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Efectos de la ractopamina y lisina sobre
la deposicion de grasa en cerdos seleccionados
magros en la fase de engorde

Anibal Pérez, Nestor E. Obispdosé Palma y Claudio F. Chicco

RESUMEN

De una poblacién de ciento ochenta cerdos, hibigdaserciales mejorados
genéticamente para la condicién magro, los cualesoh alimentados con
raciones conteniendo dos niveles de ractopaminaC(FRAy 10ppm) y tres
niveles de lisina (Lis: 0,95, 1,05 y 1,15%) se s@tené al azar, al momento
del sacrificio, una muestra de 60 cerdos (10 datniento, cinco machos y
cinco hembras), para evaluar las variables: cotbedie magro estimado
(TME), profundidad grasa dorsal en (ltima y découatilla (PG13 y PG10),
area del muscultongisimus dorsi, porcentaje de proteina cruda (PC) y de
grasa intramuscular (GIM) y relacién proteina gré®a5). Se observl un
efecto entre el nivel de Lys y RAC (P<0,001) sd®& siendo mas bajo para
Lys1,15-RAC10 (1,4 cm) en comparacién con Lys0,99.y%1,05 con
RAC10 (1,73 y 1,68 cm). Asi mismo, este tratamiafitovalores més bajo a
los niveles de Lys-RACO (2,23, 1,74, y 1,72 cmgkmismo orden de Lys).
Se observo un efecto entre Lys y RAC (P<0,05) sebRC, siendo el valor
mas alto a Lys1,15-RAC10, superando por 1,36 ueslpdrcentuales (UP) a
Lys1,15-RACO. El mismo efecto de interaccion (P8Q)0se observo para el
GIM con valores méas bajos de GIM al nivel de LyS1RIAC10 (0,98%) al
compararlo con Lys1,15-RACO (1,79%) y con 0,95Lykyg1,05 con y sin
RAC, respectivamente (2,35 2,47 2,25 y 3,22%, mds@enente).
Igualmente, se observo efecto entre Lys y RAC (B30, sobre el TME,
superando Lys1,15-RAC10 (55,75%) a Lys1,15-RACQ33%). Se observé
un efecto lisina x sexo (P<0,001), sobre el TMEndip las hembras
superaron a los machos castrados por 0,41 2,28 Y5 para Lys0,95, 1,05
y 1,15%, respectivamente. En general, se obserdnajora en la calidad de
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la canal en cuanto al magro y disminucion de lasgrde cobertura
dependiente individualmente o en combinacion eetraivel de lisina y
ractopamina. Por otro lado, la concordancia de akres de magro
estimados y los de la relacion P:G indican que ékimo podria usarse
como un buen indicador de calidad de magro.

Palabras clave: cerdo, ractopamina, lisina, porcentaje de magmasayrceba.

Effect of ractopamine and lysine on lean yield oflaning pigs
in the finishing phase

SUMMARY

From a population of one hundred-eighty commerajdirids pigs, fed diets
containing two levels of ractopamine (RAC:0 and dp and three levels of
lisina (Lys:0.95, 1.05 and 1.15%) a sample of 6ibnals (10 per treatment,
five males and five females) were pulled out atdman to evaluate their
carcass lean. It was estimated the lean perceifilge and the following
variables: backfat depth (cm) at the tenth andribs(DF10 and DF13), the
area oflongisimus dorsi muscle, protein (CP) and intramuscular fat (IMF)
contents (%), and a calculation of the proteint&dto. It was observed an
effect between of the level of Lys and RAC (P<0)06@ DF, with lower
values for Lys1.15 and RAC10 (1.4 cm) as compatimgLys0.95 and
Lys1.05 with RAC10 (1.73 and 1.68 cm). Also, thisatment showed lower
values of DF than the same levels of Lys-RACO (2234, and 1.72cm, in
the same order of Lys). It was observed an intemadtetween Lys and RAC
(P<0.05) on the CP content, with higher valueslfgsl.15-RAC10, going
above by 1.36 percentage units (PU) the Lys1.15-®R&€atment. The same
effect (P<0.001) was observed for the IMF, with #maaller values for
Lys1.15-RAC10 (0.98%) as compared to Lysl.15-RAQ0/'94%) and to
0.95Lys and 1.05Lys with and without RAC (2.35 2225 and 3.22%,
respectively). Also, an effect (P<0.001) betwees bpd RAC was observed
on the EL, Lys1.15 (55.75%) was better than LysREEC0 (52.32%). It
was observed an effect (P<0.001) between Lys andoBethe EL, with
better values in the females as compared to theated males (0.41 2.23 and
5 PU for Lys0.95, 1.05 and 1.15%, respectively). ifaprovement on lean
and on decreasing fat in the carcasses was retatemth Lys and RAC levels
(separately or combined). The agreement of EL walaed P:G ratios
indicate that P:G ratio could be used as good atdicof lean.

