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Efecto de dos fuentes de minerales sobre el rendimiento y las caracteristicas de la
canal de los cerdos en crecimiento-finalizacion

Evelyn Paulina Chica Loayza
Joselin Carolina Coyago Tallana

Resumen. El presente estudio consiste en la evaluacion del efecto de dos fuentes de
minerales sobre el rendimiento y las caracteristicas de la canal de cerdos de engorde. Se
evalud ganancia diaria de peso, indice de conversion alimenticia, consumo diario de
alimento, uniformidad de lote, peso final, rendimiento en canal caliente, grasa dorsal, area
del lomo, porcentaje de carne magra y color de la carne. Se utilizaron 288 cerdos entre
hembras y machos de las razas Landrace, Yorkshire, Duroc y sus cruces. En cuanto a su
analisis estadistico se utilizo el Diseio Completamente al Azar (DCA) con medidas
repetidas en el tiempo. No se presentaron diferencias significativas en las variables de
ganancia de peso (844.39 g/dia) y peso final (81.94 kg) durante ninguna de las etapas. Se
redujo el consumo de alimento durante la etapa final (2,755.09 g) ractopamina a las dietas.
Se encontraron diferencias (P<0.05) en al menos una de las etapas para las variables de
indice de conversion alimenticia y uniformidad. En evaluacion de las caracteristicas de
canal no se mostraron diferencias entre tratamientos, se obtuvo un rendimiento en canal
caliente de 72 %, 1.86 cm de grasa dorsal, 51.48 cm? de area de lomo, 56.56% de carne
magra y valores de color en escala L a* b* de 56.76, 4.29 y 13.80, respectivamente. La
adicion de minerales organicos, inorganicos y/o ractopamina no afect6 el rendimiento en
canal caliente ni en las caracteristicas de la canal de los cerdos.

Palabras clave: Aditivos, inorganico, organico, ractopamina, rendimiento.

Abstract. The present study consists of the evaluation of the effect of two mineral sources
on the performance and characteristics of the carcass of fattening pigs. Daily weight gain,
food conversion index, daily food consumption, batch uniformity, final weight, hot channel
yield, dorsal fat, loin area, percentage of lean meat and color of the meat were evaluated.
There were 216 pigs used between females and males of the Landrace, Yorkshire, Duroc
breeds and their crosses. Regarding its statistical analysis, a Completed Randomized Design
(DCA) with measures repeated over time was used. There were no significant differences
in the variables of daily weight gain (844.39 g/day) and final weight (81.94 kg). The food
consumption was reduced during the final stage; the mineral sources used had effect when
adding ractopamine to the diets (2,755.09 g). Differences were found in at least one of the
stages in the variables of conversion rate and uniformity. In evaluation of the characteristics
of channel was obtained: a yield in hot channel of 72.00%, 1.86 cm of dorsal fat, 51.48 cm?
of crazy area, 56.76% of lean meat and color values in scale L a* b* of 56.76, 4.29 and
13.80, respectively. The addition of organic, inorganic and / or ractopamine minerals did
not improve the hot runner performance or the carcass characteristics of the pigs.

Key words: Additives, inorganic, organic, performance, ractopamine.
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1. INTRODUCCION.

Los porcinos han sido criados en el mundo por el hombre con el fin de producir y obtener
su carne para alimentarse, asi como para distribuir, comercializar e intercambiar las
mercancias. Los cerdos se caracterizan por su alta capacidad productiva y se adaptan a
diferentes condiciones ambientales y climaticas (Alonso Pesado y Rodriguez de Jesus
2016). Visto el aumento de la demanda mundial de carne, las especies de crecimiento rapido
con un mejor indice de conversion de alimentos, como los cerdos, pueden contribuir en gran
medida al desarrollo del subsector pecuario (FAO 2014a). La carne roja de mayor consumo
mundial es la de cerdo, cuya demanda en las Gltimas décadas ha experimentado un fuerte
incremento. Esto se debe a los cambios en los patrones de consumo derivados del aumento
de ingresos en los paises en desarrollo con economias de rapido crecimiento. Junto con el
de las aves de corral, el porcino es el subsector pecuario de mayor crecimiento, con un
numero de animales que alcanzd los mil millones antes de 2015, el doble que en la década
de 1970 (FAO 2016).

