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Efectos de un B-adrenérgico comercial y varios niveles de
lisina sobre la ganancia de peso de cerdos en finalizacion
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Effects of a commercial B-adrenergic and some lysine levels on the weight gaining in finishing pigs

Efeitos de um B-adrenérgico comercial e varios niveis de lisina sobre o ganho de importanciade porcos

em finalizacao

Resumen

Introduccion. La industria porcicola ha venido
evolucionando en la obtencion de lineas genéticas
precoces con mejores indices de conversion de ali-
mento, y con canales mucho mas magras. Adicio-
nalmente a la mejora genética, se han desarrollado
aditivos no nutricionales, los cuales son capaces de
mejorar los rendimientos productivos. Dentro de este
grupo de aditivos se encuentra el compuesto
Ractopamina (RAC). Materiales y métodos. Se
utilizaron un total de 42 cerdos (83,4+ 0,22 kg de
peso) durante 28 dias, en los cuales se evalud el
efecto de dos niveles de Ractopamina (RAC) en la
dieta (Oy 10 ppm) y tres niveles (Lysd) de lisina (0,65;
0,80 y 0,95%) sobre el consumo de alimento diario
(CDA), la ganancia diaria de peso (GDP), diferencia
en grasa dorsal (P,) (DGD), profundidad de la chuleta,
area del ojo de la chuleta (AOCH), tejido magro libre
de grasa (MLG) y ganancia diaria de tejido magro
libre de grasa (GDTMLG). Resultados. Para las
variables GDP, DGD, AOCH, MLG y GDTLMG, se
encontraron diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos, obteniéndose mayores
rendimientos en los animales que recibieron el
tratamiento con el maximo nivel Lysd y RAC en la
dieta. Conclusién. La inclusion de RAC (10 ppm) en
la dieta, mejord significativamente la GDTMLG lo cual
podria verse reflejado positivamente en las
cantidades de cortes magros.

Palabras clave: -adrenérgico. Ractopamina. Lisina.
Ganancia de tejido magro. Cerdos finalizacion.

Abstract

Introduction. Pig industry has been evolving in the
obtaining of early genetic lines, with better food con-
version indexes and leaner meat. Additional to the
genetic improvement, non-nutritional additives have
been developed, with the capacity of increase the
production performances. Within this group of addi-
tives we have the Ractopamine compound. Materi-
als and methods. A total number of 42 pigs (83,4+
0,22 kg) were used during 28 days, in which the ef-
fect of two levels of Ractopamine were evaluated in
the diet (0 and 10 ppm) and three levels (lysd) of
lysine (0,65; 0,80 and 0,95) over the daily food con-
sumption (DFC), the daily increase of weight (DIW),
the difference of dorsal fat (P,) (DDF), depth of the
chop, area of the chop eye (ACHE), lean fat free tis-
sue (LFFT), and daily increase of lean fat-free tissue
(DILFFT). Results. For DIW, DDF, ACHE, LFFT and
DILFFT variable, we found high statistic difference
among treatments, obtaining higher rates in the ani-
mals treated with with the maximum Lysd level and
Ractopamine in their diets. Conclusion. Adding 10
ppm of Ractopamine in the diet, significantly in-
creased the DILFFT. This fact can be a positive as-
pect seen in the quantity of lean pork meat cuts.

Key words: f-adrenergic. Ractopamine. Lean tissue
increase. Pigs. Finishing.
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Resumo

Introducéo. A indUstria porcicola veio evoluindo na
obtencédo de linhas genéticas precoces com melho-
res indices de conversao de alimento, e com canais
bem mais magros. Adicionalmente a melhora gené-
tica, desenvolveram-se aditivos ndo nutricionais, 0s
guais sdo capazes de melhorar os rendimentos pro-
dutivos. Dentro deste grupo de aditivos se encontra
0 composto Ractopamina (RAC). Materiais e méto-
dos. Utilizaram-se um total de 42 porcos (83,4+ 0,22
kg de importancia) durante 28 dias, nos quais se
avaliou o efeito de dois niveis de Ractopamina (RAC)
na dieta (0 e 10 ppm) e trés niveis (Lysd) de lisina
(0,65; 0,80 e 0,95%) sobre o consumo de alimento
diario (CDA), o ganho diario de importancia (GDP),

diferenca em gordura dorsal (P,) (DGD), profundida-
de da chuleta, area do olho da chuleta (AOCH), teci-
do magro livre de gordura (MLG) e ganho diario de
tecido magro livre de gordura (GDTMLG). Resulta-
dos. Para as variaveis GDP, DGD, AOCH, MLG e
GDTLMG, encontraram-se diferencas estatisticas sig-
nificativas entre os tratamentos, obtendo-se maio-
res rendimentos nos animais que receberam o trata-
mento com o maximo nivel Lysd e RAC na dieta.
Conclusdo. A inclusdo de RAC (10 ppm) na dieta,
melhorou significativamente a GDTMLG o qual po-
deria ver-se refletido positivamente nas quantidades
de cortes magros.