Keywords: Pig, ractopamine, lysine, dressing percentagera@e daily gain.
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INTRODUCCION

La produccién de cerdos no sélo ha avanzado efbtiencién de
lineas genéticas mas precoces, con mejores indieesonversion de
alimento, sino también y hacia la obtenciéon de @®rdon canales mucho
mas magras. Este avance ha sido motivado primetamaela necesidad de
incrementar los rendimientos obtenidos en el despds las canales, de
manera de proporcionar una mayor cantidad de cemnela consecuente
mejora en la rentabilidad, y a una mayor demandestie tipo de carnes en
base a exigencias relacionadas con la salud de ctossumidores.
Adicionalmente a la mejora genética, se han dd&atoo aditivos no
nutricionales, los cuales son capaces de indugifoadles respuestas en la
calidad de las canales, como por ejemplo el compuastopamina (RAC),
un agonistg3-adrenérgico de la familia de las fenoletanolamimag actla
sobre los receptorg¥-adrenérgicos de las células adiposas y del muisculo
esquelético, promoviendo la lipdlisis, con el canmmte incremento del
magro en la canal (Smith y Paulson, 1994; Spurkbck., 1994; Cromest
al., 1996).

El empleo de RAC ha permitido experimentar resolsadariables
sobre el cerdo al sobre la respuesta productivanangia diaria de peso
(Dunsheaet al., 1993; Williamset al., 1994), rendimiento en canal (Williams
et al., 1994; Cromeet al., 1996; Pérezt al., 2005) y pérdidas por goteo
(Pérezet al., 2005).

Por otro lado, al hablar de los requerimientos m&aacidos en la
alimentacion de los cerdos, hay que tomar en cugmaestan basados en
suplir en primera instancia los requerimientos ded, el cual ha sido
considerado como el principal aminoacido limitaete la alimentacién de
esta especie (Batterhagnal., 1990; Bikkeret al., 1994). Sin embargo, otras
investigaciones consideran que los aminoacidosratos$ (AAS) metionina
y cisteina también son limitantes, por lo que ecdgsn serd importante
mantener una 6ptima proporcion AAS:lisina (Knowétsal., 1998). Se ha
considerado que para minimizar la deposicion deagyagarantizar un buen
crecimiento y desarrollo muscular, esta proporaéberia estar cercana al
0,67%. Aungue parece no ser asi, en aquellos agsralimentados a base de
maiz, harinas de soya o sorgo, los cuales dependaxa del nivel de lisina
suministrado (Knowlest al., 1998). Por consiguiente, la distribucion del
resto de los aminoacidos en la proteina va a depeatedla cantidad de lisina
requerida por el cerdo en su respectivo estaduldigico constituyéndose de
esta manera en lo que se ha llamado la proteinh ide
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Concomitante al efecto de la seleccion genética laaobtencion de
animales mucho mas magros, se ha propiciado un raamde los
requerimientos de lisina del cerdo (Friestral., 1994). Por lo tanto, los
requerimientos de lisina para los cerdos durantengbrde dependeran del
tipo de dieta y del criterio de respuesta, en &nito de obtener una 6ptima
respuesta en ganancia de peso, conversion de #dimeamacteristicas de la
canal y tasa de retencién de proteina en el mugaubnlo cual es importante
establecer un nivel adecuado nivel de este amidoden la dieta (NRC,
1998)

Aparte de los factores genéticos, los requerimgd®maminoacidos
en los cerdos se encuentran influenciado por otadss como sexo, estado
fisioldgico, concentracion de energia de la dibtadisponibilidad de estos
aminoacidos Yy la frecuencia de alimentacion (Hethed., 1995). Asi, se han
evaluado los efectos de la lisina sobre las caiatiteas de la canal del cerdo,
sobre el rendimiento de la canal al beneficio, ymdfdad de la grasa dorsal
en la ultima y antepenultima costilla, area del enits longisimus dorsi y
porcentaje de tejido magro, encontrandose reswdtadivables de acuerdo al
nivel de incorporacién dado, capacidad genétichsero (Hansen y Lewis.
1993; Hahnet al., 1995). Igualmente, se ha observado incrementokm e
grasa intramuscular en el lomo del cerdo con dideftcientes en lisina
(Cisnerost al., 1996; Witteet al., 2000).

