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Efecto de dos programas de alimentacion sobre el desempefio y calidad de canal en
cerdos de engorde

Eduardo Samuel Garay Lagos
Orlando de Jesus Oliva Fuentes

Resumen. Los consumidores se apegan a nuevas exigencias donde la industria porcina
demanda una mayor proporcion de musculo y menor grasa. El objetivo del estudio fue
determinar el efecto de la dieta basada en nucleos desde su etapa de inicio hasta finalizacion
con hidrocloruro de ractopamina 5 ppm. El estudio se realizd en la granja porcina y en la
planta de carnicos de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Se utilizaron 144
cerdos con cruces de razas Landrance, Yorkshire y Duroc, con un peso inicial de 11.3+ 1.2
kg y un peso a cosecha de 108.5+ 13.1 kg. Los tratamientos evaluados fueron: Nucleo
INNOVO® con uso de hidrocloruro de ractopamina 5 ppm los Gltimos 22 dias y el programa
de alimentacion de Zamorano. Se encontr6 un aumento sobre la ganancia diaria de peso
(P<0.05) del tratamiento Nucleo INNOVO® en Crecimiento 1 y Engorde Magro. No se
encontraron diferencias (P>0.05) en el indice de conversion alimenticia (ICA) en las etapas
de Inicio hasta Engorde. Se obtuvo diferencia (P<0.05) en el tratamiento Nicleo INNOVO®
que redujo el ICA en la etapa de finalizacion. El tratamiento Nicleo INNOVO® redujo el
consumo alimenticio (P<0.05) en las etapas de Desarrollo y Engorde Magro con respecto al
control. El tratamiento Ndcleo INNOVO® aumentd el rendimiento de canal caliente
(P<0.05) en 1.7%, redujo el espesor de grasa dorsal (P<0.05) en 19% y aument? el area de
lomo (P<0.05) en 9%. El programa evaluado demostro un aumento en la utilidad neta y un
mayor dafio pulmonar, atribuido a mayor incidencia de Mycoplasma hyopneumoniae.

Palabras clave: Agonista beta-andrenérgico, dafio pulmonar, nucleos, sintesis proteica.

Abstract: Consumers have new standards, the pork industry is searching animals with
higher proportion of muscle and less fat. The objective of the study was to determine the
effect of nucleus for fattening pigs from the initial to finishing stages using hydrochloride
ractopamine 5 ppm. The study was conducted in the pig farm and meat plant in the Pan-
American School of Agriculture, Zamorano. 144 pigs were used with Landrace, Yorkshire
and Duroc crossbreeds. The pigs had an initial weight of 11.3+ 1.2 kg and a sacrifice weight
of 108.5+ 13.1 kg. Treatments were: Nucleus INNOVO® with 68 pigs for sacrifice in 170
days and using hydrochloride ractopamine 5 ppm in the last 22 days. The control evaluated
76 pigs for sacrifice in 168 days. An increase effect was found (P<0.05) in the daily gain
weight of the nucleus INNOVO® treatment on initial and final stages. No differences were
found (P>0.05) in the gain: feed ratio from the initial to the fattening stages. The nucleus
INNOVO® treatment improved gain: feed ratio at the finishing stage. Nucleus INNOVO®
treatment reduced feed consumption (P>0.05) in the development and fattening stages. The
nucleus INNOVO® treatment improved hot carcass (P>0.05) in 1.7%, reduced back fat
thickness (P>0.05) by 19 % and increased loin eye area (P>0.05) in 9% compared to the
control. The evaluated program increased net profit and had greater lung damage, attributed
to an increased incidence of Mycoplasma hyopneumoniae.

Key words: Beta andrenergic agonist, protein synthesis, lung damage, nucleus.
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1. INTRODUCCION

Actualmente para lograr una produccion agropecuaria 0ptima se debe estar basado en el
mercado, conformado por consumidores que se apegan a nuevas exigencias y obligan a los
productores a ser mas eficientes. Los mercados demuestran una tendencia marcada en una
dieta saludable, como resultado de las estadisticas y previsiones de obesidad que son mas
mediaticas y alcanzan a todo consumidor que hace uso de un medio de comunicacion.
Aumentando por tanto su rango de influencia y concientizando a la mayoria de la poblacién
(1A 2014).