Palavras chaves: B-adrenérgico. Ractopamina.
Lisina. Ganho de tecido magro. Porcos finalizago.

Introduccién

La produccion de cerdos no sé6lo ha avanzado
en la obtencion de lineas genéticas precoses
con mejores indices de conversion de alimento,
sino también hacia la obtencion de cerdos con
canales mucho mas magras. Este avance ha
sido motivado primordialmente por la necesidad
de incrementar los requerimientos obtenidos en
el desposte de las canales, de manera que és-
tos proporcionen una mayor cantidad de carne,
con la consecuente mejora en la rentabilidad y
demanda de este tipo de carnes basadas en
exigencias relacionadas con la salud de los con-
sumidores.

Adicionalmente a la mejora genética, se han
desarrollado aditivos no nutricionales, los cua-
les son capaces de mejorar los rendimientos
productivos; dentro de este grupo de compues-
tos se encuentra la Ractopamina (RAC). Este
aditivo permite incrementar ciertos indicadores
productivos y la modificacion del tejido magro
en el cerdo, con una marcada disminucion en la
concentracién de grasa subcutanea e
intramuscular. Este producto es un agonista f3-
adrenérgico de la familia de las fenoletano-
laminas, particularmente selectiva por los recep-
tores a-adrenérgicos de las células adiposas y
del musculo esquelético. Este producto promue-
ve lalipdlisis y el incremento del tejido magro en
la canal3.

El principal efecto de la administracion de este
producto es el de la orientacién de los nutrientes
hacia la sintesis de proteina muscular. La glu-
cosa y los aminoacidos que llegan al tejido
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muscular, favorecen la hipertrofia del tejido (au-
mento en el tamafio de la fibra muscular). La
sensibilidad de los receptores agonistas f3-
adrenérgicos se pierde aproximadamente a los
42 dias de utilizacién, por lo que su uso se reco-
mienda estrictamente para los Ultimos 35 dias
del periodo de finalizacion*.

La utilizacién de este producto exige modificar
la densidad de nutrientes, particularmente
aminoécidos, para soportar el aumento en la sin-
tesis de proteina. Por otro lado, al hablar de los
requerimientos de aminoacidos en la alimenta-
cion de los cerdos, hay que tomar en cuenta que
éstos se basan en suplir en primera instancia
los requerimientos de lisina, el cual se conside-
ra como el principal aminoacido limitante en la
alimentacion de esta especie®®. En términos
practicos, se recomienda aumentar el aporte de
lisina y de proteina (en 0, unidades porcentua-
les y a un minimo del 16%), manteniendo cons-
tantes (con relacion a las dietas normales de
finalizacion) el resto de los nutrientes. Sin em-
bargo, la demanda de lisina (y de otros amino-
acidos) es una funcién directa de la sintesis de
proteina (muscular, en este caso), y por tanto,
la precision de la formulacion puede incremen-
tarse sensiblemente conociendo la tasa de
crecimiento magro.

El objetivo de este trabajo fue titular el requeri-
miento de lisina en una poblacién de cerdos cuya
capacidad de crecimiento magro se conoce y
gue es similar a la de los cerdos finalizados en
el ambito comercial (200 a 300 g de tejido ma-
gro libre de grasa durante la etapa de finaliza-
cion).



Materiales y Métodos

El trabajo tuvo una duracion de 28 dias. Se utili-
zaron un total de 42 cerdos machos castrados
de aproximadamente 83,4+ 0,22 kg, producto
de cruzamientos alternos Duroc * Landrace, alo-
jados en corrales individuales (1,25 m?). Los
animales se aleatorizaron bajo el esquema de
un disefio de bloques completos al azar en un
arreglo factorial 3x2 (tres niveles de lisina por
dos niveles de RAC)’, con un total de 7 bloques,
donde cada uno de los animales fue aleatorizado
a uno de seis tratamientos. Cada tratamiento
tuvo un total de 7 repeticiones.