Por otro lado, algunos estudios (Schinaltedl., 2003) sefialan que
el nivel de lisina suministrado en la dieta afdatanagnitud de la respuesta
de RAC sobre las caracteristicas de la canal.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar ebcaf de la
ractopamina a tres diferentes niveles de lisinaeslabmodificacion del tejido
magro de cerdos en la fase de engorde.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en la granja “Los 333l geipo “La
Caridad C.A.” ubicada en las afueras de la locdlida Parapara de Ortiz,
municipio Roscio del estado Guarico, Venezuelaube poblacion de 3.500
cerdos mejorados genéticamente de la linea Pigokaprent Company
(PIC), hibrido comercial proveniente del cruce aedazas Landrace, Duroc,
Large White, Hampshire, Berkshire, Pietrain y Maishse seleccionaron
180 animales con una edad y peso inicial de 156 ¢i®3 + 10 kg,
respectivamente. Los cerdos fueron alojados a raledr80 animales por
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corral, asignados al azar, considerandose la palla minimizar los efectos

de dominancia dentro del corral. En base a losstregi de humedad y

temperatura de la unidad de produccién se consmiezda lo largo y ancho

de los galpones, los diferentes corrales fuerarsiderados homogéneos en
la condicién microambiental. Cada cerdo fue idar#ifo en la oreja derecha
de manera de facilitar la recoleccién de los datos.

Los animales fueron asignados a 12 tratamientdmse a un disefio
completamente aleatorizado con arreglo tipo faatd®k2, tres niveles de
inclusién del aminoécido lisina (Lis: 0,95, 1,05L)15%) y dos niveles del
aditivo ractopamina (RAC: 0 y 10 ppm). Sin embargay que acotar que
debido a requerimientos de la granja, cada coghiédconformase con una
proporcién igual de machos castrados y hembras|opque el factor sexo
también fue considerado. Los diferentes tratamgerge muestran en el
Cuadro 1.

Cuadro 1 Tratamientos experimentales

Lisina, %
0,95 1,05 1,15
RacO ppm 1 2 3
Rac10 ppm 4 5 6

Los cerdos tuvieron acceso libre al aliento ygaleade bebida. Las
dietas fueron formuladas para ser isoproteicab$a®C) e isoenergéticas
(3.300 kcal EM/Kg) (Cuadro 2) y su composicion seegtra en el Cuadro 3.

Cuadro 2. Andlisis de nutrientes de las dietasraxpatales.
Ractopamina, ppm
0 | 10

Componente Lisina, %

0,95 1,05 1,15 0,95 1,05 1,15
Humedad % 12,06 12,45 1330 12,60 12,47 11,86
Proteina % 17,18 16,95 17,46 17,62 16,80 17,63
Grasa % 6,8 6,69 6,64 7,15 6,82 6,91
Fibra % 2,08 2,01 2,19 1,99 2,20 2,01
Cenizas % 517 4,90 4,92 5,03 4,79 4,72
Calcio % 0,950 0,862 0,906 0,843 0,835 0,798
Fésforo 0,591 0,567 0,56p 0,572 0,527 0,545
EM, kcallkg 3,300 3,300 3,30p 3,300 3,300 3,300
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Las determinaciones para esta investigacion sizaeah sobre una
muestra de diez canales seleccionada al azar bdeiveatadero de cada una

de los tratamientos anteriormente descritos (cimeshos castrados y cinco
hembras).

Cuadro 3. Composicion de las dietas experimentales

Ingrediente (%) Tratamiento

1 2 3 4 5 6
Maiz amarillo 67,94 68,11 6828 669 67,06 67,23
Harina de soya 47% 22,24 2194 2164 2241 22,11,8121
Sebo 2 265 263 262 302 3,01 2,99
Sal 03 03 03 03 035 035
Biofos 028 028 028 0,28 028 0,28
Carbonato fino 1,53 1,54 1,54 1,53 1,53 1,54
Paylean® (ractopamina) 0 0 0 0,5 0,5 0,5
Melaza 4 4 4 4 4 4
Lisina HCL 78 0,17 0,31 0,45 0,17 0,31 0,45
Ronozyme 0,17 0,17 0,17 017 017 0,17
PMX Salinomicina 1,25% 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
CL de Colina 75 0,056 0,05 0,05 005 005 0,05

Zoaroma de frutas mixtas 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03,030
Luctarom young animal 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

Vit. Cerdos 2 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Min. Cerdos 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Total 100 100 100 100 100 100

El dia 27, ultimo dia del ensayo, los animalesdnesometidos a un
proceso de ayuna por 16 horas, a de manera detigaragl maximo de
desocupacion de las visceras intestinales.