En cuanto a América Latina, el consumo per capita de carne de cerdo esta consistentemente
creciendo, aunque todavia estd lejos de las cifras que los paises de la Union Europea estan
experimentando. Pero, debido a que los principales mercados de Latinoamérica estan
impulsando la produccién porcina y las exportaciones, surgen expectativas positivas para
el futuro de este sector (Kroll 2010).

La carne puede formar parte de una dieta equilibrada, aportando valiosos nutrientes
beneficiosos para la salud. Esta y sus subproductos contienen importantes niveles de
proteinas, vitaminas, minerales y micronutrientes, esenciales para el crecimiento y el
desarrollo (FAO 2014b). Una nutricion adecuada, fundamental para una exitosa produccion
porcina, constituye uno de los desafios méas importantes del sector, en particular por lo que
se refiere a la disponibilidad y el costo de la alimentacion (FAO 2014c).

Actualmente, la mayoria de los cerdos se crian en confinamiento, sin acceso al suelo o
forraje (fuentes de minerales traza alternativa); este ambiente de crianza puede aumentar la
necesidad de suplementos minerales. Las funciones de estos elementos son extremadamente
diversas, van desde funciones estructurales en algunos tejidos hasta una amplia variedad de
funciones reguladoras (National Academy of Sciences 1998). Es por esta razoén que es de
suma importancia satisfacer los requerimientos de minerales traza a través de la dieta que a
su vez tendra como resultado el desarrollo en su maximo potencial. Uno de los métodos
para lograr lo mencionado anteriormente es el uso de aditivos.

En términos generales, un aditivo alimentario se refiere a un producto incluido en la
formulacion a un nivel bajo de inclusion cuyo proposito es incrementar la calidad



nutricional del alimento, el bienestar o la salud del animal. De acuerdo a sus propiedades y
funciones se encuentran las siguientes categorias: tecnoldgicos, sensoriales, nutricionales,
zootécnicos y coccidiostatos/histomonotastos (Ravindran 2010).

El enfoque de la presente investigacion es el uso de minerales traza: organicos (quelatos) e
inorganicos, los cuales forman parte de los aditivos nutricionales. Se llevara a cabo en
cerdos en crecimiento y acabado al agregar a la dieta un suplemento de
crecimiento/finalizacién que se comparara con un promotor de crecimiento convencional
(ractopamina).

¢ El objetivo del estudio fue la evaluacion del efecto de dos fuentes de minerales en cerdos
de engorde, sobre la ganancia diaria de peso, el consumo de alimento, el indice de
conversion alimenticia, peso final, uniformidad de lote, rendimiento en canal caliente,
grasa dorsal, area del lomo, porcentaje de carne magra y color de la carne.



2. MATERIALES Y METODOS.

El ensayo se realizo entre diciembre 2017 y julio 2018 en la "Granja Porcina Educativa" de
la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras; ubicada en el valle del rio
Yegtare, a 30 km al sureste de Tegucigalpa, a una altura de 800 msnm, con una temperatura
promedio anual de 24 °C. Por ultimo, la cosecha de cerdos se realizd en la Planta de
Cérnicos de la misma escuela.

Se utilizaron 288 cerdos (96 por tratamiento) entre hembras y machos de las razas Landrace,
Yorkshire, Duroc y sus cruces. Estos fueron asignados a los tratamientos de acuerdo a su
raza y peso, distribuidos en corrales con un 4rea de 15 m? (3 m x 5 m), con pisos de cemento,
comedores de tolva y bebederos de chupete. Se prepard dietas isocaloricas e isoprotéicas
formuladas con los requisitos del NRC (National Research Council 2012) y suministradas
ad-libitum, pesando lo ofrecido diariamente y rechazado al final de cada una de las tres
fases.

- Fase Crecimiento: Desde los 70 a 105 dias de edad.
- Fase Desarrollo: Desde los 106 a 140 dias de edad.
- Fase Final: Desde los 141 a 161 dias de edad.