Para suplir una oferta en funcién a la demanda del mercado es necesario que el productor
agropecuario tome las medidas necesarias que se apeguen a esta tendencia. La industria
porcina ha sufrido varios cambios, donde ahora se demandan animales con mayor
proporcién de masculo y una menor cantidad de grasa. Es por eso que producir animales
con buen rendimiento de canal, conformacion y distribucion de grasa forman parte de los
modernos aspectos de comercializacién (Rosales 2004). Asi mismo, las tendencias marcan
una demanda robusta de proteina animal sustentando un escenario favorable para los
productores porcinos (Giacomozzi 2014).

Estas caracteristicas son obtenidas a través del uso de farmacos como agentes anabdlicos o
métodos no genéticos para modificar el potencial de crecimiento de los animales. Un
anabdlico esteroide es cualquier compuesto o mezcla de compuestos que afectan la funcion
metabolica del animal para incrementar la cantidad de proteina corporal. Entre estos
anabdlicos se encuentran los agonistas Beta adrenérgicos, secretados por la médula adrenal
y las terminaciones nerviosas simpaticas (Bavera 2002). Al administrar los agonistas Beta
adrenérgicos en forma oral a cerdos se obtiene un incremento en la masa muscular, debido
a que el crecimiento postnatal del musculo esquelético es principalmente resultado de una
hipertrofia y se espera obtener un incremento en la sintesis proteica, una disminucion en la
degradacion proteica 0 una combinacion de ambos efectos para estimular el incremento en
la masa muscular (Mersmman 1998).

El agonista Beta andrenérgico utilizado en la produccion porcina conocido como
hidrocloruro de ractopamina es el Unico producto de su naturaleza, aprobado por la oficina
de Administracion de Alimentos y Drogas (FDA, por sus siglas en inglés) y por el Centro
de Medicina Veterinaria (CMV, por sus siglas en ingles), para el uso en cerdos en los
Estados Unidos de América. El producto no tiene efectos en la salud humana ni sobre las
caracteristicas de la carne como sabor, olor, consistencia o jugosidad (EAH 2001). El uso
del farmaco mejora caracteristicas productivas en el crecimiento para cerdos de engorde y
parametros de calidad en canal (Hinson et al. 2011). Por lo que se utiliza como herramienta
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para incrementar margenes de utilidad, mejorar eficiencia y porcentaje de carne magra para
consumo en la industria porcina (Betts 2011).

El hidrocloruro de ractopamina es considerado una fenetanolamina que se clasifica por un
anillo aromatico enlazado a una cadena de etanolamina. Esta estructura permite a la
fenetanolamina desarrollar su actividad biolégica como un neurotransmisor. EI compuesto
es considerado un agonista Beta andrenergico-1 selectivo, significando que el modo de
accion ocurre principalmente en los receptores Beta andrenergicos 1. Los receptores Beta
adrenergicos-1 son los receptores primarios para la formacion de tejidos en el cerdo,
englobando un 80% de receptores para tejido adiposo, 72% para el corazén, 65% para los
pulmones, 60% para musculo esquelético y 50% para el higado (Mills 2002). Denotando el
efecto que el compuesto tiene sobre la composicion de masculo: grasa al ser administrado
para mejorar caracteristicas productivas en el cerdo.

El objetivo del estudio fue determinar el efecto de una dieta basada en nacleos para cerdos
de engorde desde su inicio hasta la etapa de finalizacién con el uso de hidrocloruro de
ractopamina 5 ppm, para evaluar su efecto sobre la ganancia diaria de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia y su efecto en caracteristicas de canal como espesor de
grasa dorsal, area de lomo y rendimiento de canal caliente. Realizar un andlisis de la
relacion costo-beneficio de utilizar la dieta basada en nucleos.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion: El estudio se realizé en la granja porcina educativa y en la planta de carnicos
de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, durante los meses de febrero a julio a 30
km de Tegucigalpa, Honduras, ubicado a 14° latitud norte y 87° longitud oeste, con una
precipitacion de 1100 mm por afio, una temperatura promedio de 24°C y una altura de 800
msnm.

Unidad experimental: Se utilizaron 144 cerdos desde la etapa de inicio (42 dias de edad)
hasta la cosecha (170 dias de edad) con cruces de las razas Landrance, Yorkshire y Duroc.
Se utiliz6 un peso inicial de 11.3+ 1.2 kg y un peso de cosecha de 108.5+ 13.1 Kkg.