Los tratamientos estuvieron constituidos de la
siguiente manera: 1)(T1) 0,65% de lisina
digestible (ileal verdadera, Lysd) sin RAC; 2) (T2)
0,80% de Lysd sin RAC; 3) (T3) 0,95% de Lysd
sin RAC; 4) (T4) 0,65% de Lysd con 10 ppm de
RAC; 5) (T5) 0,80% de Lysd con 10 ppm de RAC
y 6) (T6) 0,95% de Lysd con 10 ppm de RAC.
Las dietas fueron formuladas con base en sor-
go Yy torta de soya, y las vitaminas y minerales
cubrieron o excedieron las recomendaciones del
NRC8. La densidad energética de todas las die-
tas fue de 3,30 Mcal de EM/kg y la relacion lisina
(total) a proteina cruda se mantuvo segun
Castafieda y Cuarén®. El alimento se ofrecié a
saciedad dos veces al dia (0700 y 1700), y el
consumo se midié diariamente (CDA).

Para calcular la ganancia diaria de peso (GDP),
los cerdos se pesaron individualmente al inicio
del experimento y luego en intervalos de 7 dias.
La eficiencia alimenticia (EA) se expres6 como
la ganancia de peso en funcion del consumo.
La estimaciones de tejido magro libre de grasa
(MLG) y ganancia diaria de tejido magro libre de
grasa (GDTMLG), se realizaron a partir de me-
diciones de ultrasonido en tiempo real, a 6,5 cm
de la linea media y en el punto 2 (P,). Para la
obtencion de las mediciones de grasa dorsal
(GD), profundidad del musculo gran dorsal (PM)
a la altura de la décima y ultima costillas, y el
area de ojo de chuleta (AOCH) sobre la décima
costilla, se utilizaron las ecuaciones encontra-
das por Cisneros et al.*°. El analisis de datos se
facilitd con el paquete estadistico SASY, usan-
do los Modelos Lineales Generales (GLM) para
estimar los efectos mayores (nivel de Lysd o de
RAC), su interaccion y las tendencias de com-
portamiento de las lineas de respuesta.

Resultados

Las respuestas productivas de los cerdos en esta
investigacion mostraron significancia estadisti-
ca menor de 0,001, entre los niveles de lisina 'y
los niveles de RAC utilizados, como se aprecia
en la tabla 1. Por simplicidad, se discutiran los
efectos mayores de RAC y Lysd. El CDA fue si-
milar (p>0,05) entre los tratamientos, sin embar-
go, se puede observar una disminucién numéri-
ca en el consumo de alimento a medida que se
incrementa el nivel de Lysd. La adicion de 10
ppm de RAC a la dieta, resultd significativa
(p<0,001) en una GDP 13% mayor (0,82 vs 0,72
kg) que en los tratamientos testigo.

La GDP en términos de la respuesta al nivel de
lisina, fue estadisticamente mayor (p<0,001)
para el tratamiento con RAC que recibié el maxi-
mo nivel de lisina en la dieta (0,95%), superan-
do éste a los niveles 0,65 y 0,80% en 0,04 y
0,09 kg/dia, respectivamente.

La respuesta a Lysd de los cerdos en el grupo
Control (T1) fue negativa, mientras que los cer-
dos tratados con RAC respondieron positiva-
mente (p<0,001), encontrando el punto de in-
flexion de la curva en 0,95% de Lysd. Las esti-
maciones de CDA y GDP indican, que la mejor
EA fue la de aquellos tratamientos a los cuales
se les suministr6 RAC, y al considerar el nivel
de Lysd, los que recibieron el mayor aporte de
este aminoacido. La eficiencia alimenticia fue
21% (p<0,001) mayor para animales tratados
con RAC (0,28 vs 0,23 kg).

La DGD al dia 28, fue un 28% significativamente
menor (p<0,01) con el uso de RAC (0,41 vs 0,32
cm). Ahora bien, el efecto de la RAC en la pro-
fundidad del lomo no fue significativo (p>0,05),
pero en el AOCH, RAC aumenté significativa-
mente (p<0,001) la superficie del musculo en
un 10% (37,7 vs 34,1cm?). Esto dltimo es rele-
vante, ya que si el sistema de clasificacién de
las canales incluye mediciones de la profundi-
dad del musculo gran dorsal, se podria estar
subestimando el efecto de RAC.

Los efectos en el peso corporal, las masas mus-
culares y el cambio en la grasa dorsal sugieren
una mayor deposicién de proteina en respuesta
aRAC, lo que se corroboré (p<0,01) con el efecto
en el tejido MLG (39,9 vs 37,8 kg). La GDTMLG,
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Tabla 1. Efecto del nivel de inclusién de RAC y Lysd sobre las caracteristicas productivas del cerdo.