Se evaluaron tres tratamientos:

e TI1: Los cerdos de 70 a 161 dias de edad, con 31.4 + 2.08 kg de peso vivo inicial (PV),
recibieron una dieta con el suplemento de minerales organicos de
crecimiento/finalizador.

e T2: Los cerdos de 70 a 161 dias de edad, con 30.2 + 1.04 kg de peso vivo inicial (PV),
recibieron una dieta con el suplemento de minerales organicos de
crecimiento/finalizador + ractopamina durante la fase de acabado.

e T3: Los cerdos de 70 a 161 dias de edad, con 29.8 + 1.07 kg de peso vivo inicial (PV),
recibieron la misma dieta de los tratamientos 1 y 2 con una premezcla basada en
minerales inorgédnicos + ractopamina durante la fase de acabado.

Se evaluaron las siguientes variables:

Ganancia diaria de peso (g/cerdo/dia) (GDP): Los cerdos se pesaron al inicio y al final de
cada etapa de alimentacion.



Consumo diario de alimento (g/cerdo/dia) (CDA): Se pes6d el alimento ofrecido
diariamente y el rechazo al final de cada fase de alimentacion.

indice de Conversién Alimenticia (ICA): Se obtuvo de la relacion entre el consumo diario
de alimento sobre la ganancia diaria de peso.

Peso final (kg): Se pesé cada cerdo al final de cada fase del tratamiento.

Uniformidad del lote (%): Se evalud con base en el coeficiente de variacion de los pesos
al final de cada fase.

Rendimiento canal caliente (%): Se obtuvo entre el peso de la canal caliente (sin cabezas,
patas ni visceras) sobre el peso vivo del animal.

Grasa dorsal (cm): Se midi6é con un pie de rey a la altura de la décima costilla.
Area lomo (cm?): Se midi6 el area del musculo Longissimus dorsi a la altura de la décima
costilla utilizando el método de la Universidad de Illinois (hoja cuadriculada), 24 horas

después de cosecha.

Carne magra (%): Se calcul6 a partir de la férmula 1 para posteriormente sustituirse el
valor obtenido en la formula 2.

Carne libre de grasa(lb) = 8.588 + [0.465 x peso canal caliente (Ib)] + [3.005 x area de
lomo (pulgz)] - [21.896 x grasa dorsal (pulg)] [1]

Carne libre de grasa(lb)

Carne magra (%)= x100 [2]

Peso canal caliente (I1b)

Color de la carne: Se determin6 con el colorimetro ColorFlex Hunter (modelo 45-0) con
la escala L a* b*, donde:

L, mide la intensidad de oscuro a claro, con una escala de 0 a 100.
a*, mide las ondas de rojo (+) a verde (-).
b*, mide las ondas de amarillo (+) azul (-).

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con medidas repetidas en el tiempo con
tres tratamientos y ocho repeticiones por tratamiento. Los datos se analizaron utilizando el
Modelo Lineal General (GLM) del paquete estadistico “Statidistical Analysis System”
(SAS®, version 9.4); ademds, se realizo un anélisis de varianza ANDEVA vy la prueba de
Least Squares Means y Tukey para hacer comparacion de medias.



3. RESULTADOS Y DISCUSION.

Ganancia diaria de peso (g/dia).
No se encontraron diferencias (P>0.05) entre tratamientos para la ganancia diaria de peso
en ninguna de las etapas evaluadas (Cuadro 1). Esta igualdad concuerda con Hernandez et
al. (2008) quienes compararon varios niveles de cobre y zinc de diferentes formas minerales
y de igual forma no tuvieron diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a la
ganancia diaria de peso promedio.

Cuadro 1. Ganancia diaria de peso (g/cerdo/dia) en tres etapas de alimentacion de cerdos
de engorde, utilizando dos fuentes de minerales.

Tratamientos Crecimiento™ Desarrollo™ Finalizacion™)
Minerales orgénicos 728.70 842.74 924.61
Minerales orgénicos + RAC* 729.86 872.96 944.40
Minerales inorganicos + RAC* 709.50 888.13 958.65
Probabilidad 0.64 0.31 0.44

%: No se encuentran diferencias entre tratamientos (P>0.05).
fRAC: Ractopamina adicionada durante la fase de finalizacion.

Durante la etapa de crecimiento se obtuvo un promedio de 722.68 g/dia que supera el rango
establecido por Castillo (2006) quien indica que la ganancia deberia estar entre 600 — 650
g. Asi mismo, es superior al alcanzado por Loaisiga Romero y Deshon Gomez (2017)
quienes tuvieron un promedio de 660.15 g al utilizar un nicleo nutricional compuesto entre
sus ingredientes, por minerales organicos como hierro, zinc y cobre.

