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Evaluacion de los efectos de la aplicacion de betaina en el desempefio y calidad de los
cerdos de engorde

Mel Wilson Mufioz Tovar
Nora Pamela Montenegro Gonzalez

Resumen. En los cerdos, la betaina se considera un osmoregulador, ya que protege a las
enzimas y membranas celulares contra la inactivacion inducida por osmosis. EIl objetivo
del estudio fue determinar el efecto de la aplicacion de betaina (Betafin® S1) en la dieta de
cerdos de engorde sobre la Ganancia Diaria de Peso (GDP), Consumo Alimenticio (CA),
indice de Conversion Alimenticia (ICA), espesor de grasa dorsal, area del lomo y
rendimiento de canal caliente (RCC). El estudio se realizd en la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano, Honduras. Se utilizd6 144 cerdos entre hembras y machos
castrados, cruces de las razas YorkshirexLandracexDuroc. Los cerdos fueron evaluados en
la etapa de crecimiento (70-105 dias de edad), desarrollo (105-140 dias de edad) y final
(140-161 dias de edad). Se evaluaron dos tratamientos: una dieta con adicion de betaina (2
Kg/TM de Betafin® S1) y otra con la dieta convencional de Zamorano (control). Se usé un
modelo de BCA, un andlisis de varianza ANDEVA con una separacion de medias Duncan.
No se encontraron diferencias (P >0.05) entre los tratamientos en las variables GDP, CA en
crecimiento, desarrollo y final, RCC y area de lomo. El ICA fue similar (P >0.05) en
crecimiento y final pero diferente en desarrollo (P <0.05). Se encontro diferencia (P <0.05)
en el espesor de grasa dorsal (2.36 cm para betaina y 1.93 cm para el control). La aplicacion
de betaina generd un aumento en el ICA en la etapa de desarrollo y un aumento de grasa
dorsal, sin afectar las demas variables estudiadas.

Palabras claves: Aminoacido, Betafin® S1, enzimas, estrés, osmoregulador.

Abstract. In pigs, betaine is considered an osmoregulator since it protects the enzymes and
cell membranes from osmosis-induced inactivation. The study’s goal was to determine the
effect of incorporating betaine (Betafin® S1) in growing-finishing pigs’ diet on their
average daily gain (ADG), feed consumption (FC), feed conversion ratio (FCR), back fat
depth, loin depth, and hot carcass weight (HCW). The study took place in Escuela Agricola
Panamericana Zamorano, Honduras. 144 pigs were used (females and castrated males)
crossbred from Yorkshire, Landrace, and Duroc. The pigs were studied during their
growing stage (70-105 days old), development (105-140 days old), and finishing (140-161
days old). Two treatments were evaluated; a diet with betaine (2 kg/TM of Betafin® S1) and
a conventional Zamorano diet (control). A randomized complete block (RCB) was designed
which was analyzed using an ANOVA and a DUNCAN mean separation. No differences
(P >0.05) were found in ADG, FC, HCW, and loin depth among treatments. FCR was
similar (P >0.05) during growing and finishing but it was different (P <0.05) in
development. Back fat depth was found to be different (P <0.05) with values of 2.36 and
1.93 cm for betaine and control diet pigs, respectively. Inclusion of betaine in diet caused
an increase in FCR and back fat depth during development stage without affecting the other
indicators studied.

Key words: Amino acid, Betafin® S1, enzymes, osmoregulator, stress.
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1. INTRODUCCION

El incremento de la poblacion mundial a gran escala ha generado cambios en los habitos
alimenticios de los habitantes, los ingresos econémicos y en las variaciones de las
tendencias (FAO 2009). En los ultimos afios el consumo de carne ha aumentado por la
demanda de los consumidores, esto se debe a que los consumidores buscan nuevas
alternativas de dieta con alta calidad en la carne. La carne es uno de los alimentos mas
producidos en el mundo. China, la Unién Europea, Estados Unidos y Brasil son los mayores
productores, contribuyendo con 15.3 millones de toneladas (FAO 2014) con proyecciones
de aumento en los paises en desarrollo.