Alojamiento: Los cerdos se alojaron durante la etapa de inicio (hasta el dia 70 de edad) en
un edificio de destete con corrales de piso ranurado de plastico elevados a 60 cm del piso
de concreto con una dimension de 2 x 3 m, bebederos automaticos de chupetes y
alimentadores de tolva. Para el engorde se trasladaron a corrales de piso de cemento (3 x 5
m), con comederos automaticos tipo tolva, drenaje lateral y bebederos de chupete
automaticos.

Tratamientos: Los tratamientos evaluados fueron:

Nucleo INNOVO®: Se utilizaron 68 cerdos alimentados a partir de la etapa de inicio a los
42 dias de edad hasta cosecha con 170 dias de edad. En los ultimos 22 dias en la etapa de
engorde magro se utilizé hidrocloruro de ractopamina 5 ppm (Cuadro 1).

La inclusion de los nucleos y la ractopamina se realizo a través de una pre mezcla (Nucleo
INNOVO®) que es estipulada por la casa comercial.



Cuadro 1. Etapas en dos programas de alimentacion para cerdos de engorde desde los 42
dias de edad hasta la cosecha.

Tratamiento Etapa Nombre de Etapa IDE DE
1 Inicio 42-60 18

2 Crecimiento 1 61-84 23

Nicleo INNOVO® 3 Crecimiento 2 85-105 20
4 Desarrollo 106-126 20

5 Engorde 127-147 20

6 Engorde magro* 148-170 22

1 Inicio 42-70 28

2 Crecimiento 71-105 35

Control
3 Desarrollo 106-141 35
4 Final 142-168 28

*: Inclusion de hidrocloruro de ractopamina 5 ppm
IDE: Intervalo de Dias por Etapa
DE: Dias por Etapa

Control: Se utilizaron 76 cerdos sometidos al programa de alimentacion de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano. Empleada desde la etapa de inicio a los 42 dias de edad
hasta su etapa de finalizacion para llevar a cosecha con 168 dias de edad. La dieta no incluye
hidrocloruro de ractopamina en su etapa final (Cuadro 1).

Los cerdos sometidos a ambos tratamientos fueron pesados al finalizar cada Intervalo de
Dias por Etapa de la dieta Nicleo INNOVO® (Cuadro 1) para obtener una comparacion
sincronizada de la dieta evaluada y la fisiologia del cerdo con respecto al control.

Calidad de canal: Para la evaluacion de los cerdos en calidad de canal se utilizaron 45
cerdos del programa de alimentacion Zamorano y 49 cerdos de la dieta Nicleo INNOVO®
como muestra representativa de los tratamientos.

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

Consumo diario de alimento (g/dia): El alimento se ofrecié ad-libitum, pesando lo
ofrecido diariamente y el rechazo al final de cada periodo de evaluacion.

Indice de Conversion Alimenticia (ICA): Se aplico la formula 1 que relaciona el consumo
de alimento por animal con la ganancia de peso diaria.

Consumo diario de alimento [1]

ICA:

Ganancia diaria de peso



Peso final (kg): Se pesaron los cerdos el dia de la cosecha.

Rendimiento en canal caliente (RCC): Se pesaron las canales 2 horas después de la
cosecha, donde no se incluye la cabeza, patas y viseras. Se utiliz6 la formula 2:

RCC: Peso canal caliente [2]

Peso vivo

Espesor de grasa dorsal (cm): Se midié con un pie de rey a la altura de la décima costilla,
24 horas después del sacrificio a 48 cerdos por tratamiento.

Area de lomo (cm?): Se midié 24 horas después del sacrificio a la altura de la décima
costilla a 48 cerdos por tratamiento, mediante el método de la Universidad de Illinois (hoja
de acetato cuadriculada).

Dafio pulmonar: Se realizO mediante observacion a 28 cerdos por tratamiento. Se
obtuvieron los pulmones por muestra para posteriormente observarlos en una mesa
metélica. A ambos pulmones se les asignaron categorias de 0-20%, 20-40% y de 40-60%
expresadas en funcion al dafio observado, denotando un color morado pronunciado a
comparacion con los pulmones normales.

Disefio experimental y Analisis Estadistico:

Se utilizd6 un Disefio Completamente al Azar (DCA), con dos tratamientos y tres
repeticiones donde la unidad experimental fue representada por cada tolva que suplié a dos
corrales.