En cuanto a la segunda etapa, el promedio fue de 867.94 g/dia, esta ganancia se encuentra
ligeramente por debajo de la obtenida en el estudio realizado por Balseca Paredes y Bello
Romano (2014), en el que se tuvo un promedio de 873.25 g/cerdo/dia. Sin embargo, Benitez
et al. (2015) reportaron un menor promedio de 822.6 g al comparar tres dietas las cuales
entre sus ingredientes agregaron minerales inorganicos.

En la etapa de finalizacioén se obtuvo una ganancia promedio de peso de 942.55 g/dia, el
cual es superior a 842.415 g, promedio que fue logrado por Valdés Quintero y Arcilla
Rivera (2014) durante esta etapa. No obstante, Reyes Bourdierd ef al. (2003) al suministrar
10 g/TM de ractopamina en cerdos de 85 — 110 kg obtuvo un valor mas alto, 1,059
g/cerdo/dia. Por otra parte, Rosales Paniagua (2004) compar6 tres niveles de ractopamina
(5,10, 5+ 10 g/TM) teniendo un promedio de ganancia de 1,094.6 g/dia, valor que supera
al obtenido en este estudio.



Consumo diario de alimento (g/cerdo/dia).

Para la variable de consumo diario de alimento no se encontr6 diferencias (P>0.05) en las
primeras dos etapas, sin embargo, durante la etapa de finalizacion fue el tratamiento de
minerales organicos mas ractopamina el que presentd el menor consumo (Cuadro 2), siendo
similar al tratamiento de minerales inorganicos sin ractopamina.

El consumo diario de alimento en promedio durante la etapa de crecimiento fue de 1,866.89
g, el cual supera levemente al rango proveido por Castillo (2006), quien establece un rango
de 1,600 g — 1,800 g por dia. El presente consumo también es superior al reportado por
Pafieda (2002) quien indica un consumo diario de 1,800 g durante la etapa de crecimiento.

Cuadro 2. Consumo diario alimenticio (g/cerdo/dia) en tres etapas de alimentacion de
cerdos de engorde, utilizando dos fuentes de minerales.

Tratamientos Crecimiento™)  Desarrollo®™ Finalizacion”
Minerales orgénicos 1,933.51 2,712.62 3,034.14°
Minerales organicos + RAC* 1,815.20 2,687.43 2,755.09°
Minerales inorganicos + RACE 1,851.98 2,585.98 2,874.37%
Probabilidad 0.29 0.26 0.01

"5: No se encuentran diferencias entre tratamientos (P>0.05).

*: Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencia entre los
tratamientos (P<0.05).

*RAC: Ractopamina adicionada durante la fase de finalizacion.

En la etapa de desarrollo se obtuvo un promedio de 2,663.34 g, valor que no estd muy lejano
al establecido por Pafieda (2002) quien indica un consumo diario de 2,600 g y asimismo es
mayor al alcanzado por Siraze Calvo y Véliz Guadamud (2015) quienes suministraron
selenio organico a la dieta, obteniendo un consumo promedio de 2,560 g durante esta etapa.

Finalmente, a los 161 dias se puede observar que al adicionar ractopamina a una dieta con
minerales organicos se reduce el consumo de alimento (2,755.09 g). Este valor es inferior
a los obtenidos por Pafieda (2002) y Siraze Calvo y Véliz Guadamud (2015), quienes
reportaron 3,000 g y 3,395 g respectivamente. Asimismo, es superado por los reportados
por Ochoa Ochoa (2007), Valdés Quintero y Arcilla Rivera (2014) quienes obtuvieron
3,072.15 g y 3,059.31 g respectivamente. A pesar de haber obtenido diferencias, este
enunciado discrepa con Burkett et al. (2009) quienes compararon fuentes de minerales a
distintas concentraciones, mas un control y no obtuvieron diferencias entre su consumo.

Indice de Conversién Alimenticia (ICA).

El indice de conversion alimenticia (ICA) obtenido en la fase de crecimiento dio un
promedio entre tratamientos de 2.5, sin mostrar diferencias entre tratamientos (P>0.05)
(Cuadro 3). Este valor discrepa con Loaisiga Romero y Deshon Gémez (2017) quienes
reportaron un indice 2.85 al utilizar un nucleo proteico conformado por minerales
organicos. Ademas, Valdés Quintero y Arcilla Romero (2014) obtuvieron un ICA de 2.72,



siendo asi el valor obtenido en este ensayo, mejor en comparacion a las referencias
mencionadas.