Grupo control

Grupo RAC 5ppm

Probabi-

065 0,80 095 065 0,8 0,95 EEM lidad
Peso inicial, kg 83 4 83,4 83,7 83,6 83,2 83,1 1,473 NS
CDA, kg 3,25 3,12 3,04 3,01 2,90 2,78 0,148 NS
GDP, kg 0,75 0,72 0,71 0,78 0,83 0,87 0,046 *x
Eficiencia (G/C), kg 0,23 0,23 0,23 0,26 0,28 0,24 0,018 *k
Diferencia en grasa
dorsal (Pz), cm (DGD) 0,45 0,41 0,38 0,36 0,28 0,24 0,064 *
Profundidad de la
chuleta, cm 4,56 4,54 4,52 4,55 4,47 4,50 0,110 NS
Area de la chuleta
(AOCH), cm? 32,7 33,4 36,4 37,2 37,9 38,2 1,510 *
Magro libre de grasa,
(MLG), kg 37,6 38,1 37,9 39,3 39,9 40,7 1,001 *k
GDTMLG, kg 0,24 0,27 0,26 0,29 0,31 0,34 0,020 *x

NS: No significativo, *: p<0,01, **: p<0,001

respondi6 solo a la adicién de RAC (p<0,001), y
la mejora promedio inducida por el &-adrenérgico
fue del 22 % (0,313 vs 0,256 kg). En cada nivel
de Lysd se obtuvo respuesta a RAC.

Discusién

En este estudio de evaluacion de diferentes efec-
tos del uso de RAC sobre la GDP en cerdos,
comparados con aquellos a los que no se les
suministr6 RAC, se encontraron resultados si-
milares a los reportados en investigaciones si-
milares realizadas por diversos autores!?15. En
muchos trabajos se han reportado mejoras en
la GDP durante la fase de finalizacion'®. Lo an-
terior es coincidente con los resultados encon-
trados por Dunshea et al.,'” quienes obtuvieron
mejores resultados sobre la GDP al utilizar ni-
veles superiores de lisina. Al igual que en este
estudio, muchos autores no han encontrado
cambios en el consumo®®1°, Generalmente, en
estudios donde se han obtenido mejoras en la
GDP durante el tratamiento con RAC, el consu-
mo se ha disminuido, por tanto, la eficiencia
(GDP/CDA) ha sido mejorada en la mayoria de
los casos. En la literatura se sefala, que a una
mayor concentracion de Lysd en la dieta se limi-
ta el consumo, lo cual se explica por un tope de
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retencién de lisina, el cual va a limitar el consu-
mo de la misma y la capacidad de retencién en
el animal®.

La variabilidad en las respuestas de crecimien-
to encontradas en este estudio, pueden deber-
se alas interacciones entre los niveles de RAC,
genotipo y régimen nutricional'”. Del mismo
modo, la deposicién de proteina (AOCH, MLG)
en cerdos en finalizacion se incrementé con la
adicion de RAC, debido a que el manejo
nutricional (la adicién de lisina), influencia la
magnitud de la respuesta?'. Con el maximo ni-
vel de Lysd se puede alcanzar el tope de reten-
cion de nitrégeno en los tejidos, ya que existe
un incremento del gasto caldrico durante la ab-
sorcién de los aminoéacidos y la sintesis proteica
del musculo esquelético. Sin embargo, esta es
compensada al existir una 6ptima relacion
lisina:energia, la cual impide la reduccién del
crecimientote los tejidos'’. En estudios prelimi-
nares, la utilizacién de p-adrenérgicos presenta
un efecto positivo sobre la actividad lipolitica??,
y ademas, disminuye la lipogénesis. Los resul-
tados obtenidos en el presente trabajo, mues-
tran que la utilizacion de p-adrenérgicos como
la RAC, disminuye la tasa de deposicidn de gra-
sa (DGD), debido al incremento de la lipdlisis y
a la disminucién de la lipogénesis?.



Conclusiones

El uso de Ractopamina (10 ppm) pudo incre-
mentar la ganancia de tejido magro en un 22%,
lo cual podria verse reflejado positivamente en
las cantidades de cortes magros. Ademas, el uso
de RAC (10 ppm) aumenta en forma directa la
capacidad de sintesis de tejido magro (0,34 kg)
y por tanto, los niveles de Lysd requeridos. Por
tanto, la demanda de Lysd es una funcidn direc-
ta de la capacidad de sintesis de tejido magro.

Es probable que los efectos negativos de los
excesos de aminoacidos sean menos severos
en cerdos tratados con RAC, ya que el misculo
al disponer de un mayor flujo de aminoacidos
requiere un aumento de energia disponible para
soportar el proceso. Es importante juzgar y vali-
dar el método de medicion del rendimiento ma-
gro, ya que algunos indicadores convenciona-
les (e.g., profundidad del lomo) subestimarian
los efectos de RAC. Ademas, se hace necesa-
ria la reevaluacién de los niveles de algunos
aminoécidos limitantes actualmente empleados
en la alimentacion de este tipo de cerdos espe-
cializados.
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