificio y el peso
en canal caliente siendo el tratamiento con MAGGRO durante 4 semanas el que alcanzo
mayor peso (102.5 kg) al sacrificio y 77.2 kg de peso en canal caliente. Hubo reduccion
de la grasa dorsal (P<0.05) unicamente en el tratamiento MAGGRO® 4 semanas
obteniéndose 1.6 cm. Hubo mayor profundidad de musculo (P<0.05) al utilizar
MAGGRO® durante 4 semanas (7.1) cm con respecto al control, sin embargo, durante 3
semanas de consumo de las dietas no existio diferencia. Se encontr6 diferencias (P<0.05)
en el rendimiento cuando los cerdos consumieron MAGGRO®™ durante 4 semanas
incrementdndose en 1.8%. El mayor porcentaje de carne magra se obtuvo con
MAGGRO® durante 4 semanas (59.4%). Hay un mayor beneficio econémico (P<0.05) al
incluir en la dieta MAGGRO® durante 4 semanas.

Palabras clave: beta agonista, lip6lisis, carne magra, misculo.
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INTRODUCCION

En la actualidad se viven cambios constantes en las preferencias alimenticias de los
consumidores, exigiéndose en el mercado productos de alta calidad y saludables. Esto ha
provocado un creciente interés de los productores de satisfacer estas necesidades, ser mas
eficientes en su produccion y seguir creciendo en un mercado cada vez mas competitivo
(FAO 2006).

El avance que se ha dado en la industria porcina ha sido importante, obteniéndose
mediante la seleccion y cruzamientos cerdos de crecimiento rapido, con bajos indices de
conversion alimenticia y altos rendimientos de canal (English et al. 1992).

En la explotacion porcina alrededor del 80% del costo lo representa la alimentacion, por
lo que es vital para la rentabilidad de esta actividad utilizar productos que satisfagan las

necesidades nutricionales del cerdo, proporcionando también canales mucho mas magras
(Castillo 2006).

Para aumentar los niveles de produccion en granjas porcinas en la etapa de finalizacion,
que es la mas critica en cuanto a eficiencia alimenticia y crecimiento muscular, se han
desarrollado aditivos no nutricionales. Estos al ser agregados a la dieta dan inicio a una
secuencia de reacciones dentro del cuerpo del animal que disminuyen la grasa dorsal,
mejoran la eficiencia alimenticia y mayor ganancia de peso, reflejandose en un mayor
retorno por las canales vendidas. Considerando la situacion de los productores porcinos en
Republica Dominicana, en donde la competencia cada vez es mas fuerte, la empresa
SANUT desarroll6 MAGGRO® un producto para cerdos de engorde en etapa de
finalizacion, que contiene L — carnitina y ractopamina como ingredientes activos.

Hidrocloruro de ractopamina es un aditivo agonista B-adrenérgico de la familia de las
Phenethanolaminas, actia sobre los receptores B-adrenérgicos de las células adiposas y
del musculo esquelético, promoviendo la lipdlisis, con el consecuente incremento de carne
magra en la canal, toma nutrientes usados para depositar grasa y los dirige hacia la
acumulacion de musculo, favoreciendo asi la disminucion de la tasa de deposicion de
grasa y mayor sintesis de proteina (Whittemore 1993)

La L — Carnitina es una sustancia producida por el higado y por el rifién a partir de los
aminoacidos esenciales lisina y metionina, por una via que incluye multiples reacciones
que requieren hierro; Vitaminas C, B3 y B6. Su funcién mdas importante se produce
durante el metabolismo de los lipidos, al actuar como transportador de acidos grasos
activados desde el citoplasma al interior de las mitocondrias, donde ocurre la degradacion
de los acidos grasos (P oxidacidn), lo cual es importante en tejidos como el musculo, que



dependen en gran medida de 4cidos grasos para obtener la energia necesaria para la
contraccion (Fernandez 1999).

La inversion del porcicultor en estos productos tiene el objetivo de suplir al mercado con
un producto de mayor calidad que favorezca al procesador y al consumidor, ademds que
mejore la rentabilidad de su negocio al obtener bonificaciones en el precio pagado por
cerdo o por lote. Las bonificaciones se basan en bajo espesor de grasa dorsal medida a
nivel de la décima costilla (P2) y en el alto peso en canal.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la L — carnitina (25ppm) y la
ractopamina (5ppm), en cerdos en la etapa de finalizacion sobre el peso vivo, el peso de la
canal, la grasa dorsal, el rendimiento en canal caliente, la profundidad de musculo, el
porcentaje de carne magra, el consumo diario de alimento, y el beneficio econémico.



MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 entre enero y abril del 2007, en la granja porcina Jana Cruz, ubicada
en la ciudad de Moca, provincia de Espaillat, Republica Dominicana, con una temperatura
promedio de 27°C y una precipitacion anual de 1800 milimetros.

Se utilizaron 310 cerdos en la etapa de finalizacion, hembras y machos castrados, cruces
de las razas Duroc, Yorkshire, Landrace, Hampshire x Linea genética materna Dalland
Fertilis 20.

Los cerdos se alojaron en corrales con piso de cemento en grupos de 30 cerdos por corral,
con una dimension de seis metros de ancho x siete metros de largo, con un bebedero por
cada diez animales. La alimentacién fue ad-libitum, utilizando comederos de tolva de
acero, se compartio un comedero por cada dos corrales. Los tratamientos iniciaron a las
20 semanas de edad, cuando se suministré alimento con MAGGRO® durante tres
semanas.

Los tratamientos utilizados fueron: alimento finalizador sin MAGGRO® durante tres
semanas de consumo y 23 semanas al sacrificio (Anexo 1), alimento finalizador sin
MAGGRO® durante cuatro semanas de consumo y 24 semanas de edad de sacrifico,
alimento finalizador con MAGGRO® durante tres semanas de consumo y 23 semanas de
sacrificio (Anexo 2), alimento finalizador con MAGGRO® durante cuatro semanas de
consumo y 24 semanas de sacrificio.

MAGGRO® es un nucleo con los ingredientes activos L — carnitina en concentracion de
25 ppm y ractopamina en concentracion de 5 ppm.

Las variables que se analizaron fueron:

El consumo diario de alimento, para lo cudl se midi6 la cantidad de alimento ofrecido
durante el periodo de prueba (tres 6 cuatro semanas) y el rechazo al final de cada periodo.
La alimentacion se hizo por las mafianas, el alimento era ofrecido con sacos de 45.35
kilos.

El peso vivo al sacrificio se determin¢ al finalizar el periodo de los tratamientos, con una
balanza electronica.

El peso en canal caliente se obtuvo sin cabeza cortada a la altura de la articulacion atlanto
— occipital.

La grasa dorsal (cm) se midi6 en un punto situado a 6 cm de la linea media a nivel de la
décima costilla (P2), utilizando una pistola electronica marca Hennessy Grading System.
El rendimiento en canal caliente (%) se obtuvo al realizar una relacion entre el peso
obtenido en canal y el peso vivo de los animales.






El porcentaje de carne magra se obtuvo mediante la férmula utilizada en la industria
procesadora de carne INDUVECA localizada en Republica Dominicana:

Y =71,5278 — 0,86638 x

en donde:

y = porcentaje estimado de carne magra de la canal,

x = espesor del tocino dorsal (incluida la corteza) en milimetros, medido en un punto
situado a 6 cm de la linea media de la canal, al nivel de la décima costilla (medida llamada
“Pz,’).

La férmula es valida para las canales de un peso comprendido entre 50 y 140 kg.

La profundidad de musculo (cm) se midi6 en la décima costilla dorsal (P2), utilizando la
pistola electronica marca Hennessy Grading System.

Se realiz6 un analisis de costo - beneficio, teniendo en cuenta un precio por kilo de canal
caliente de $ 1.5, este aumento o disminuyd dependiendo de las bonificaciones o castigos
obtenidos por la relacion del peso en canal caliente y espesor de grasa dorsal, premiando
aquellas canales que presentaron altos pesos y bajo espesor de grasa dorsal (Anexo 3).

Bonificacion por calidad de canal es:
(Precio bonificado/kilo* nimero de kilos de canal caliente) - (Precio base/kilo* numero
de kilos de canal caliente)

El beneficio es la diferencia entre la bonificacion por calidad de canal por cerdo y el costo
de inclusién de MAGGRO® por cerdo.

Se utiliz6 un disefio de Bloques Completamente al Azar (BCA) con arreglo factorial de 2
x 2, dos tratamientos (MAGGRO"™ y edad al sacrificio) y tres repeticiones por
tratamiento mediante un Andlisis de Varianza, las variables porcentuales fueron
transformadas con la funcion arc-seno. Se utilizé el Modelo Lineal General (GLM) del
paquete estadistico SAS (2003). El nivel de significancia exigido fue de < 0.05.