El anélisis estadistico se realizd por el Analisis de Varianzas (ANDEVA) y una separacién
de medias con la prueba TUKEY. Las variables porcentuales fueron transformadas con la
funcion arc-seno y se analizaron los resultados con el programa Satistical Analyisis System
9.4 (SAS 2013) con un nivel de significancia exigido de P<0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Ganancia diaria de peso: No se encontro diferencia en la etapa 1 (P>0.05) en la ganancia
diaria de peso entre los cerdos alimentados con la dieta Ndcleo INNOVO® y el control
(Cuadro 2), lo cual concuerda con los ensayos realizados por Garcia et al. (2014) donde no
obtuvo efecto en los lechones post-destete al ser alimentados con una dieta basada en
nucleos durante la etapa de inicio, con una ganancia diaria de peso de 260 g en un periodo
de 21 dias. Al comparar las dietas desde la etapa 3 hasta la 5 no se encuentra una diferencia
(P>0.05). Estos datos no concuerdan con el estudio realizado por Quintana (2005) donde se
encontraron diferencias y report6 una ganancia diaria de peso promedio de 628 g en cerdos
con un peso a la cosecha de 89.1 kg al utilizar dietas constituidas con nucleos proteicos de
vitaminas y minerales evaluado durante un periodo desde la etapa de crecimiento hasta
finalizacion.

Cuadro 2. Efecto de dos programas de alimentacion sobre la ganancia diaria de peso en
cerdos desde la etapa de inicio hasta la cosecha.

Ganancia de peso g/dia por etapa

Tratamiento

1(NS) " 3(NS) 4ANS) 5(NS) 6"
Nucleo INNOVO® 499.2 603.3*  742.2 785.6 819.0  1012.0°
Control 510.9 738.2°  854.6 849.8 962.1  675.9
CV (%) 12.2 3.8 7.2 6.3 17.3 1.0
DE 61.8 25.7 57.1 51.3 154.5 8.8

1: Inicio, 2: Crecimiento 1, 3: Crecimiento 2, 4: Desarrollo, 5: Engorde, 6: Engorde Magro
*: Numeros con letras diferentes en la misma columna indican diferencias (P<0.05)

NS' No existe diferencia entre tratamientos

CV: Coeficiente de Variacion

DE: Division Estandar

Al evaluar las dietas en la etapa 2, se demostré una menor ganancia diaria de peso con
respecto al control (P<0.05) donde tampoco concuerda con los datos reportados por
Quintana (2005) quien afirma un aumento en la ganancia diaria de peso durante toda la fase
de engorde. Se encontrd un incremento de 337 g en la ganancia diaria de peso (P<0.05) en
la etapa 6 de los cerdos alimentados con Nucleo INNOVO® al ser comparado con el control
donde esto se atribuye al uso de hidrocloruro de ractopamina. La evaluacion de esta etapa
va de acorde a los datos encontrados por Webster et al. (2007) donde demostraron una
ganancia diaria de peso de 1109 g en la etapa de finalizacion con una duracién de 28 dias y
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una inclusion en la dieta de hidrocloruro de ractopamina 5 ppm y 0.8% de lisina dietética,
para llevar a cerdos de cosecha con un peso de 92.8 kg.

Consumo diario de alimento: No se encontré diferencia (P>0.05) en el consumo diario de
alimento desde las etapas 1 hasta la 5 con excepcion de la etapa 4 donde se encontrdé una
reduccién en consumo de alimento (P<0.05) en los cerdos alimentados con la dieta a base
de nucleos de 348.1 g (Cuadro 3). Estos resultados no concuerdan con los datos obtenidos
por Garcia et al. (2014) donde la suplementacion con nicleos en la dieta durante la etapa
de inicio aumento el consumo diario de alimento entre tratamientos, obteniendo un valor
de 403 g durante la etapa de inicio en lechones durante un periodo de 21 dias y con peso
inicial de 5.92 kg. Los resultados a partir de la etapa 2 hasta la 5, exceptuando la etapa 4 no
concuerdan con estudios realizados por Mederos (2007) que al utilizar dietas basadas en
nucleos proteicos de vitaminas y minerales en cerdos de 21 kg de peso inicial hasta su
cosecha con peso de 100 kg, encontrd una reduccion en consumo diario de alimento
promedio de 2582 g. Al analizar la etapa 6 se mostr6é una reduccion (P<0.05) de 543 g con
respecto al control donde estos resultados concuerdan con el ensayo realizado por Carr et
al. (2005) donde se encontré que los cerdos que se les suministro hidrocloruro de
ractopamina 10 ppm en su etapa de finalizacidn con un peso a cosecha de 111.8 kg y durante
un periodo de 28 dias mostraron una disminucion en 250 g de consumo diario de alimento
comparados con aquellos que no se les suministrd. Este resultado también concuerda con
Ochoa (2007) quien reportd una reduccion en el consumo diario de alimento con respecto
a su control de 595.3 g al utilizar Nutrotal® como fuente de hidrocloruro de ractopamina 5
ppm durante 21 dias en la etapa de finalizacion para cerdos de engorde con un peso a
cosecha de 111.7+2. kg.