Cada grupo fue trasportado al matadero, efectuénebsacrificio
por aturdimiento a través de choques eléctricogoltbelo, escalado y
desviscerado, preservandose en las canales lzgelza y extremidades.
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Para las determinaciones de laboratorio, diez earn@r tratamiento
fueron seleccionadas al azar (5 de cada sexd,@utdes les fue tomada una
seccién del lomo de la canal derecha entre T& it 13 costillas (Dunshea
et al., 1993). Las muestras fueron empaquetadas en shplsasticas y
refrigeradas por 72 horas a 4°C para luego realammediciones de las
variables de modificacion del magro. La profundididla grasa dorsal a
nivel de la décima (PG10) y décimo tercera (PG13}ikka (cm), se realizd
utilizando un Vernier, midiéndose perpendicularreaedgsde el mismo punto,
en ambos extremos, a % de distancia de la linezardedas vértebras. Esta
medicién correspondié al espesor de la grasa sameat y a la
correspondiente de piel y el tocino.

Posteriormente, se procedié a copiar (calcadongmapel cebolla la
figura del muasculolongisimus dorsi, del lado correspondiente a la™0
costilla, luego de recortada la misma fue medidairetector de area foliar
(LI-COR®) para determinar el area del mtsculo ef @MLD).

Para la determinacién del porcentaje de tejido megg procedié a
aplicar la ecuacién propuesta por el Consejo Natiole Productores de
Cerdos de los Estados Unidos (National Pork PraduCeuncil, 1994), la
cual considera las variables peso frio de la caswakegida por el factor
0,985 (correccién del peso frio de la canal pespdrcaliente), el area del
musculolongisimus dorsi en la 13 costilla y la PG10:

Los andlisis quimicos se realizaron en el Laboi@tde Nutricién
Animal del Instituto Nacional de Investigacionesrigglas en Maracay,
estado Aragua, determindndose la concentracionrokeipa cruda en el
mdusculo, a través del método de Kjeldahl, y la aragramuscular por
extraccion en Soxtec (AOAC, 1989). Con estos val@® calculé relacion
proteina:grasa.

Para la evaluacién estadistica se utiliz el sigigi modelo lineal:
Yik =p+0i + B+ @B)j +@p)ic + Bp)i + px + &k

donde:

Yix = Respuesta productiva en ielesimo nivel de lisina, j—€simo

nivel de RAC y k—ésimo sexo.
u = Media Tedrica de la poblacion.
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a; = Efecto del i-ésimo nivel de lisina (i=1,...3)

Bj= Efecto del j-ésimo nivel de RAC (j=1,.2)

px = Efecto del k-ésimo sexo (k = 1,..2)

(ap)j = Efecto de la interaccion de primer orden dedim® nivel de
lisina y el j-ésimo nivel de RAC.

(ap)k = Efecto de la interaccién de primer orden dedim® nivel
de lisina el k-ésimo sexo.

(Bp)i = Efecto de la interaccion de primer orden ddim® nivel de
RAC y el i-ésimo sexo.

gjx = Error experimental del i—-€simo nivel de lisighj-ésimo nivel
de RAC y la k-ésimo sexo.

El andlisis de varianza fue realizado empleandoprelgrama
estadistico SAS (1985) bajo el procedimiento GLMs Imedias fueron
ajustadas por minimos cuadrados y las medias sparanon a través de la
prueba de rango multiple de la minima diferencignificativa (Steel y
Torrie, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis estadistico no indico interaccion tiplgnificativa entre
sexo, RAC y el nivel de lisina de la dieta. Indagiente del nivel de RAC, al
nivel 1,15% de lisina, se observé (Figura 1) qud®€ie menor (P<0,001)
al compararla con los niveles de 0,95 y 1,05% (¥291,77 y 1,46 cm,
respectivamente). Con el incremento del nivel gi@di en la dieta, la PG13
tiende a disminuir, posiblemente motivado a uneénw@nto en la tasa de
retencion del nitrégeno en el misculo (Hansen yi&e®993; Hahret al.,
1995; Cheret al., 1999).

Asi mismo, la inclusiéon de RAC disminuy6 (P<0,004)PG13 en
comparacion con el tratamiento control (1,33 v$69]L (Figura 2). Estos
resultados son coincidentes con los reportadosDpmisheaet al. (1993);
Cromeet al. (1996) y Schinckedt al. (2003).
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Profundidad (cn
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Niveles de lisina (%)

Figura 1. Efecto de la lisina sobre la profundidada grasa dorsal dltima costilla.

Profundidad (cm)
[
w

0 10

Niveles de ractopamina (ppm)

Figura 2. Efecto del nivel de ractopamina sobrprEéundidad de la grasa dorsal en la Ultima
costilla.
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La PG10 en relacion al nivel de lisina no fue iretegiente del nivel
de RAC (P<0,05), siendo este valor mas bajos aliiy15% de lisina y 10
ppm de RAC (1,4 cm) (Figura 3), observandose uatefsinergistico hacia
la disminucion de la grasa de cobertura de ensiraliy RAC, lo que es
coincidente con lo observado por Dunsbkeal. (1993), Cromeet al. (1996)
y Schinckelet al. (2003).

