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RESUMEN

En un sistema de produccion porcina de cerdos de engorde localizada en la
provincia Santo Domingo de los Tsachilas, se realizé la investigacion sobre la
eficiencia de la ractopamina sobre los parametros productivos en cerdos en la
etapa de finalizacién del engorde de la linea genética TOPPIG evaluandose
diferentes niveles de ractopamina, para el cual se utilizé un disefio
completamente al azar, durante 28 dias para cada tratamiento. Al finalizar la
etapa de engorde, se determind que los cerdos, tratados con 250 gramos de
ractopamina obtuvieron mejores resultados a nivel de grasa dorsal, ganancia
de peso, consumo diario de alimento, conversion alimenticia y precio del
alimento con ractopamina. En cuanto a la medida de grasa dorsal en este
tratamiento en machos fue de 10.05 mm (P<0.05) y hembras resulté 9.62 mm
(P<0.05), de consumo diario de alimento en 2.63 kg y una conversion
alimenticia de 2.19 kg. Este tratamiento con USD $ 401.85 es mas
econdémico en comparacion gque el tratamiento de 500 g. Se recomienda
evaluar a los machos y hembras en grupos separados, para obtener un mejor
rendimiento y mejora en la conversion alimenticia.

Palabras Claves: grasa dorsal, Ractopamina, conversion alimenticia,

TOPPIG, etapa de engorde, parametros productivos

ABSTRACT
XVII



In a swine system production of fattening pigs located in the province of Santo
Domingo de los Tsachilas, the investigation was made about the ractopamine
efficiency in production parameters in pigs in finishing stage of TOPPIG
genetic line to evaluate de different levels of ractopamine, for which used a
completely random design, for 28 days each treatment. At the end of the
fattening stage, determinate that the pigs were treated with 250 grams of
ractopamine obtain better results at the level of dorsal fat, weight gain, daily
feed intake, feed conversion and price of food with ractopamina. As far as the
measure of back fat in male in this treatment was 10.05 mm (P<0.05) and in
female result 9.62 mm (P<0.05), daily food intake of 2.63 kg and feed
conversion of 2.19 kg. This treatment USD $ 401.85 is cheaper in comparison
than the treatment of 500 gr. It is recommended to evaluate males and females
in separate groups, to obtain better performance and improvement in feed

conversion.

Keywords: dorsal fat, ractopamine, feed conversion, TOPPIG, finishing stage,

production parameters
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1. INTRODUCCION

En los ultimos 5 afios el consumo de carne de cerdo ha aumentado
segun el periédico el Telégrafo en el 2014, indica que el consumo per capita
en Ecuador es de aproximadamente 10.5 kilos por personal. Esto nos ayuda
a comprender la importancia de producir carne de cerdo de mejor calidad.

La mejora de la carne de cerdo ha evolucionado garantizando que
posea los beneficios nutricionales adecuados para el consumo humano,
utilizado aditivos como complemento en las dietas alimentarias de los cerdos.
Algunos de estos aditivos mas utilizados en el mercado estan hechos a base

de ractopamina.

El efecto de las ractopaminas es liberar nutrientes y estimular la
sintesis de proteina en los animales lo que puede evidenciar una importante
mejora en ganancia de peso, conversion alimenticia y de algunos parametros

de la carcasa.

La importancia del incremento de la masa muscular que se ve
reflejada en el aumento del grosor de la carcasa nos garantiza una buena
venta de la carne al comercializarla. Ya que el costo de venta de la misma

depende del peso de la carcasa.

Los porcicultores han tenido problemas, que son en la mayoria de
casos: la obtencion de un lote con bajo peso de la carcasa y disminucién de
carne magra en la composicion corporal del cerdo.

! Agencia ANE, 2014. Cada ecuatoriano consumo 10.5 kilos de carne de cerdo. agencia
ANE http://www.radioequinoccio.com/inicio/item/4392-cada-ecuatoriano-
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Basado en estos antecedentes el trabajo de investigacion se evalla
la efectividad en el rendimiento a la canal del cerdo, que posee la
ractopamina que existe en el mercado, para de esta manera, demostrar si la

adicion de este producto es beneficioso para el productor.