Cuadro 3. Efecto de dos programas de alimentacion sobre el consumo diario de alimento
en cerdos desde la etapa de inicio hasta la cosecha.

Consumo de alimento g/dia por etapa

Tratamiento

1(NS) 2(NS) 3(NS) 4 5(NS) 6"
Nicleo INNOVO® 844.2  1308.6 17753 2226.8° 25915 2616.6°
Control 768.4 15953 22282 2574.9° 3057.8  3159.2°
CV (%) 8.7 12.7 7.2 3.3 75 4.0
DE 70.3 183.9 143.8 79.5 2115 114.4

1: Inicio, 2: Crecimiento 1, 3: Crecimiento 2, 4: Desarrollo, 5: Engorde, 6: Engorde Magro
*: NUmeros con letras diferentes en la misma columna indican diferencias (P<0.05)

NS’ No existe diferencia entre tratamientos

CV: Coeficiente de Variacion

DE: Desviacion Estandar



indice de conversion Alimenticia (ICA): Se encontré diferencia (P<0.05) en la etapa 6 en
los cerdos alimentados con la dieta Nicleo INNOVO®, con un aumento en eficiencia
alimenticia del 81% (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto de dos programas de alimentacion sobre el indice de Conversion
Alimenticia (ICA) en cerdos desde la etapa de inicio hasta la cosecha.

indice de Conversion Alimenticia (ICA) por etapa

Tratamiento

1(NS) 2(NS) 3(NS) 4(NS) 5(NS) 6"
Ncleo INNOVO® 1.7 2.2 2.4 3.0 3.2 2.6°
Control 1.5 2.2 2.6 2.8 3.2 4.7°
CV (%) 5.4 16.3 2.9 4.9 10.4 3.7
DE 0.1 0.4 0.1 0.1 0.3 0.1

1: Inicio, 2: Crecimiento 1, 3: Crecimiento 2, 4: Desarrollo, 5: Engorde, 6: Engorde Magro
*: Numeros con letras diferentes en la misma columna indican diferencias (P<0.05)

NS' No existe diferencia entre tratamientos

CV: Coeficiente de Variacion

DE: Desviacion Estandar

Estos resultados concuerdan con el estudio realizado por Garcia et al. (2014) donde no se
presentd una diferencia entre tratamientos al suplementar lechones con nucleos durante su
periodo de inicio obteniendo un ICA de 2.16 evaluado en un periodo de 21 dias. Al evaluar
las etapas 2 a 5 se encuentra que concuerdan con los resultados encontrados en el ensayo
de Mederos (2007) donde los mejores valores de conversion alimenticia se obtuvieron para
los animales pertenecientes a los tratamientos suplementados con nucleos proteicos de
vitaminas y minerales pero estos no mostraron diferencia con los cerdos del tratamiento
control. Al evaluar la etapa 6 donde se utiliz6 el hidrocloruro de ractopamina 5 ppm los
resultados concuerdan con el estudio realizado por Carr et al. (2005) donde se demostré que
el uso del hidrocloruro de ractopamina en cerdos durante su etapa de finalizacion bajo
periodos de 28 dias tienen una mejora en el ICA de 17.2%, denotando una mayor eficiencia
alimenticia al ser comparados con el control. Este resultado también concuerda con el
ensayo realizado por Ochoa (2007) quien demostr6 una mejora en el ICA de 33%
comparado con su control al utilizar Nutrotal® como fuente de hidrocloruro de ractopamina
5 ppm durante 21 dias en la etapa de finalizacion para cerdos de engorde.