2,5 _L
L —®— () nnm RAC
- < 10 nnm RAC
. L
E .
S 20
© -
©
: 1. I
o] -
c
3 L
5 n
-
o 15 —
1,0 J T T T
0,95 1,05 1,15
Lisina (%)

Figura 3. Efecto de la ractopamina y la lisina solar profundidad de la grasa dorsal en la
décima costilla de cerdos en la fase de engorde.

Al comparar el AMLD (Cuadro 4), se observé al nivehs bajo de
lisina sin RAC el valor mas alto (P<0,001) con exip de su par con RAC
(35,27 vs. 27,59 cf Esta respuesta se invirtié al incrementarsevell nle
lisina, (34,12 vs. 23,93 c?h En términos generales, se observé que hay una
tendencia a disminuir el AMLD en los tratamientosRAC al incrementarse
el nivel de lisina, y hacia el aumento al afiadasRAC a mayores niveles de
lisina (Cuadro 4).

Esta respuesta resultd diferente a los resultagmstaalos por
Schinckelet al. (2003), quienes observaron una tendencia de ddnueh
AMLD a medida que se incrementaba el nivel de digi? 0,82 y 1,08%) en
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combinacion con 20 ppm de RAC. Sin embargo, es iitapte considerar
que los efectos de la RAC estan influenciados aaehnsibilidad de tejido
adiposo y la baja regulacién dehdrenoreceptor (Liat al., 1994).

Cuadro 4. Efecto de la adicién de ractopamina Yisilea en la dieta sobre
algunos parametros de la calidad de canal en ceadescionados
magros en la fase de engorde.

Ractopamina, ppm Lisina, %
0,95 1,05 1,15
Area del muscultongisimus dorsi (cn) **
0 27,58 + 3,39 28,11 +2,21 34,12 + 1,84at
10 35,26 +2,01 29,17 + 2,60 23,92 +2,73b
PC, % *
0 25,45 + 0,33 25,81 +0,21 25,86 + 0,34a
10 25,11+ 0,43 25,83 + 0,20 24,43 + 0,55b
Grasa intramuscular, % **
0 2,34 +0,16 2,24 +0,46b 1,78 +0,33a
10 2,47 + 0,52 3,22 +0,49a 0,98 +0,12b
Relacién Proteina/Grasa **
0 11,17 £0,85b 17,33 +4,02a 20,99 +4,76b
10 20,05 + 6,13a 9,85+ 1,83b 29,25 + 2,85a
Tejido magro estimado, % **
0 53,32 £ 0,63 54,19 + 0,99 52,32 +1,1b
10 52,58 + 0,85 53,13 + 0,64 55,75+1.1a

1 Valores en la misma columna con letras dististais diferentes a las
probabilidades que se indican en los encabezadcasddemedicion.
* P<0,05; ** P<0,01.

Igualmente, la concentracion de proteina cruda {B€ylependiente
del nivel de lisina y RAC en la dieta (P<0,05), dera inclusién de RAC
indujo a una mayor concentracion de PC en el ndistaicual increment6
al aumentar el nivel de lisina suministrado en 258,81 y 25,86% a 0,95
1,05y 1,15%, respectivamente, contra los mismesles de lisina sin RAC
25,11 25,83 y 24,44% (Cuadro 4). Lawrie (1998) rapan contenido de PC
en el masculo de 22,5%. La RAC induce el incremelgiogen transcriptor
a-actina y al incremento de &cido ribonucleico mgrsa (ARNm) vy
probablemente otras proteinas miofibrilares, laslesu incrementan la
sintesis proteica y disminuyen la degradacion mat@rantet al., 1995). Es
importante sefialar que la retencibn de N es un epmcenergético
dependiente, en donde el potencial de retencidogehado se alcanza a un
determinado nivel de ingestion energética (Nobldewpry, 1991)
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La concentracién de grasa intramuscular (GIM) fuecimo mas
variable con respecto a la RAC y el nivel de lisifGuadro 4), no
observandose diferencias al nivel mas bajo dealjgiara ambos casos (con y
sin RAC); sin embargo, se observé un efecto increahe(P<0,001) al
elevarse el nivel de lisina a 1,05% (3,22%), siediferente (P<0,01) al
mismo nivel sin RAC (2,24%). La GIM disminuyé sifjcativamente al
incrementarse el nivel de lisina a 1,15%, valor mgsellta igualmente mucho
menor al compararlo con el tratamiento sin RAC&8,9s. 1,789%). Es muy
probable que este tipo de respuesta en los cealestd experimento haya
sido motivada a la capacidad genética para el mameste tipo de cerdo. El
marmoreo y las caracteristicas y sensoriales decéamles (dulzura,
jugosidad y sabor agradable) han sido asociadasstarGIM (Castelét al.,
1994). Es decir altos valores son algunas vecedilgeeion de algunos
consumidores. En esta investigacién, los valorésnitios para esta variable
tendieron hacia la baja y se corresponden comtietecia observada en otras
investigaciones, en las cuales se han empleadasdéficientes en lisina
para incrementar el marmoéreo (Cisnegoal ., 1996; Witteet al., 2000).