Durante la fase de desarrollo el tratamiento de minerales inorganicos mas ractopamina el
presentd el mejor indice de conversion comparado con el tratamiento de minerales
organicos (P<0.05), este valor concuerda con los reportados por Loaisiga Romero y Deshon
Gomez (2017) y Reyes Bourdierd et al. (2003) quienes coinciden con un indice de 2.9.

Cuadro 3. Indice de conversion alimenticia en tres etapas de alimentacion de cerdos de
engorde, utilizando dos fuentes de minerales.

Tratamientos Crecimiento™) Desarrollo* Finalizacion*
Minerales orgénicos 2.68 3.24% 3.27*
Minerales orgénicos + RAC* 2.50 3.08%® 2.95°
Minerales inorganicos + RAC* 2.61 2.91° 3.02
Probabilidad 0.19 0.02 0.02

%: No se encuentran diferencias entre tratamientos (P>0.05).

*. Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencia entre los
tratamientos (P<0.05).

*RAC: Ractopamina adicionada durante la fase de finalizacion.

La etapa de finalizacion presentd diferencias entre los tratamientos que incluyen minerales
organicos, encontrando que al adicionar ractopamina a estas dietas se mejora el ICA. El
valor obtenido es mejor al de Reyes Bourdierd ef al. (2003) quien probd diferentes
concentraciones de ractopamina con diferentes pesos e indicéd un indice de 3.1 en cerdos de
85 a 110 kg. Asimismo, supera al reportado por Pafieda (2002) quien registr6 un indice de
3.75, lo que significa que durante este experimento se obtuvo una mejor conversion
alimenticia utilizando la fuente de mineral orgdnico mas ractopamina. Adicionalmente, el
tratamiento de minerales organicos mas ractopamina fue el mas cercano al indice reportado
por Casa Yajamin y Jiménez Valdiviezo (2013), quienes obtuvieron un valor de 2.72
durante la fase de finalizacion. El indice registado coincide con Rosales Paniagua (2009)
quien compard tres concentraciones de ractopamina y resultd en un promedio de 2.9.
Rosales no encontro6 diferencia entre concentraciones del producto pero si fue mejor que el
control (0 ractopamina) ya que necesit6 0.6 kg menos de alimento para la ganancia de 1 kg
de peso.

Peso final.

No se encontraron diferencias (P>0.05) entre los tratamientos, en ninguna de las tres fases
evaluadas (Cuadro 4). El peso promedio encontrado al finalizar la etapa de crecimiento fue
de 55.09 kg, valor que se encuentra ligeramente por debajo del determinado por Elanco
(2001) el cual establece un peso de 56.09 kg a los 105 dias de edad.



Cuadro 4. Peso final en tres etapas de alimentacion de cerdos de engorde, utilizando dos
fuentes de minerales.

Tratamientos Crecimiento™  Desarrollo™  Finalizacién™)
Minerales orgéanicos 55.15 84.65 104.07
Minerales organicos + RAC* 55.63 86.18 106.02
Minerales inorganicos + RAC* 54.50 85.58 105.72
Probabilidad 0.30 0.16 0.07

"5: No se encuentran diferencias entre tratamientos (P>0.05).
*RAC: Ractopamina adicionada durante la fase de finalizacion.

En el periodo de desarrollo se obtuvo un promedio de 85.47 kg, este peso concuerda con el
indicado por Solla (2018) la cual reporta un peso promedio de 85 kg. En base a lo
establecido por Elanco (2001) que indica que el peso ideal al llegar a los 140 dias es de 86
kg, se puede reconocer que es el tratamiento de minerales organicos mas ractopamina el
que presenta el valor mas cercano.

El peso promedio en la etapa de finalizacion fue de 105.27 kg, valor que esta proximo a
108.6 kg establecido por Reyes Bourdierd et al. (2003). En comparacién con el estudio
realizado por Casa Yajamin y Jiménez Valdiviezo (2013) quienes evaluaron diferentes
concentraciones de ractopamina, se obtuvo 8.2 kg mas en peso final que el reportado por
ellos. Sin embargo, el valor obtenido en el presente estudio no supera al reporte de Benitez
et al. (2017) quienes compararon tres niveles de adicion de la ractopamina en su dieta (0,
10 y 20 g/TM), obteniendo como resultados mejores pesos al adicionar el aditivo (111.12

kg).