RESULTADOS Y DISCUSION

No hubo diferencias (P>0.05) entre tratamientos en el consumo diario de alimento
(kg/dia), durante tres semana (Cuadro 1), resultados que no concuerdan con los obtenidos
por Reyes (2001) quien obtuvo reduccion de consumo de 0.3 kg por dia.

De igual manera no se encontré diferencias (P>0.05) al adicionar MAGGRO® durante

cuatro semanas con respecto a la dieta control. Estos resultados concuerdan con los
encontrados por Rosales (2004) cuando adiciond 5 ppm de ractopamina en la dieta.

Cuadro 1. Consumo diario de alimento (kg) de los cerdos en la etapa de finalizacion.

Tratamiento Consumo diario (kg) ™
MAGGRO® (3 semanas) 2.5
MAGGRO® (4 semanas) 2.4

Control (3 semanas) 2.6

Control (4 semanas) 2.6

CV 11.90

CV: Coeficiente de variacion
™ : No hay diferencia significativa

En el peso vivo (kg), se encontrd diferencias (P<0.05) con un aumento de 3.6 kg al
suministrar MAGGRO® durante tres semanas con respecto al control (Cuadro 2);
resultados que no concuerdan con los obtenidos por Armstrong et al. (2004) ni con Reyes
(2001), quienes no encontraron diferencia significativa en el peso al sacrificio cuando
adicionaron 5 ppm de ractopamina a la dieta durante 20 dias.

Igualmente los cerdos que consumieron MAGGRO®™ durante cuatro semanas alcanzaron
4.5 kg adicionales (P<0.05) que el control (Cuadro 2). Estos resultados concuerdan con
los de Armstrong et al. (2004), quienes al adicionar 5 ppm de ractopamina obtuvieron un
peso adicional al sacrificio de 5 kg, sin embargo, no concuerdan con los datos obtenidos
por Reyes (2001), quien no encontrd diferencia significativa (P>0.05) en los pesos de los
cerdos al consumir alimento con 5 ppm de ractopamina o una dieta control durante 28
dias.



Cuadro 2. Peso al sacrificio de cerdos sacrificados a las 23 y 24 semanas de edad

Tratamiento Peso vivo (kg)* Peso canal caliente (kg)*
MAGGRO® (3 semanas) 98.1 b 72.8 b
MAGGRO® (4 semanas) 102.5 a 772 a

Control (3 semanas) 945 ¢ 71.5bc

Control (4 semanas) 98.0 b 72.0 b

CV 6 10.95

CV: Coeficiente de variacion
*: Valores en la misma columna con letras distintas, difieren entre si (P<0.05)

Se encontrd diferencias (P<0.05) en el peso de las canales de cerdos que consumieron
MAGGRO® durante tres semanas con 1.3 kg adicionales con respecto a la dieta control
(Cuadro 2); los resultados no concuerdan con los obtenidos por Armstrong et al. (2004)
quienes no obtuvieron incremento del peso de la canal al adicionar 5 ppm de ractopamina
en la dieta. El aumento de peso que se obtuvo con MAGGRO® confirma los resultados
obtenidos en el peso vivo.

Cuando se suplement6 MAGGRO® durante cuatro semanas el aumento fue mayor
(P<0.05) con 5.2 kg de peso en canal con respecto a canales de la dieta control (Cuadro
2). Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Armstrong et al. (2004), quienes al
adicionar 5 ppm de ractopamina encontraron un aumento de 4 kg con respecto a cerdos
que consumieron dieta control, sin embargo, no concuerdan con los obtenidos por Reyes
(2001), quien utilizando 5 ppm de ractopamina, no obtuvo incremento significativo en el
peso de la canal.

Los cerdos que consumieron MAGGRO® durante tres semanas alcanzaron un peso similar
(P>0.05) al control sacrificado a las 24 semanas a pesar de ser sacrificados una semana
antes (Cuadro 2), indicando asi que los ingredientes activos ayudan a alcanzar el peso de
sacrificio en un tiempo menor.