1.10bjetivos

1.1.1. Objetivo general.
Evaluar la eficacia de la ractopamina suministrada en el alimento
de cerdo de engorde, para determinar los efectos sobre los pardmetros

productivos.

1.1.2. Objetivos especificos.

e Evaluar los parametros productivos en la crianza de cerdos
suplementados con dos niveles de ractopamina en la etapa de
finalizacion.

e Establecer un indicador econdémico diferencial para los
tratamientos evaluados (dosis de ractopamina) en la etapa de

finalizacion de cerdos.

20



2. MARCO TEORICO

2.1 Sistema de produccién intensivo confinado

El sistema intensivo en explotacion animal es el conjunto de
instalaciones y practicas que tienen como finalidad la produccion de cerdos
utilizando una superficie minima de tierra, una gran inversion de capital en
instalaciones y de mano de obra. En este sistema se procede al

confinamiento de los animales durante toda su vida (UNNE, 2012, p. 3).

2.2 Linea genética

TOPPIG es el numero uno en lo que se refiere a Eficiencia Global
Alimenticia. Dispone de los medios genéticos para producir mas kilos de
carne por kilos de alimento. Seleccionar tanto por eficiencia a nivel productivo
como por vitalidad es lo que marca la diferencia. Los afios de seleccion
equilibrada, las técnicas de produccion mas innovadoras y una amplia
poblacién de reproductores hacen posible que su granja pueda beneficiarse

rapidamente de un efectivo progreso genético (Dominguez, 2013, p. s/p).

2.2.1 Hembras.

La cerda C 40 combina lo mejor de ambos mundos: prolificidad,
capacidad de destete, longevidad y facil manejo, con la maxima contribucién
al rendimiento en cebo. Por otro lado, esta cerda produce grandes camadas
de lechones uniformes y con un peso elevado, que destacan por un
crecimiento rapido y eficiente y por su calidad de canal (Toppigs Norsvin,
2016, p. s/p).

2.2.2 Machos.

Traxx es la respuesta de Toppigs Norsvin para el mercado de alto peso

al sacrificio. Se trata de un verraco F1, procedente del cruce de dos lineas
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puras de finalizadores (TALENT y TOPPIE), donde se ha combinado la
eficiencia de TALENT con la calidad de canal de la linea TOPPIE.

El alto nivel de heterosis conseguido, asi como la complementariedad
de los caracteres de interés, hacen de este macho una opcion muy
interesante para producciones de cerdo pesado (Norvins, 2016, p. s/p).

2.3 Alimentacion del cerdo

El alimento para cerdos es uno de los factores mas importantes en la
crianza de cerdos con éxito ya que es de 60 a 75 % del costo de criar un
cerdo. Por esta razén, es crucial para obtener un programa nutricional
previsto. El suministro de su cerdo o cerdos con los nutrientes adecuados de
manera regular le permitira a su cerdo alcanzar el tamafio del mercado en un
tiempo mas corto mientras se aseguran la produccién de cerdos sanos y

eficiente (Little pig farm, 2012, p. s/p).

No es suficiente que una dieta cumpla las necesidades nutricionales de
los cerdos, es requisito legal y profesional conocer y aplicar en la formulacion
de esta, la normativa oficial de cada pais o zona sobre el uso y fabricacion

de alimentos para las distintas etapas de los cerdos (Garcia, 2012, p. 2).