Uniformidad de lote.

La uniformidad representa la homogeneidad con la que los cerdos se desarrollaron en cada
una de las etapas (crecimiento, desarrollo, finalizacion) y tratamientos. Se determin6 con
base en el coeficiente de variacion del peso de cada etapa evaluada y se obtuvo diferencias
entre tratamiento durante la etapa de desarrollo y finalizacion (P<0.05) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Uniformidad del lote en tres etapas de alimentacion de cerdos de engorde,
utilizando dos fuentes de minerales, basada en el Coeficiente de Variacion (%) de los pesos.

Tratamiento Crecimiento™) Desarrollo* Finalizacion*
Minerales orgéanicos 12.79 10.38° 9.50°
Minerales organicos + RAC* 14.05 12.93° 12.52°
Minerales inorganicos + RAC* 12.03 10.01° 11.38%
Probabilidad 0.10 0.02 0.02

%: No se encuentran diferencias entre tratamientos (P>0.05).

*. Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencia entre los
tratamientos (P<0.05).

*RAC: Ractopamina adicionada durante la fase de finalizacion.



Durante la etapa de crecimiento todos los tratamientos demostraron el mismo
comportamiento en cuanto a su desempefio. Sin embargo, durante la etapa de desarrollo
fueron los tratamientos de minerales organicos y minerales inorganicos mas ractopamina
aquellos que presentaron menor coeficiente de variacion. Por otra parte, durante la ultima
etapa fue el tratamiento de minerales orgénicos el que presenté mejor uniformidad. Brumm
(2003) establece que es bastante frecuente que los productores tengan poblaciones con un
coeficiente de variacion proximo al 12%, por lo tanto, los porcentajes son aceptados.

Caracteristicas de composicion de la canal.

El Cuadro 6 presenta el efecto en las caracteristicas de composicion de la canal del cerdo al
suministrar ractopamina en conjunto con los minerales organicos e inorganicos. Bajo las
condiciones de este estudio, en ninguno de los tratamientos evaluados se presentaron
diferencias significativas (P>0.05) en el rendimiento canal caliente (RCC) y las
caracteristicas de la canal: Grasa dorsal (GD), area del lomo (AL) y carne magra (CM).

Cuadro 6. Caracteristicas de composicion de la canal de cerdos alimentados con dos fuentes
de minerales.

RCC¥* (%) GD®(ecm) AL®(cm?) CM3 (%)

Tratamientos (ns) (ns) (ns) (ns)

Minerales orgénicos 72.07 1.96 50.64 55.81
Minerales organicos + RAC* 72.15 1.74 51.00 57.08
Minerales inorganicos + RAC* 71.79 1.87 52.80 56.80
Probabilidad 0.50 0.34 0.09 0.51

"S: No existe diferencia significativa (P>0.05).

*RAC: Ractopamina adicionada durante la fase de acabado.
¥RCC: Rendimiento canal caliente (%)

®GD: Grasa dorsal (cm)

QAL: Area de lomo (cm?)

3CM: Carne magra (%)

Rendimiento de canal caliente.

Los resultados obtenidos indican que la ractopamina y las fuentes de minerales, no tienen
efecto significativo en el rendimiento de canal caliente (P>0.05) (Cuadro 6), lo cual
coincide con los resultados de Reyes Bourdierd ef al. (2003), quienes no encontraron
diferencias al suministrar 5 y 10 g/TM de ractopamina en cerdos con 65, 75 y 85 kg de peso
inicial para la fase de acabado, alcanzando un rendimiento promedio de 70.28%. Estos
resultados concuerdan con los de Ochoa Ochoa (2007) quien no obtuvo diferencias al usar
5 g/TM de ractopamina y consigui6 un rendimiento de 70.75%. Asi mismo, Frenzel et al.
(2011) y Benitez et al. (2017) concluyeron que la inclusioén de ractopamina en la dieta no
tiene efecto en el peso de canal caliente.