La relacion P:G (Cuadro 4) resulté dependienteadelfcion lisina-
ractopamina (P<0,001). La relaciéon P:G del tratatoigue recibié RAC al
nivel mas bajo de lisina resulté superior (P<0@&i)omparacion con el par
sin RAC (20,05 vs. 11,18). Cuando se incrementlisina a 1,05% en el
tratamiento con RAC, la relacién P:G disminuyé anstalmente con
respecto al nivel mas bajo de lisina y con respsatpar sin RAC (9,85 vs.
17,33). A un nivel mayor de lisina (1,15%) con RA&relacion P:G se
incrementé (P<0,01) en comparacién con respectmastlos tratamientos
(29,25). Sin embargo, el valor de la relacion P.@iwel 1,05% de lisina en
el tratamiento con RAC (Cuadro 4), se obtuvo umspuesta inferior a la de
su par sin RAC, la cual no es posible explicar almanto. En términos
generales, se podria decir que a niveles crecidetésina y 10 ppm de RAC
se favorecié la acumulacion de proteina en el nidscu

Como era de esperarse, el TME (Cuadro 4) resulbdlngente
dependiente del nivel de lisina y RAC (P<0,01).nMel de 1,15% de lisina
el tratamiento con RAC mostrd un valor mas altg{5%) en comparacion
con su par sin RAC (52,32%). A niveles inferioreslidina, no se apreciaron
diferencias por efecto de la adicion o no de RAGtaErespuesta hace
evidente que el efecto de la RAC esta influencipda el nivel de lisina
(Schinckel et al., 2003). Igualmente, con esta estimacion se pame e
evidencia la similitud entre la respuesta de P:fa palicar la magrosidad de
la canal.
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Cuando se comparo el nivel de lisina en la dieta elosexo se
observé una interaccion (P<0,001) para la medid®®G13, siendo mucho
menor para las hembras (1,22 y 0,95 cm) que panaéehos castrados (1,69
y 1,63 cm) a los niveles 1,05y 1,15% de lisinapeetivamente (Cuadro 5).
Los resultados obtenidos en este experimento fuénéeriores a los
reportados por Hansen y Lewis (1993) y Hahal. (1995); sin embargo, se
destaca en ambas experiencias que las hembragrtiendener un PG13
menor que el de los machos castrados, la cual eienddisminuir al
incrementar la concentracion de lisina en la dieta.

Cuadro 5. Efecto del nivel de lisina en la dieteelysexo sobre algunos
parametros de la calidad de canal en cerdos sefexii's magros en
la fase de engorde.

Lisina, %
Sexo 0,95 1,05 115
Profundidad grasa dorsal®Xostilla **
Hembra 1,81+0,13 1,22+0,10 0,96 +0,12%
Macho castrado 1,73+0,16 1,69 +0,11 1,63+0,12b
Profundidad grasa dorsal™@ostilla **
Hembra 1,81+0,13 1,22 +0,10 0,96 £ 0,12a
Macho castrado 1,73+0,16 1,69+0,11 1,63+0,12b
Area del muasculbongisimus dorsi (P=0,06)
Hembra 30,31 £ 3,46 28,06 +1,68 33,20+2,01a
Macho castrado 32,53 +2,55 29,22 + 2,97 24,88912,
PC, % *
Hembra 25,90 + 0,27a 25,99 £ 0,22 26,08 £ 0,26
Macho castrado 24,65 + 0,38b 25,65+0,17 24,2520
Grasa intramuscular, % **
Hembra 3,05 +0,35a 2,96 +0,31 0,80 +0,07b
Macho castrado 1,76 £ 0,29b 2,50 + 0,60 1,96 +d,29
Relacién Proteina/Grasa **
Hembra 9,67 +1,28b 952+091b 34,45t2,67a
Macho castrado 2155 +5,77a 17,66 +4,26a 15Z85b
Tejido magro estimado, % **
Hembra 53,16 +0,78 54,77 £0,72a 56,74 +0,88a
Macho castrado 52,74 £0,73 52,54+0,81b 51,3060