2.4 Raciones

Los cerdos son alimentados con piensos en funcién de su edad, los
lechones requieren comida de arranque de una semana a tres meses, y se
recomienda que sean alimentados ad libitum, es decir que requieren un
acceso continuo a la alimentacion para que crezcan bien desde el
principio. Al inicio de su crecimiento, los lechones comen muy poco, pero a
medida que crecen, la alimentacién se debe aumentar a un ritmo aproximado

de 50 gramos por semana y hasta alcanzar los tres meses de edad, cada
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uno va a requerir alrededor de un kg de alimento por dia. En el momento que
el cerdo de engorde cumple cuatro meses y medio requiere cerca de tres kg
de alimento por dia y para que esté listo para el mercado entre 6 y 7 meses

(Farmers Choice, 2017, p. s/p).

2.5 Aminoacidos esenciales

La lisina es el primer aminoécido limitante en dietas comunes para
cerdos. Es una practica comun definir primero el nivel adecuado de lisina en
la dieta y luego derivar el requerimiento de otros aminoacidos esenciales,
sobre la base de una proporcién ideal de proteina, dando asi una dieta
equilibrada en proteinas. Esta contiene niveles suficientes de cada
aminoacido esencial para satisfacer las necesidades biologicas de los
animales y reducir al minimo el exceso de aminoacidos (Toppigs, 2014, p.
12).

2.6 Minerales esenciales

2.6.1 Sal y cloro.

La sal se utiliza para cubrir los requisitos de los animales para el sodio
(Na) y el cloro (Cl). Segun el Consejo Nacional de Investigacion, estos
requisitos varian entre 0.10 y 0.25 % en piensos completos para la mayoria
de las clases de aves de corral y cerdos. Suponiendo que la sal (pura)
contiene 39.5 % de Na y 60.5 % de CI, entonces la adicion de 0.5 % de sal
en una dieta proporciona aproximadamente 0.20 % de Na y 0.30 por ciento
de CI. Es evidente, por lo tanto, que la regla de 0.5 % de sal fue creada para
asegurar que las dietas contienen suficiente sodio. El cloro extra se excreta

a través de la miccién (Loannis Mavromichalis, 2016, p. s/p).

2.6.2Calcio y fosforo.
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Comparten funciones en comudn, se requiere que exista una relacion
entre estos dos elementos que permitirdn la formacién y desarrollo del
sistema 6seo, ayuda en el proceso de coagulacion, contraccion muscular y
participan en el metabolismo energético. Se puede administrar 0.75y  0.65
% de calcio y fésforo respectivamente en la alimentacion de éstas. El limite
de tolerancia estimado para la adicion de calcio en la dieta es de 1 % para
cerdos en crecimiento y 1.3% en reproductoras. Mientras que en el caso del
fésforo un 0.9 % en relacion a los cerdos en crecimiento y un 1 % para

reproductoras (Pimentel, 2015, p. s/p).

2.6.3 Zinc (Zn).

El Zinc (Zn) es uno de los microminerales con mayor diferencia en los
niveles recomendados para su uso. Después del hierro (Fe), el Zn es el
micromineral mas distribuido en el organismo, esta asociado a problemas de
paraqueratosis, caida de pelo, anorexia, aumento de lesiones en patas,
disminucién en el crecimiento corporal y en particular se asocia a menor
desarrollo de los testiculos, disminucion de la respuesta inmune, cuando
existe una deficiencia de este mineral. Sin embargo, no hay evidencia clara
de los signos de toxicidad del Zn, ya que el organismo es muy eficiente para
desechar el exceso de este mineral, pero se ha observado que consumir un
alto nivel provoca dafos colaterales con signos o lesiones asociados a

deficiencias de otros iones como el Cu, Cay Fe (Contreras, 2015, p. 1).

2.7 Necesidades proteicas en cerdos de engorde

La fijacion de proteinas es de un 16 % para un animal de tipo magro y
15 para un no mejorado, el cerdo retiene para la sintesis proteica solo el 50
% del total de lisina ingerida, y esta representa el 7 % del total de la proteina
fijada. Las necesidades proteicas varian entre sexo teniendo el macho entero
el mayor requerimiento seguido por las hembras y por dltimo el macho

castrado. Los excesos de proteinas tampoco son beneficiosos porque el
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organismo debe gastar energia para poder deshacerse de ella (Guevara,
2012, p. 30).