La estandarizacion de los sistemas de produccion ha permitido que la industria siga
creciendo de una manera inimaginable. Un mayor nimero de crias con la misma cantidad
de madres en menos granjas ha incrementado del rendimiento de los animales. EI manejo
del material genético, alimenticio e infraestructura estan permitiendo el desarrollo del
sistema pecuario. Esto hace referencia a especies de alto crecimiento y un eficiente indice
de conversidn alimenticia como los cerdos (FAO 2016).

La etapa de crecimiento y engorde del cerdo inicia cuando el sistema digestivo es capaz de
sintetizar el alimento que se le administre sin tener complicaciones inmunoldgicas o algun
tipo de estrés. Comienza cuando el cerdo tiene 20 kg de peso y culmina al ser enviado a
cosecha a las 23 semanas aproximadamente. En la etapa de crecimiento ocurre la mayor
sintesis de tejido magro y en la finalizacion prevalece la deposicion de la grasa, por eso es
importante asegurarse que la dieta tenga un balance adecuado para obtener una conversion
eficiente de alimentos. En esta etapa se consume aproximadamente el 54% del total del
alimento necesario para la vida del animal (Campabadal 2009).

La condicidn fisioldgica de los cerdos permite elaborar diferentes dietas balanceadas en las
cuales se deben considerar las fuentes de energia, proteina, vitaminas, minerales y aditivos
no nutricionales para maximizar su potencial. Las dietas pueden contener alimentos
balanceados o residuos agricolas generados de alguna actividad, esto representa un ingreso
economico y se contribuye a la seguridad alimentaria con fuente de proteina y a la red de
seguridad financiera al generar ingresos (FAO 2016). La tecnologia moderna brinda
productos que se pueden utilizar en las dietas del cerdo; uno de esos productos pueden ser
los aditivos no nutricionales que ayudan a promover el crecimiento, mejorar los
rendimientos productivos junto con la calidad de la canal (Campabadal 2009). Uno de esos
productos es la betaina, es un compuesto natural aminoacidico, quimicamente
trimetilglicina, que se encuentra en la mayoria de las plantas y animales en bajas cantidades
y cuya concentracion es muy elevada en plantas de la familia Chenopodiacea como por



ejemplo la remolacha azucarera (Beta vulgaris), de donde se obtiene industrialmente y se
forma en el organismo por la oxidacion de la colina (Rincén 2006).

En el cerdo la actividad de la enzima colina oxidasa es baja comparada con la de otras
especies (Rojas Cano 2016). Debido a su estructura quimica, la betaina tiene diferentes
funciones tanto a nivel gastrointestinal y metabolico (EKlund et al. 2005). Este amino&cido
es usado como modificador metabdlico ante diferentes condiciones de estrés, el cual ha
provocado un impacto al momento de la cosecha. La betaina estimula la movilizacién de
lipidos del higado e influye en el nivel de lipoproteinas de la sangre, estimula la sintesis de
carnitina y mejora la oxidacion de acidos grasos en la mitocondria e influye en la deposicion
de grasa en la canal y aumenta simultaneamente la formacion de musculo (Fernandez et al.
2003).

En estudios anteriores la betaina se ha evaluado en la digestibilidad de la grasa y &cidos
grasos en cerdos en crecimiento, como resultado se obtuvo un cambio muy leve en cuanto
a la proporcion de grasa y proteina presente en la canal del animal después de la cosecha.
Los resultados son proporcionalmente parecidos a los obtenidos con razas mejoradas e
ibéricas. Se notaron cambios en la presencia de &cidos grasos mono-insaturados,
aumentando estos y disminuyendo los acidos grasos saturados en grasa subcutanea
(Gonzélez Valero et al. 2009). Estudios como este han despertado interés sobre la betaina
y han abierto diferentes campos de investigacion de su uso y aplicacion.