Por otra parte, Fernandez Duefias et al. (2008) indican en sus resultados que hubo
diferencias al evaluar con 5y 7.4 g/TM de ractopamina durante los 21 y 28 dias finales



previos a la cosecha obteniendo 3.35 a 4.51 kg mas de carne, en comparacion con el control.
Por otro lado, Stites ef al. (1991) encontraron un incremento de 2% conforme aument6 la
dosis a 20 g/ton de ractopamina con 104 kg de peso al sacrificio.

Grasa dorsal.

Los resultados obtenidos (Cuadro 6) concuerdan con Burkett et al. (2009) quienes tampoco
obtuvieron diferencias al comparar el efecto de minerales traza inorganicos en 100% de
dosis comercial de minerales inorganicos y confrontar con 100, 75 y 50% de la dosis
comercial recomendada de minerales organicos. Sin embargo, en comparacion con los
resultados obtenidos en este estudio, obtuvieron un mayor valor de espesor de grasa (2.23
cm), no obstante, se debe considerar que no se suministré fuente alguna de ractopamina y
que se suministré como fuente mineral cobre, hierro y zinc.

Tomando en consideracion el efecto de ractopamina, los resultados concuerdan con los
obtenidos por Armstrong et al. (2004), quienes no obtuvieron diferencias significativas al
evaluar con ractopamina por 6, 13, 20, 27 y 34 dias en la alimentacioén con 5, 10 y 20 g/TM
de concentracion en las dietas. De la misma manera, Reyes Bourdierd et al. (2003) no
encontraron diferencias entre tratamiento con 5 y 10 g/TM de ractopamina, pero si al
evaluar en diferentes pesos finales, esto debido a que conforme el cerdo aumenta de peso,
tiende a aumentar la deposicion de tejido graso.

Estos resultados discrepan con los obtenidos por Ochoa Ochoa (2007) quien al adicionar 5
g/TM de ractopamina, obtuvo 1.6 cm de espesor de grasa, una reduccion de la deposicion
de grasa dorsal de 40.3% con relacion al control. De la misma forma, Uttaro e/ al. (1993)
reportaron reducciones de espesor de grasa a la décima costilla de 7.9 y 15.3%, en cerdos
tratados con 10y 20 g/TM a 107 y 125 kg. Los resultados de este estudio muestran que es
factible no utilizar ractopamina en la fase de finalizacion al utilizar minerales organicos, sin
afectar el espesor de grasa dorsal.

Area de lomo.

Los valores medios obtenidos del area de lomo en los tres tratamientos (Cuadro 6), no
tuvieron diferencia (P>0.05). Estos valores, no concuerdan con los encontrados por
Armstrong et al. (2004) quienes evidenciaron un incremento del area de lomo al alimentar
con 10 y 20 g/TM de ractopamina durante 27 dias y 34 dias con 5, 10 y 20 g/TM. Por otro
lado, Stoller et al. (2003) obtuvieron un incremento de 1.4 cm? con la adicion de
ractopamina y no encontro interacciones entre lineas genéticas y sexo. Por otro lado, Ochoa
Ochoa (2007) y Reyes Bourdierd et al. (2003) también obtuvieron un incremento del area
de lomo de 11.92 y 20%, respectivamente.

Frenzel et al. (2011) indican no tener ningun efecto el uso de ractopamina, pero considera
que es puede ser un resultado inconsistente por evaluarse con cerdos livianos de 68.23 kg.
Por otro lado, Burkett ez al. (2009) no encontraron diferencias entre los tratamientos al
suministrar dosis comerciales recomendadas de minerales organicos e inorganicos y evaluar
con cantidades reducidas de minerales organicos.
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Carne magra.

Los resultados obtenidos (Cuadro 6), no coinciden con los de Bohrer ef al. (2013) quienes
obtuvieron diferencias significativas con 61.43% de carne magra al usar ractopamina y
1.10% mas que el control. Reyes Bourdierd et al. (2003) reportaron los mayores
incrementos de carne magra con la adiciéon de 5 y 10 g/TM a 90 kg, por cada kilogramo de
grasa en canal, aumentaron en 0.94 y 1.95 kg més de carne magra, en comparacion con los
controles al mismo peso. Esto se atribuye a que la ractopamina incrementa la sintesis de
proteina, la tasa de lipolisis (degradacion de grasa) y reduce la tasa de lipogénesis.