2.8 Beneficios de la carne de cerdo

Segun Tabasco (2016) el porcentaje de acidos grasos saturados es
reducido en la carne de cerdo, por esta razén es menos dafiina para el
consumo humano. Por otro lado, el alimento de origen animal contiene mayor
cantidad de vitamina B1l, esta es beneficiosa para nuestra salud
cardiovascular, asi como para metabolizar los carbohidratos y producir

energia.

Al mismo tiempo, presenta en su composicién nutricional importantes
dosis de riboflavina y niacina que contribuiran al correcto funcionamiento de
nuestro sistema nervioso. Igualmente, destacamos la presencia de otras
vitaminas como la B6 y la B12 y de minerales como el hierro, zinc, fosforo y
potasio, que representan el 1 % de su peso. En el caso de los nifios, este
alimento les puede ayudar a potenciar su desarrollo cognitivo por su aporte
de hierro y contribuir a su metabolismo energético normal por su contenido
en vitamina B1l. Durante el embarazo es igualmente esencial, porque el
aporte de vitamina B12 de la carne de cerdo ayudara al proceso de division
celular y a la formacion normal de los glébulos rojos. Finalmente, en la etapa
de la vejez hemos de tomar una serie de medidas preventivas para mejorar
la salud de nuestro corazoén, algo a lo que contribuye la vitamina B1 de la

carne de cerdo (Tabasco hoy, 2016, p. s/p).

2.9 Importancia del crecimiento de masa muscular

El beneficio de la produccion porcina depende no sélo de los ingresos
sino también de los costos. El ingreso de la venta de un cerdo para el

sacrificio depende principalmente de su peso y composicion corporal. Por lo
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general, las medidas de espesor de grasa y area del musculo lomo se utilizan
como indicadores indirectos para la composicion corporal del contenido de
grasa y carne magra del conjunto carcasa, con un BF alto recibiendo una
penalizacion y un area del musculo lomo alto recibiendo una apreciacion del

precio por unidad de peso (Cai, 2010, p. 1).

2.10 Medidor de grasa dorsal

2.10.1 Ultrasonido.

El ultrasonido es una herramienta importante para la aplicacion de
pruebas en granja (determinacion de efectos de manejo/alimento sobre la
calidad del producto final, comparacion de raciones, genética, manejo, entre

otros.

e Mide el espesor de la grasa subcutanea mediante la emision de una
onda ultrasonora.

e Ofrece un rango de medida total y de precision incluyendo la piel es
de 4.35 mm, +/- 1 digito.

e Muestra digitalmente el espesor de la segunda capa de grasa
subcutanea.

e Permite evaluar la calidad de cerdos que se envian al beneficio.

e Permite identificar In vivo animales mas magros (Battilana, 2016).

2.11 Manejo del ultrasonido

El uso del ultrasonido en cerdos en general se realiza a través de un
analisis de retrodispersion de ultrasonidos espectral de las sefiales obtenidas
a partir de las canales de cerdo. Este dispositivo de ultrasonido de mano
comercial (frecuencia central: 2.7 MHz) fue modificado para enfocar el haz
de sonido para el masculo longissimus (Lakshmanan, 2012, p. 1). El cual se

localiza midiendo entre la 12a y la 13a costilla (Gardén, 2015, p. 3).
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En esta area se utiliza aceite de cocina o0 agua para poder obtener una
buena medicion ya que los animales viejos poseen una piel mas dura por lo

gue se hace dificil la obtencion de la medicion (Rencocorp, 2013, p. 2).

2.12 Tipos de pesos a evaluar

Los porcicultores pueden discutir tres pesos diferentes con los
consumidores: Peso vivo, peso de la canal caliente (HCW) o también llamado
peso colgante y Peso final o también llamado peso al por menor y peso en

casa.

e Peso vivo: el peso de todo el animal vivo.

e HCW: El peso tomado inmediatamente después del sacrificio, pero
antes del acabado final.