e El objetivo del estudio fue determinar el efecto de la aplicacidn de betaina en la dieta de
cerdos de engorde sobre la ganancia diaria de peso, consumo de alimento, indice de
conversion alimenticia y su efecto en las caracteristicas de canal como espesor de grasa
dorsal, area de lomo (Longissimus dorsi) y rendimiento de canal caliente. metodologia



2.  METODOLOGIA

El estudio se realizo entre febrero y julio del 2017, en la Granja Porcina Educativa de la
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Esta ubicada en el valle del rio Yeguare, a 30
km al suroeste de Tegucigalpa, Honduras. A una altura de 800 msnm y una temperatura
promedio durante los meses de estudio de 23 °C. La cosecha de los cerdos se realiz6 en la
Planta de Cérnicos de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

Se utiliz6 144 cerdos entre hembras y machos castrados, cruces de las razas
YorkshirexLandracexDuroc. Estos animales se evaluaron en la etapa de crecimiento (70-
105 dias de edad), la etapa de desarrollo (105-140 dias de edad) y la etapa final (140-161
dias de edad). Los animales fueron alojados en corrales con piso de cemento, aspersores
para regulacion de temperatura, bebederos tipo chupete y comederos tipo tolva.

Se realiz6 dos tratamientos los cuales fueron: una dieta con adicion de betaina usando el
producto comercial Betafin® S1 (2 kg/Tonelada) y otra sin betaina correspondiente a la
dieta convencional realizada en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano (control).

Para evaluar el desempefio productivo se analizaron las siguientes variables:

Ganancia diaria de peso (kg/dia): Se pesaron los cerdos al iniciar y culminar cada etapa
de alimentacion.

Consumo diario de alimento (kg): se pesé el alimento ofrecido y al finalizar cada etapa
de alimentacion se peso el alimento rechazado.

Indice de conversion alimenticia: Se obtuvo de la relacion entre el consumo
diario de alimento sobre la ganancia diaria de peso (consumo/ganancia).

Espesor de grasa dorsal (mm): Se midi6 24 horas después de la cosecha, se usé un pie de
rey a la altura de la décima costilla.

Area del lomo (cm2): Se midi6 24 horas después de la cosecha el area del musculo
Longissimus dorsi a la altura de la décima costilla utilizando el método de la Universidad
de Illinois (hoja cuadriculada).

Rendimiento de canal caliente (%0): Se calcul6 del porcentaje de la canal mediante el peso
de canal caliente dividido al peso vivo del animal.



Para el estudio se utilizd un disefio de Blogues Completos al Azar (BCA), con dos
tratamientos y tres repeticiones por tratamiento, considerando cada corral como una unidad
experimental. Para el analisis de los datos se realiz6 una prueba Duncan, con una P <0.05.
Se utiliz6 el programa estadistico “Statistical Analysis System” (SAS® Version 9.4).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Consumo de Alimento: No se encontraron diferencias (P >0.05) en las etapas de
crecimiento, desarrollo y final entre el grupo tratado con betaina y los animales de control
(Cuadro 1). Estudios realizados por Fernandez-Figares et al. (2017) y Matthews et al.
(2001) demostraron que el uso de betaina en las dietas no altera el consumo de alimento.
Segun Fernandez-Figares et al. (2003) al inducir al animal a estrés cal6rico o por espacio
disponible por animal, la aplicacion de la betaina tiene un efecto positivo en el consumo de
alimento. Seguln las condiciones proporcionadas en la granja experimental de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, se asume que los animales no presentaron estrés
caldrico, presentando temperaturas promedio de 23 °C durante los meses del estudio. Se
considera un punto critico de temperatura mayor a 25 °C para cerdos de engorde (Pérez y
Finestra 2016). Los resultados de este estudio también se compararon con los resultados de
Ledn et al. (1997) quienes obtuvieron valores mayores para los animales de control sin
diferencia significativa.