T Valores en la misma columna con letras distintas diferentes a las
probabilidades que se indican en los encabezadcaddemedicion.
*P< 0.05; ** P <0.01

Analogamente, el mismo efecto se observé para RGaadro 5).
En general, se observa un efecto uniforme en laaweda lo largo de la
seccién del lomo evaluada (entre |d"19 132 costilla). Los resultados para
PG10 fueron inferiores a los obtenidos por Hanskewis (1993).
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Los resultados de la AMLD con respecto al nivellidima fueron
igualmente dependientes del sexo (P=0,06). Al niy&b% de lisina, las
hembras mostraron una mayor AMLD con respecto anashos castrados,
superéandolos por 8,37 éifCuadro 5). A los niveles méas bajos de lisinaao s
detectaron diferencias entre los sexos en estlithasen y Lewis (1993),
Hahnet al. (1995) y Cheret al. (1999) observaron incrementos del AM por
parte de las hembras sobre los machos castradoscementar la
concentracion de lisina en la dieta.

El contenido de proteina con respecto al nivel idimd no fue
independiente del sexo (P<0,05), resultando mds et las hembras con
respecto a los machos castrados superadndolos 1,248% unidades
porcentuales a los niveles 0,95 y 1,15%, respeutwte. Este valor fue
similar entre ambos sexos al nivel 1,05% (CuadtoESjos resultados, en
lineas generales, fueron superiores al presentadoguvrie (1998) de 22,5%
PC. Parece existir una mayor eficiencia por paetdad hembras en retener
nitrégeno con respecto a los machos castrados éNgibtlenry, 1991).

Los resultados de la GIM fueron variables pero ddintes del
nivel de lisina y sexo (P<0,001) (Cuadro 5), endiofos machos castrados
presentaron una disminucion en la GIM con respadts hembras al nivel
0,95% (1,75 vs. 3,06% para machos castrados y lmiaspectivamente).
Sin embargo, al nivel 1,05% no se observaron difdas entre machos
castrados (2,50%) y hembras (2,97%). Al maximolrdedisina las hembras
presentaron una disminucién en GIM con respecttoslenachos castrados
(0,80 vs. 1,97%). Estos resultados fueron infesiomelos reportados por
Cisnerost al. (1996) y Witteet al. (2000), empleando niveles de lisina mas
bajos que los de esta investigacion. La menor Glisligga estar propiciada
por la mayor cantidad de lisina ingerida y a la aregapacidad genética de
los cerdos empleados en este ensayo para retariggeno ingerido.

La relacion P:G fue igualmente dependiente dellrdeelisina y el
sexo (P<0,001), siendo esta relacion mas alta €miachos castrados con
respecto a las hembras a los niveles de 0,95 Y4l (@%,55 vs. 9,67 y 17,66
vs. 9,52 para machos castrados y hembras, respaeinte). Sin embargo, al
nivel 1,15% de lisina las hembras superaron (P4),09 los machos
castrados (34,46 vs. 15,79) (Cuadro 5). Esta dlaseé corresponde con los
resultados anteriormente descritos de los valogemcdmulacion de proteina
en relacion al nivel de lisina y sexo, consider&edque el nivel energético
de las dietas fue suficiente para fomentar una mrejencion de nitrégeno
(Medel y Fuentetaja, 2001)
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Se observé un efecto entre el nivel de lisina yospara TME
(P<0,01), siendo mas alto en el caso de las henplora®,13 y 5,4 unidades
porcentuales para los niveles 1,05 y 1,15%, norghedose diferencias al
nivel 0,95% de lisina (Cuadro 5). Estos valoreSTME fueron superiores a
los reportados por Hansen y Lewis (1993), quiethsgivaron una tendencia
de incrementar esta estimacién a medida que seniecitaba el nivel de
lisina en la dieta. Segun Lopesal. (2001), esto pudiera ser debido a la
carencia en los machos castrados del nivel de gedo& necesarios para
inducir a las receptores androgénicos del misadaadético.

Para la PG10 no se observo efecto entre el nivBlAIR y el sexo;
sin embargo, hubo un efecto (P<0,001) de la RACestitb PG10 con una
disminucidn este valor en 0,30 cm en los animaktados (Cuadro 6). Esto
coincide con las observaciones de Dunsheh (1993), Cromet al. (1996)

y Schinckelet al. (2003).