¢ Peso final: El peso de "llevar a casa" después de recortar y cortar en

porciones utilizables (Cornell Cooperative Extension, 2012, p. s/p).

2.13 Los parametros productivos

2.13.1 La Canal del cerdo.

La industria de la carne suministra a diferentes mercados y con
distintas exigencias, en las que las canales deben ser escogidas a partir de
las entregas de los porcicultores, con el fin de asegurar una cierta
homogeneidad. Es por ello, que se realizan unas bonificaciones de pago y
se penalizan a los cerdos con peso bajo o sobrepeso (Sanchez, 2014, p. s/p).

Como fines de la exigencia del mercado, se entendera por canal de

cerdo el cuerpo de un cerdo sacrificado, sangrado y eviscerado, entero o

dividido por la mitad, sin la lengua, las cerdas, las pezufias y los 6rganos
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genitales, pero con la manteca, los rifiones y el diafragma (Comunidad
Economica Europea, 1984, p. 2).

2.13.2 Porcentaje de magredad.

El rendimiento magro se implemento en enero de 1995 y se expresa en
términos de % de peso por costado (cercana de la definicion utilizada en
Europa). Con esa nueva definicién, el promedio de rendimiento magro es de
59.76 %. Otra definicion de origen canadiense habla de rendimiento magro
en: %; rendimiento magro = peso (BDF? pierna + lomo deshuesado + BDF
cabeza de lomo + BDF paleta picnic + panceta sin piel + costillas) x 100 /
peso de la carcasa lateral (Canada pork international, 2017, p. s/p).

2.13.3 Conversion alimenticia.

La Conversion Alimenticia es un indicador de produccién muy
importante en la produccion tecnificada de cerdos. Es la relacién que se da
entre el consumo de alimento y la ganancia de peso que tienen los cerdos
en un periodo de tiempo determinado pudiendo ser dicho periodo semanal,

mensual, anual, por etapas entre otros.

Dicho de una forma muy sencilla, nos explica cuantas libras o kilos de
alimento consume un cerdo para producir una libra o kilo de peso vivo
(Castellanos, 2016, p. s/p).

2.14 Rango confort

2.14.1 Temperatura.

Dentro de los factores climaticos, la temperatura ambiente es el que

mas afecta la produccion de los cerdos. El cerdo es un animal muy particular

2 BDF: sin hueso y sin grasa (por sus siglas en inglés Boneless DeFatted)
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en cuanto a la temperatura, ya que tiene categorias muy extremas

(Campagna, s/f, p. 1).

Las variaciones de las temperaturas por encima de la zona de termo-
neutralidad® dara lugar a que un animal de unos 50 kg de peso vivo reduzca
su ingesta en 8 gramos por °C (entre los 16 y 24 °C) siendo esta reduccion
de 46 gramos cuando el rango de temperatura es de 24 a 32 °C. Si estos
cerdos son de mayor peso (75 kg), la reduccién en el consumo es mayor,
entre 30 y 70 gramos al dia entre los mismos rangos de temperatura (Martin,
2017, p. 4).

2.14.2 Humedad.

Segun Garcia (2014), la humedad relativa expresa el contenido de
vapor de agua en el aire. Los cerdos, en términos generales se adaptan a
diferentes porcentajes de humedad. Si bien, podemos establecer un
porcentaje ideal del 60 al 70 % de humedad relativa, la variacion puede

ubicarse en un rango de 55y 80 %.

Ambientes excesivamente secos (poca humedad) causan una gran
concentracion de polvo, provocando alteraciones respiratorias (agravamiento
de los procesos infecciosos respiratorios); mientras que ambientes muy
hamedos favorecen el crecimiento de hongos y la transmisién de

microorganismos a través de los aerosoles (Garcia, 2014, p. s/p.).

2.14.3 Precipitacion.

Las precipitaciones que pueden tolerarse mediante la produccion de
cerdos de libre distribucion dependen de las caracteristicas del drenaje del
sitio. Sin embargo, como una guia de las precipitaciones anuales promedio

de menos de 750 pero se prefiere 800 mm (Symmans, 2012, p. 45).