Cuando se suplementd MAGGRO®™ durante tres semanas no afectd (P>0.05) el grosor de
la grasa dorsal con respecto a su control (Cuadro 3). Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Armstrong et al. (2004), aunque por el contrario, Ochoa (2007) encontrd
una disminucién de la grasa dorsal (P<0.05) de 34% comparando una dieta control

El uso de MAGGRO® durante cuatro semanas redujo (P<0.05) la grasa dorsal en
comparacion con el control (Cuadro 3) en 11%. Armstrong et al. (2004) al adicionar 5
ppm de ractopamina a la dieta obtuvieron una reduccion del grosor de la grasa dorsal de
0.2 cm en comparacion de la dieta control. Reyes (2001) al adicionar ractopamina durante
las 4 semanas previas al sacrificio obtuvo un espesor de grasa dorsal de 1.63 cm y una
reduccion con respecto al control de 11.5%. Al comparar los tratamientos sin MAGGRO®
se encontrd una reduccion en la grasa dorsal (P<0.05) cuando los cerdos se sacrificaron
una semana antes (Cuadro 3).



Cuadro 3. Caracteristicas de canal en cerdos que consumieron MAGGRO® durante tres o
cuatro semanas.

Profundidad de grasa dorsal Profundidad de musculo
Tratamiento (cm)* (cm)*
MAGGRO® (3 semanas) 1.7b 6.8 ab
MAGGRO® (4 semanas) 1.6¢ 71a
Control (3 semanas) 1.7b 7.0a
Control (4 semanas) 1.8a 6.7b
CV 22 12.58

CV: Coeficiente de variacion
*: Valores en la misma columna con letras distintas, difieren entre si (P<0.05)

El consumo de MAGGRO® durante tres semanas no tuvo efecto (P>0.05) sobre la
profundidad de musculo comparado con la dieta control. Sin embargo, se encontré mayor
profundidad de musculo (P<0.05) con los cerdos que consumieron MAGGRO® durante
cuatro semanas, que aumento6 en 6% (Cuadro 3).

El rendimiento en canal caliente aumentdé (P<0.05) en 1.8% cuando los cerdos
consumieron MAGGRO® durante cuatro semanas con respecto al grupo control (Cuadro
4). Estos resultados no concuerdan con los encontrados por Reyes (2001), quien no
encontro diferencias en el rendimiento en canal al adicionar 5 ppm de ractopamina en la
dieta. Sin embargo, Rosales (2004), encontré un incremento (P<0.05) de 1.1% al
adicionar 5 ppm de ractopamina a la dieta. Los cerdos que consumieron MAGGRO®
durante 3 semanas no presentaron diferencias con respecto al grupo control, resultados
que concuerdan con los encontrados por Ochoa (2007).

Cuadro 4. Desempeio de cerdos en planta de procesamiento

Rendimiento
Tratamiento (%)* Carne Magra (%)*
MAGGRO"® (3 semanas) 83.7a 57.5b
MAGGRO® (4 semanas) 83.6a 59.4a
Control (3 semanas) 83.8a 57.6b
Control (4 semanas) 82.3b 569 c¢c
CV 1.3 6.5

CV: Coeficiente de variacion
*: Valores en la misma columna con letras distintas, difieren entre si (P<0.05)

Se encontr6 un mayor porcentaje de carne magra (P<0.05) en los cerdos que consumieron
MAGGRO® durante cuatro semanas con un incremento de 3.3% con respecto al
tratamiento MAGGRO® durante tres semanas. El beneficio de incrementar la cantidad de
carne magra al desposte es apreciado por el productor ya que recibe una mayor



remuneracion por la calidad de producto y por la empresa procesadora que puede obtener
mas cortes de mejor calidad.

Para la evaluacion econdmica y relacion costo beneficio se usé en el precio base por kilo
en canal caliente $ 1.5. Al alimentar con MAGGRO® durante tres semanas, el precio fue
superior (P<0.05) que el grupo control 3 (Cuadro 5) en 3.24%. Los cerdos alimentados
con MAGGRO® durante cuatro semanas obtuvieron el precio mas alto (P<0.05) de todos
los tratamientos.

Cuadro 5. Anélisis costo - beneficio de MAGGRO®

Bonificacion Beneficio

Costo inclusion por calidad de $/cerdo
MAGGRO® canal $/cerdo

$/kilo*(a) $/cerdo (b) (c) (c-b) ROI
MAGGRO" 3
semanas 1.59b 1.9 6.5 4.6 2.42
MAGGRO" 4
semanas 1.62a 24 9.2 6.8 2.83
Control 3 1.54 ¢ 0 2.8 2.8
Control 4 1.54c¢ 0 2.8 2.8

*: Valores en la misma columna con letras distintas, difieren entre si (P<0.05)
ROI: Retorno sobre inversion

El retorno sobre la inversion de usar MAGGRO® fue positivo en ambos tratamientos,
especialmente cuando se utilizd durante cuatro semanas ya que se encontrdé menor
acumulacion de grasa dorsal y mayor deposicion de musculo.