Cuadro 6. Efecto de la ractopamina sobre la madifim del tejido magro

Variablet Nivel de ractopamina, ppm
0 10

PG13,cm 1,68 +0,10 1,33+0,07
PG10, cm 1,90 + 0,08 bt 1,60+ 0,08 a
AMLD, cm? 29,45 +1,621 29,94 +1,53
PC, % 25,12+0,26 b 2571+0,1a
GIM, % 2,07 +0,24 2,27 £0,25
P:G 18,33 £ 2,52 17,88+ 2,39
ETM, % 52,21 +0,48 54,89 + 0,52

T PG13 = profundidad grasa dorsal Gltima costM&10 = profundidad grasa dorsal
antependultima costilla; PC = proteina cruda; ETkjido magro (estimado).
T Valores con letras distintas dentro de la mistaasbn diferentes (P<0,05).

La inclusion de RAC influy6 (P<0,05) en la respaedt PC, siendo
mas alto en los animales tratados con la RAC sodera los animales sin
RAC por 0,59 unidades porcentuales (Cuadro 6)

El AMLD presentd un efecto de RAC x sexo (P<0,05), siestio e
valor méas alto en las hembras sin RAC en comparacah los machos
castrados sin RAC, superandolos 5,28.cgin embargo, la inclusién de 10
ppm de RAC mejor6 este valor en los machos castré&h92 crf), sin ser
diferente a los observados en las hembras al misied de RAC (28,96
cm?). En las hembras hubo una tendencia contraria @bs@rvada en los
machos castrados (Figura 4).
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Figura 4.Efecto de la ractopamina y el sexo sobre el aréandsculolongisimus dorsi en
cerdos en la fase de engorde.

Igualmente se observé un efecto (P<0,001) del sekee la PC, en
donde las hembras mostraron un incremento de hittades porcentuales
con respecto a los machos castrados (Cuadro 7®s Hssultados son
coincidentes con los reportados por Weathetugd. (1998). Es posible que
este efecto se encuentre vinculado a la baja aecidrogénica en los machos
castrados, lo que conlleva a una disminucion dénigesis proteica (Lopes
al., 2001).
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No se observd efecto significativo entre el nivelRIAC y el sexo
sobre las variables GIM y P:G; asi mismo, no see@pron efectos
principales para cada una de ellas. De igual manhesaresultados de la
concentracién de tejido magro estimado no presamtanteracciéon entre el
nivel de RAC y el sexo del animal; sin embargoapeecié un efecto del
sexo sobre esta variable, en donde las hembrasarmsuna mas alta TME
(P<0,001), superando a los machos castrados pdupjdades porcentuales
(Cuadro 7), coincidiendo en los resultados apogagur Weatherugt al.
(1998) y Medel y Fuentetaja (2001).

Se observé un efecto del sexo (P<0,001) sobre I8Péh donde las
hembras presentaron una disminucién 0,36 cm cqreces a los machos
castrados (Cuadro 7). Este efecto del sexo coinoisielo observado por
Weatherupt al. (1998) y Medel y Fuentetaja (2001). Igualmenteolsservé
un efecto (P<0,001) del sexo sobre la PG10, obsdose en las hembras un
valor de 0,42 cm menor de PG10 al compararlas @@mmlachos castrados
(Cuadro 7).

Cuadro 7. Efecto del sexo sobre la modificaciontejelo magro

Variablet Machos castrados Hembras
PG13,cm 1,69 £0,07 at 1,33+0,09b
PG10,cm 1,96 £ 0,56 a 1,54+0,09b
AMLD, cm? 28,86 + 1,67 30,53 + 1,46
PC, % 24,85+0,24 b 2599+0,14a
GIM, % 2,07+0,24 2,27+0,25
P:G 18,33 +2,52 17,88 +2,40
TME, % 52,21 +0,48b 54,89 +0,52a

T PG13 = profundidad grasa dorsal Gltima costi#&10 = profundidad grasa dorsal
antependltima costilla; PC = proteina cruda; ETRb tejido magro (estimado).
T Valores con letras distintas dentro de la mistaas6n diferentes (P<0,01)

CONCLUSIONES

1. Aunque a nivel de la ultima costilla, la deposicida la grasa se vio
afectada de manera independientemente del nivelisohea o de la
adicion de RAC en la dieta, a nivel de la antepémdl costilla, se
observo un efecto combinado de estos factores.elBergl, de manera
independientemente o en combinacién, tanto la discomo la
ractopamina, alteran las caracteristicas de lal da®meia una menor
deposicion de grasa de cobertura.
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2. En este tipo de cerdos genéticamente seleccionmmosu condicidn de
magrosidad, la adicion de 10 ppm de RAC y un nivas alto de lisina,
que el recomendado para la etapa de acabado, mejordnas esta
condicién.

3. Independientemente de la respuesta al efecto caaiidel nivel de
lisina y RAC, el sexo afecta la repuesta en cuantalidad de magro,
con mejor calidad de magro en las hembras quesemdghos castrados.

4. La estimacion de la relacion proteina: grasa résdt un buen indicador
de la calidad del magro en este experimento.
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