Peso final: Los cerdos alimentados con el programa de alimentacién Zamorano presentaron
un mayor peso de cosecha (P<0.05) que los cerdos alimentados con el programa de
alimentacion basado en nuacleos (Cuadro 5). Estos datos no concuerdan con los ensayos
obtenidos por Webster et al. (2007) donde los cerdos alimentados con hidrocloruro de
ractopamina 5 ppm con la adicion de lisina dietética 1.2% obtuvieron un incremento en
peso al sacrificio de 1.9 kg con respecto al control. Este resultado tampoco concuerda con
el estudio realizado por Betts (2011) que demostrd un aumento de peso al sacrificio en
cerdos de 2 kg con respecto al control utilizando hidrocloruro de ractopamina 5 ppm
administrado durante la etapa de finalizacion por 28 dias.
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Cuadro 5. Efecto sobre el peso de cosecha y las caracteristicas de canal en cerdos
alimentados con dos programas de alimentacion desde la etapa de inicio hasta la cosecha.

Tratamiento . . . .
PF"(kg) RCC (%)" EGD (cm)” AL (cm?)

Nucleo INNOVO® 10432 72.12 2.28 21.0°2
Control 112.3>  70.9° 2.7° 19.4°
CV (%) 10.7 2.2 2.2 11.3
DE 11.6 1.6 0.6 2.3

**NUmeros con letras diferentes en la misma columna indican diferencias (P<0.05)
PF: Peso final

RCC: Rendimiento de canal caliente

EGD: Espesor de grasa dorsal

AL: Area de Lomo

CV: Coeficiente de variacion

Rendimiento de canal caliente: La adicion de la dieta Nicleo INNOVO® con el uso de
hidrocloruro de ractopamina 5 ppm present6 diferencia (P<0.05) en el rendimiento de canal
caliente con un aumento de 1.2 % sobre el control (Cuadro 5). Estos datos concuerdan con
la investigacion desarrollada por Salazar (2007) donde encontr6 que al utilizar MAGGRO®
(Ractopamina y L-Carnitina) en la alimentacion de cerdos durante cuatro semanas a partir
de la semana 20 de edad el rendimiento en canal aumenté un 1.8% con respecto al control.
Aunque estos datos no concuerdan con respecto a Ochoa (2007) donde en su experimento
demostro que la adicién de ractopamina a 5ppm durante la etapa de finalizacién y después
de la semana 20 de edad no muestra diferencia significativa al utilizar Paylean® y Nutrotal®
como fuentes de ractopamina en comparacion a su control. Esto se atribuye a que el
porcentaje de

Espesor de grasa dorsal: El uso de hidrocloruro de ractopamina 5ppm en la dieta Nucleo
INNOVO®redujo la deposicion de grasa dorsal (P<0.05) en un 19% con relacion al control
(Cuadro 5). Esta observacion va de acorde a los resultados encontrados por Webster et al.
(2007) en donde encontro resultados significativos al alimentar cerdos con lisina 1.2% y
ractopamina 5ppm en la etapa de finalizacion causaron una disminucion en grasa dorsal del
6% con un peso de sacrificio de 108 kg. Esto se atribuye a que el hidrocloruro de
ractopamina activa directamente los receptores beta-andrenérgicos para adipocitos que
promueven la hidrdlisis de triglicéridos lo que dirige a una menor acumulacion lipidica. El
efecto de la secrecion en grasa de cerdos no siempre puede ser constantemente reducida
como efecto de una baja regulacion de los receptores beta-andrenérgicos (Mills 2002).

Estos resultados indican que incluir ractopamina en la dieta de Ndcleo INNOVO® para
cerdos tiene efectos significativos en la reduccion del espesor de grasa dorsal, lo cual no
aplica segun resultados obtenidos por Romero et al. (2016) en el uso de hidrocloruro de
ractopamina 20 ppm en corderos durante un periodo de 15 dias donde no existié ningun
efecto sobre la reduccion de la grasa dorsal.



Area de lomo: La adicion de hidrocloruro de ractopamina 5 ppm durante la etapa de
finalizacion en la dieta Nucleo INNOVO® increment6 (P<0.05) el area de lomo en un 8%
comparado con su control (Cuadro 5). Este resultado concuerda con la investigacion
realizada por Ochoa (2007) donde encontr6 un aumento de 12.5% sobre el area de lomo al
adicionar ractopamina 5 ppm de cualquiera de las dos fuentes utilizadas, Paylean® o
Nutrotal®. Los resultados también van de acuerdo a los obtenidos en el ensayo de Webster
et al. (2007) donde al utilizar hidrocloruro de ractopamina y lisina 1.2% en cerdos con un
peso a sacrificio de 108 kg obtuvo un incremento de 4% en area de lomo en relacion al
control.