Cuadro 1. Efecto de la dieta con aplicacion de betaina en el Consumo de Alimento (CA) en
cerdos de engorde en la etapa crecimiento, desarrollo y final.
Consumo de alimento (kg/dia)

Tratamiento

Crecimiento™* Desarrollo™* Final™s
Betaina 2.07 2.76 2.25
Control 1.64 2.75 2.28
Probabilidad 0.18 0.94 0.88
Coeficiente de Variacién 14.08 2.93 8.51

"S: Diferencias no significativas entre tratamientos (P >0.05)

Ganancia diaria de peso: No hay diferencia (P >0.05) en los resultados obtenidos en la
granja experimental de Zamorano. Sin embargo, estos datos son superiores a los obtenidos
por Fernandez-Figares et al. (2017), quienes obtuvieron 0.705 kg para la dieta con betaina
y 0.758 kg para la dieta control; tampoco presentando diferencia significativa. Fernandez-
Figares et al. (2017) mencionan que la variable ganancia diaria de peso se ve afectada por
la adicién de betaina Unicamente si el animal presenta algin tipo de estrés calérico,
disponibilidad del alimento y disponibilidad de espacio por animal y que también depende
de la raza del animal y las condiciones que a este se le provean. Esto puede indicar que
cuando los cerdos no estan sometidos a ningun tipo de estres no se observa un beneficio en
la inclusion de la betaina en la ganancia diaria de peso.



Cuadro 2. Efecto de la dieta con aplicacion de betaina en la Ganancia Diaria de Peso (GDP)
en cerdos de engorde en la etapa crecimiento, desarrollo y final.

Ganancia Diaria de Peso (kg/dia)

Tratamiento

Crecimiento™ Desarrollo™* Final"
Betaina 079 0.84 0.91
Control 0.80 0.83 0.88
Probabilidad 0.87 0.71 0.67
Coeficiente de Variacién 10.77 2.71 10.08

"S- Diferencias no significativas entre tratamientos (P >0.05).

indice de conversion alimenticia: En las fases de crecimiento y final no se obtuvieron
diferencias (P >0.05), siendo estos resultados similares a los obtenidos por Yu (2004) quien
tampoco encontro diferencias significativas. Sin embargo, en las etapas de desarrollo si se
obtuvo diferencias (P <0.05). Segun estudios realizados por Leén et al. (1997) en la
Universidad de Guadalajara el uso de betaina en dietas de cerdos es beneficioso bajo ciertos
pardmetros, los cuales incluyen los mencionados por Fernandez-Figares et al. (2017) en un
estudio de la Universidad de Guadalajara con diferencias (P =0.003) debido a que los
tratamientos fueron aplicados en grupos separados entre hembras y machos, lo cual reflejo
la interaccidn entre sexo y tratamiento.

Cuadro 3. Efecto de la aplicacion de la betaina en el indice de Conversion Alimenticia
(ICA) en cerdos de engorde desde las etapas de crecimiento, desarrollo y final.

] Iindice de Conversién Alimenticia
Tratamiento

Crecimiento"* Desarrollo” Final"*
Betaina 2.64 3.318 2.74
Control 2.01 3.29° 2.59
Probabilidad 0.28 0.02 0.53
Coeficiente de Variacién 22.39 0.12 8.92

"S- Diferencias no significativas entre tratamientos (P >0.05)
*: Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa entre
los tratamientos (P <0.05)

Espesor de grasa dorsal: Los cerdos a los que se le proporciond betaina presentaron mayor
grasa dorsal que los cerdos sin adicion del producto (P <0.05) (Cuadro 4). Este estudio
difiere de los resultados de Yu (2004) quien obtuvo 2.35 cm de espesor de grasa con la
aplicacion de betaina y 2.97 cm con la dieta control. Este estudio si presenta diferencia
significativa a favor del uso de la betaina.