Los resultados de este estudio también discrepan con los obtenidos por Herr et al. (2001),
quienes reportaron que un tratamiento intensivo y constante de 10.5 g/TM de ractopamina
durante seis semanas genero un aumento promedio en el porcentaje de carne magra de 1.93
unidades porcentuales (54.9 frente a 53.0%).

Color de la carne.

Los resultados obtenidos del colorimetro ColorFlex Hunter del valor de luminosidad (L), y
valores de a* positivos que indican la intensidad del color rojo tipico de la carne y valores
positivos de b* que indican la intensidad de color amarillo, no tuvieron diferencias entre
los tratamientos (P>0.05) (Cuadro 7). Estos resultados concuerdan con Fernandez Duefias
et al. (2008) quienes al usar ractopamina, no encontr6 diferencias en los valores L y a* sin
embargo, los valores de b* fueron significativamente mas bajos en comparacion con el
control, es decir, de mayor intensidad. Por otro lado, Stites et al. (1991) no encontraron
diferencias entre los tratamientos, no obstante, el método utilizado para la evaluacion de
esta variable en el musculo Longissimus dorsi fue una escala de cinco puntos establecida
por Wisconsin Pork Quality Standards.

Cuadro 7. Valores de color en escala L a* b* del musculo Longissimus dorsi analizados 24
horas después de cosecha

. Escala
Tratamientos L @9 % (9) p* (@)
Minerales orgéanicos 57.24 £3.06 4.30+1.28 13.97+0.93
Minerales orgéanicos + RAC* 56.89 +2.37 4.06 £1.30 13.86 £ 0.74
Minerales inorgéanicos + RAC* 56.16 £3.27 4.51 +£1.06 13.58 £0.97
Probabilidad 0.99 0.15 0.31

"S: No existe diferencia significativa (P>0.05).
*RAC: Ractopamina adicionada durante la fase de acabado.

En el estudio realizado por Reyes Bourdierd et al. (2003) obtuvieron un valor L promedio
de 45.47 en el control y 52.57 con ractopamina, es decir, un color mas claro en los cerdos
que recibieron ractopamina. Estos resultados no concuerdan con los obtenidos por Uttaro
et al. (1993) quienes indican que la adicion de 20 g/TM de ractopamina no afecta el valor
L y b* de la carne. Sin embargo, los valores de a* en estos dos estudios concuerdan en que
los tratamientos presentaron un color menos rojo que el control, esto debido a que los cerdos
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tratados con ractopamina tienen menor oximioglobina, debido al efecto de dilucion por la
hipertrofia de la fibra muscular.

Estos valores encontrados pudieran tener diferencias al evaluarse en diferentes tiempos
como lo establece Algaranaz Schnorr (2007) quien evidencié de 8.28 una disminucién a
5.74 en el valor a* y un incremento de 14.90 a 16.79 en el valor b* al medir a las 48 horas
y 7 dias después de la cosecha.
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4. CONCLUSIONES.

La ganancia diaria de peso y el peso final de los cerdos fueron similares durante todas
las etapas en los tratamientos.

La fuente de minerales utilizados, no afecta el consumo de alimento en la fase de
crecimiento y desarrollo, sin embargo, en la etapa final, al adicionar ractopamina a la
dieta de minerales organicos e inorgéanicos se reduce el consumo de alimento.

El indice de conversion alimenticia no fue afectado en la fase de crecimiento, no
obstante, en la fase de desarrollo y la fase final, al adicionar ractopamina a la dieta de
minerales organicos e inorganicos se obtuvo un mejor indice de conversion alimenticia.

La uniformidad del lote no present6 diferencias entre tratamientos durante la fase de
crecimiento, sin embargo, presentd diferencias durante la etapa de desarrollo y
finalizacion, siendo en esta etapa la fuente de minerales organicos la que presentd mejor
homogeneidad.

La adicion de minerales organicos o inorganicos, no afecta el rendimiento en canal

caliente ni en las caracteristicas de la canal de los cerdos: Grasa dorsal, area del lomo,
carne magra y color de la carne.
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S. RECOMENDACIONES.

Hacer un analisis de costos para comparar productos.
Medir los niveles de concentracion de minerales en la carne.

Medir los niveles de minerales traza organicos e inorganicos en la excrecion fecal de
cerdos de engorde.
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