Estos datos también concuerdan con los reportados por Romero et al. (2016) que al utilizar
la ractopamina 20 ppm en corderos durante un periodo de 15 dias se obtuvo un aumento de
14% en el area de lomo. Estos resultados se atribuyen a que el uso de hidrocloruro de
ractopamina aumenta consistentemente la proteina muscular en cerdos. Las respuestas son
méaximas durante la primera semana y declinan a cero entre la semana 4 y 6. La evidencia
muestra que el aumento en &rea de lomo se debe a una mayor sintesis proteica y disminucion
en la degradacion de proteinas (Mills 2002).

Dario pulmonar: Se observo que los cerdos bajo la dieta Ntcleo INNOVO® presentaron
un mayor dafio en el pulmon izquierdo y derecho a comparacion del control (Figura 1y 2).
Esto se atribuye a que la dieta Nicleo INNOVO® tiene un plan de medicacion diferente al
del control, donde se aplica durante la etapa 2 (Crecimiento 1), provocando una mayor
vulnerabilidad a la bacteria Mycoplasma hyopneumoniae presente en los cerdos de la granja
porcina y provocando una tendencia a afectar el desarrollo normal de los cerdos bajo este
tratamiento durante las etapas evaluadas.

La bacteria M. hyopneumoniae causa la neumonia enzootica porcina, principal enfermedad
respiratoria en cerdos. Conocer su diversidad genética permite el desarrollo de estudios
epidemioldgicos y de patogénesis para desarrollar estrategias de control mas efectivas. La
neumonia enzootica es una enfermedad muy grave en los cerdos ya que
provoca crecimiento desigual dentro de la camada, problemas de desarrollo, dificultad
respiratoria y mortalidad la que se puede transmitir fisicamente entre cerdos. Se empieza a
adquirir desde la semana 6 de edad de los lechones en adelante, pero en general se disemina
lentamente y muchos cerdos no evidencian la enfermedad hasta que tienen 3 meses de edad.
Las Unicas formas de identificarla es por medio de la tos que tiene los cerdos y a través de
una coloracion purpura en los pulmones a la cosecha (Carranza 2006).

El area afectada en el pulmén derecho como izquierdo es el 16bulo apical (craneal). Segun
el dafo observado en los pulmones causados por la M. hyopneumoniae, donde la dieta
Ndcleo INNOVO® presentd mayor dafio en el pulmén izquierdo donde no concuerda con
la fisiologia del cerdo, ya que el pulmén derecho junto con los bronquios estan mas
propensos a ser afectado por enfermedades por su posicion en el sistema respiratorio. El
pulmon derecho es mas grande y estd posicionado levemente un poco mas arriba que el
pulmon izquierdo (Sisson et al. 1982)
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Figura 1. Dafio en el pulmoén izquierdo Figura 2. Dafio en el pulmon derecho
causado por M. hyopneumoniae en los causado por M. hyopneumoniae en los
dos programas de alimentacion. dos programas de alimentacion.

El dafio que se observé (Figura 3) se ubica fisiologicamente en el I6bulo apical del segmento
craneal y caudal de los pulmones. Los pulmones normales no mostraron ninguna coloracion
morada prominente indicando dafio (Figura 4).

Figura 3. Imagen del dafio pulmonar en Figura 4. Imagen de pulmones sin
un 20% causado por M. hyopneumoniae presencia de dafio pulmonar
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Analisis de costos de alimentacion:

El costo de alimento normalmente en una granja porcina es de 70 a 80% de los costos
totales, cuando se es mas eficiente en estos costos se obtiene una mayor rentabilidad en la
granja (Castillo 2006).

Cuadro 6. Analisis de costos de alimentacion con el programa de alimentacion
implementado en la Granja Porcina de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano

Etapa CA/Etapa Costo/kg Costo/cerdo/etapa
(kg) ($) ($)

Inicio 13.80 0.60 8.29
crecimiento 36.70 0.51 18.80
crecimiento 44.60 0.51 22.83
desarrollo 51.50 0.42 21.51
desarrollo 61.10 0.42 25.54
final 63.20 0.40 25.46

Total 270.90 122.44

CA: Consumo Alimenticio
Tasa de cambio Lempira L.23.15/US$ 1

Se obtuvo un costo de US$ 122.44 por cerdo producido utilizando el programa de
alimentacion Zamorano. Se puede observar que la etapa mas costosa en funcién al consumo
alimenticio es la etapa desarrollo con un costo de US$ 25.54. Se identifico la etapa de inicio
como el costo méas elevado por kilogramo de alimento con US$ 0.60 (Cuadro 6).