En los cerdos la proteina alcanza un nivel estable y la grasa corporal va en aumento a medida

el animal gana peso dando como resultado un aumento notorio de grasa dorsal y una
disminucion de carne magra. Al aplicar betaina existe una reduccion de grasa dorsal, pero
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se debe considerar un tiempo extra para que el cerdo alcance un area muscular buena y
también esta influenciado por el genotipo y el estado de salud del animal (Le6n et al. 1997).
El indice de la grasa dorsal es un indicador importante para determinar la calidad de canal.
Esta debe contener mayor grasa firme y con alto grado de saturacion para que tenga un valor
industrial mayor (Braun et al. 2007). Se considera 2 cm de espesor de grasa dorsal como
limite maximo para que tenga un valor industrial mayor (Campabadal 2009).

Area del lomo: Esta variable no present¢ diferencia (P >0.05) entre tratamientos (Cuadro
4). Estos datos concuerdan con los datos obtenidos con el estudio de Yu (2004) donde los
resultados tampoco presentaron diferencia (P >0.05) entre tratamientos. El grupo de cerdos
fue un cruce de razas (Duroc x Landrance x Jia) alimentado con betaina (1500 mg/kg de
dieta), las cuales presentaron valores de 25.74 cm? y 30.63 cm? con la dieta control.

La adicién de betaina en la dieta aumenta la sintesis de metabolitos en el musculo, sintetiza
la grasa de forma mas eficiente por las mitocondrias y también aumenta la tasa de
biosintesis de L-carnitina (Lawrence et al. 2002).

Redimiendo de canal caliente: No se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos (P >0.05) para la variable rendimiento de canal caliente (Cuadro 4). Este
estudio difiere a los datos obtenidos por Leon et al. (1997) quienes obtuvieron 72.27% de
rendimiento en la canal con la aplicacion de betaina un valor menor comparado con el
control de 80.04% de rendimiento de canal, el cual present6 diferencia significativa a favor
del control y aducen esto a la influencia de los pesos iniciales que tenian al comenzar el
experimento. Los cerdos control tenian un mayor peso inicial que los cerdos que se aplicd
labetaina. Los rendimientos medios comerciales para cerdos de 100 kg de peso vivo oscilan
entre el 78-80%, aumentando hasta el 81-82 % en cerdos con mayor peso (Salazar Medina
2009). Es decir, los cerdos en este estudio no cumplen con los rendimientos comerciales y
esto desencadena a una baja valoracion de la carne.

Cuadro 4. Efecto de la dieta con aplicacion de betaina en el Area del Lomo (AL), Espesor
de Grasa Dorsal (EGD) y Rendimiento de Canal Caliente (RCC) en cerdos de 161 de edad
alimentados con betaina.

Tratamientos EGD (cm) ” AL (cm?) ns RCC(%) "s
Betaina 2.36a 51.54 71.80
Control 1.93b 53.16 71.57
Probabilidad 0.001 0.63 0.22
Coeficiente de Variaciéon 29.11 14.67 2.51

n.s.: Diferencia no significativa entre los tratamientos (P>0.05).
*: Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa entre
los tratamientos (P<0.05).



4, CONCLUSIONES

La aplicacion de betaina en la dieta de los cerdos de engorde no produce ningun
cambio en el consumo alimenticio y ganancia diaria de peso en la etapa de crecimiento,
desarrollo y final. Sin embargo, el indice de conversidn alimenticia fue similar en
crecimiento y final pero diferente en desarrollo.

La aplicacion de betaina en la dieta de los cerdos de engorde generé un aumento de
grasa dorsal, sin afectar el area de lomo ni el rendimiento de canal caliente.



5. RECOMENDACIONES

Evaluar la aplicacion de betaina en la dieta alimenticia para las etapas de los cerdos de
engorde a diferentes dosis.

Reducir la cantidad de energia en la dieta para determinar el efecto de la betaina.
Inducir estrés caldrico a los cerdos de engorde y evaluar el efecto de la betaina.

Efectuar ensayos en diferentes especies de animales, para determinar los efectos sobre
los mismos.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Temperatura promedio de los meses de estudio tomadas de la estacion
meteoroldgica “Zorrales Davis”.

Temperatura

Mes (2017) |(°C)

Febrero 21.97
Marzo 23.15
Abril 25.00
Mayo 24.26
Junio 23.54
Julio 22.77
Promedio 23.45
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