CONCLUSIONES
MAGGRO® increment6 el peso vivo y el peso en canal de los cerdos, sin embargo, el
consumo diario de alimento no vari6 entre tratamientos.
MAGGRO® redujo la grasa dorsal cuando fue consumido durante cuatro semanas.

MAGGRO® aument6 la profundidad de musculo y el porcentaje de carne magra cuando
fue consumido durante cuatro semanas.

Se obtuvo un mayor beneficio econdémico por cerdo cuando los animales se alimentaron
con MAGGRO® durante cuatro semanas y su edad al sacrificio fue de 24 semanas.

MAGGRO® incrementé el rendimiento en canal caliente de los cerdos cuando fue
consumido durante cuatro semanas.



RECOMENDACIONES

Realizar estudios ofreciendo alimento finalizador Unicamente con L — carnitina y otro
Uunicamente con ractopamina para determinar cudl es el aporte individual de cada uno de
estos ingredientes activos.

Evaluar cuanto tiempo después de estar suministrando L — carnitina y ractopamina
disminuyen las respuestas fisiologicas de los animales.

Probar el efecto de L — carnitina antes de las 20 semanas de edad y 80 kg de peso vivo y a
partir de esta edad afiadir la ractopamina.
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ANEXOS

Anexo 1. Formulacion de dieta para los grupos control

Ingredientes Precio Total
($/kg)  Cantidad (kg) )

Maiz 0.22 34.28 7.678
Soya 0.31 8.16 2.543
Grasa 0.51 1.36 0.698
Fersafos 0.51 0.45 0.229
Sal molida 0.15 0.27 0.040
Calcio 0.04 0.82 0.030
Total 45.35 11.219

Anexo 2. Dieta con MAGGRO®

Ingredientes Precio Cantidad Total
($/kg) (kg) ($)
Maiz 0.22 33.16 7.424
Soya 0.31 8.16 2.543
Grasa 0.51 1.36 0.698
Premezcla
MAGGRO® 0.79 1.13 0.900
Fersafos 0.51 0.45 0.229
Sal molida 0.15 0.27 0.040
Calcio 0.04 0.82 0.030

Total 45.35 11.866
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Anexo 3. Cuadro de bonificaciones: peso en canal vs. grasa dorsal (%). INDUVECA,
Republica. Dominicana.

Peso canal en kg

Grasa (mm) 0.00 60.01 | 65.01 | 70.01 | 75.01 | 80.01 | 85.01

0

Desde - Hasta 60.00 | 65.00 | 70.00 | 75.00 | 80.00 | 85.00 | Mayor
0.00 - 13.00
13.01 - 15.00
1501 - 17.00
17.01 - 19.00
19.01 - 21.00
21.01 - 23.00

23.01 -  25.00
25.01 6 mayor

E1 100 % es el pago del precio base/kilo ($ 1.5) x el nimero de kilos de canal caliente.

Si el porcentaje es mayor de 100% significa que el cerdo ha sido bonificado por calidad
de canal, por lo que el precio por kilo de canal caliente es mayor.

Si el porcentaje es menor de 100% quiere decir que la canal del cerdo ha sido castigada
pagandose un precio inferior por esta, asi el precio por kilo de canal caliente disminuye.
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Anexo 3. Cuadro de bonificaciones: peso en canal vs. grasa dorsal (%). INDUVECA,
Republica. Dominicana.

Peso canal en kg

Grasa (mm) 0.00 60.01 | 65.01 | 70.01 | 75.01 | 80.01 | 85.01

0

Desde - Hasta 60.00 65.00 | 70.00 | 75.00 | 80.00 | 85.00 | Mayor
0.00 - 13.00
13.01 - 15.00
1501 - 17.00
17.01 - 19.00
19.01 - 21.00
21.01 -  23.00
23.01 - 25.00

25.01 6 mayor

E1 100 % es el pago del precio base/kilo ($ 1.5) x el nimero de kilos de canal caliente.

Si el porcentaje es mayor de 100% significa que el cerdo ha sido bonificado por calidad
de canal, el precio pagado por canal caliente sera superior por lo que el precio por kilo de
canal caliente pagado es mayor.

Si el porcentaje es menor de 100% quiere decir que la canal del cerdo ha sido castigada
pagandose un precio inferior por esta, asi el precio por kilo de canal caliente pagado
disminuye.
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