El costo de alimentacion en la etapa de inicio para el programa Nucleo INNOVO® es
inferior al utilizado como control, con una diferencia en precio por kilogramo de US$ 0.08.
La etapa de engorde magro es la mas costosa con US$ 26.03 donde considerando un costo
por kilogramo de alimento mayor de US$ 0.05, muestra una tendencia similar al control por
la reduccién en consumo de alimento con 5.63 kg por cerdo durante la etapa de finalizacion.
El costo total en alimentacion para engorde de cerdos utilizando la dieta Niicleo INNOVO®
logra una disminucion en US$ 16.05 con respecto al control (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Andlisis de costos de alimentacion con el programa de alimentacion Nucleo
INNOVO®implementado en la Granja Porcina de Zamorano

Etapa CA/ETAPA Costo/kg Costo/cerdo/etapa

(kg) (%) %)

inicio 15.20 0.52 7.88
crecimiento 1 30.10 0.48 14.50
crecimiento 2 35.51 0.46 16.36
desarrollo 44.54 0.45 19.78
engorde 51.83 0.42 21.83
engorde magro 57.57 0.45 26.03
Total 234.73 106.38

CA: Consumo Alimenticio
Tasa de cambio Lempira L.23.15/US$ 1

El uso del programa de alimentacion Nucleo INNOVO® gener6 un incremento de US$ 1.8
(Cuadro 8) en la utilidad neta por cerdo en comparacion al programa de alimentacion
Zamorano. La dieta Nucleo INNOVO® present6 8 kg menos en peso final con respecto al
control, pero mejora el rendimiento en canal caliente, disminuye costos y aumenta la
utilidad neta obtenida por cerdo. Al proyectar la produccién anual esta representa una
oportunidad para la granja porcina Zamorano y los productores dedicados a este rubro.

Cuadro 8. Analisis de la utilidad sobre los costos de alimentacion, en la comparacion de
dos programas de alimentacion implementados en la Granja Porcina de Zamorano

Tratamiento PC B CA UA
(kg) %) %) %)

Ndcleo INNOVO® 75.2 243.0 106.4 136.6

Control 79.6 257.3 122.4 134.8

PC: Peso en Canal Caliente

IB: Ingreso Bruto

CA: Costo de Alimentacién

UA: Utilidad sobre costos de alimentacion
Precio por kg en canal US$ 3.23

Tasa de cambio Lempira L.23.15/US$ 1

La utilidad neta estimada en el analisis financiero incurre Unicamente en los costos de
alimentacion para ambas dietas de engorde.
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4., CONCLUSIONES

Al utilizar el programa de alimentacion Ntcleo INNOVO® se obtiene una reduccion
en consumo alimenticio en las etapas 4 (Desarrollo) y 6 (Engorde Magro).

La dieta Ntcleo INNOVO® mostré un aumento en la ganancia diaria de peso durante
las etapas 2 (Crecimiento 1) y 6 (Engorde Magro).

Los cerdos alimentados con Nicleo INNOVO® con inclusién de hidrocloruro de
ractopamina 5 ppm en la etapa 6 (Engorde Magro) presentaron un mejor Indice de
Conversion Alimenticia (ICA) con respecto a los del control.

El uso de Nucleo INNOVO® en cerdos aumento el rendimiento en canal caliente y el
area de lomo y se redujo el espesor de grasa dorsal.

Los cerdos alimentados con la dieta Ntcleo INNOVO® presentaron un mayor dafio en
los pulmones, provocado por M. hyopneumoniae.

La implementacion del programa Nicleo INNOVO® genera una reduccion en costo

de alimentacion y un aumento en la utilidad sobre costos de alimentacion percibida
por cerdo cosechado.
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5. RECOMENDACIONES

Evaluar el plan de medicamento de la dieta Niicleo INNOVO® para obtener un mejor
control sobre enfermedades como la neumonia enzootica causada por la M.
hyopneumoniae que pueden afectar el crecimiento normal de los cerdos durante las
seis etapas de desarrollo evaluadas.

Implementar el uso de la dieta Ntcleo INNOVO® en la granja porcina Zamorano con
el fin de mejorar caracteristicas productivas y de canal que permitirdn una mayor
utilidad.

Evaluar el efecto del hidrocloruro de ractopamina con un periodo de alimentacion
mayor a 22 dias y con mayor concentracion.
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