3 Termo-neutralidad: La zona de termo-neutralidad viene acotada por la temperatura critica superior y
temperatura critica inferior.
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2.15 Aditivos nutricionales

Los aditivos para la alimentacion animal son tan numerosos y
heterogéneos que es dificil hacer una definicidn precisa. No obstante, en
términos generales, un aditivo alimentario se refiere a un producto incluido
en la formulaciéon a un nivel bajo de inclusion cuyo proposito es incrementar
la calidad nutricional del alimento, el bienestar o la salud del animal
(Ravindran, 2010, p. 3 - 26).

2.16 Ractopamina

El clorhidrato de ractopamina (ractopamina) es un ingrediente de la
alimentacion animal que mejora la calidad y el contenido proteico de la carne.
Es utilizado por cerdos y ganaderos para producir cortes magros de carne.
Se ha descubierto que la ractopamina mejora la magreza general de los
cerdos y el ganado, lo que aumenta la eficiencia de la alimentacion,
reduciendo la cantidad de alimento necesario para producir la carne (Food
Insight, 2014, p. s/p).

Estos aditivos, también denominados agentes modificadores de
carcasa 0 agentes de particulas, que se afiaden a la dieta con el fin de
disminuir la deposicién de la grasa animal provoca el crecimiento del tejido
muscular, también mejora la eficiencia de nutrientes. Actualmente, entre los
principales aditivos utilizados més conocidos en la produccion porcicola, se
puede citar clorhidrato de ractopamina, también conocido como ractopamina
(Nones, 2016, p. 3739).

La respuesta al uso de la ractopamina disminuye con la aplicacion por
un tiempo prolongado, por lo que se ha visto que la ganancia mejora en las
2 primeras semanas y posteriormente se va reduciendo la utilidad hasta

llegar a desaparecer por completo hacia las 5 a 6 semanas de su uso. Por lo
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que se puede ocupar sobre los ultimos 15 a 20 dias en la fase final de la
engorda, debido a que durante un mayor tiempo no resultara de utilidad
(Pontones, 2015, p. s/p).

2.17 Laractopamina como aditivo nutricional en Ecuador

La produccion de alimentos organicos, con aditivos naturales como
probiéticos; prebidticos; principios bioactivos fitogénicos; acidos organicos;
aditivos enzimaticos; y productos de fermentacion en estado liquido son méas
beneficiosos para la salud humana. Aun asi, la “Agencia Ecuatoriana de
Aseguramiento de la Calidad del Agro” mediante registro 2C1-9321-

Agrocalidad ha permitido su uso en el pais (Lebn, 2015, p. 7).

2.18 Laractopamina en diferentes especies

2.18.1 Bovinos.

El estudio realizado en toretes castrados y toretes enteros, indica que
el efecto de la ractopamina clorhidrato a dosis 200mg. no ejerce efecto sobre
la ganancia de peso, siendo mas efectivo en toretes enteros (Chancusig
Tuso, 2015, p. 66).

2.18.2 Conejos.

En el estudio realizado se determind que, para el incremento de peso,
no existieron diferencias significativas entre semanas tanto para la dosis de
5ppm, 10ppm y testigo. La diferencia es de apenas 1,4 kg aproximadamente
(Torres Mifio, 2015, p. 71).

2.18.3 Cuyes.

En un estudio realizado en cuyes se establece que es mas rentable la
produccion de estos animales usando el clorhidrato de ractopamina en la

alimentacion con forrajes y suplementos (Leén Heredia, 2015, p. 62).
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2.18.4 Especies domésticas.

En diferentes especies domesticas se han utilizado promotores de
crecimiento como son: el clembuterol la ractopamina y el zilpaterol. Existen
estudios que muestran que estos aditivos son beneficiosos, por ende, son
utilizados en México (Ruelas Sabino, 2014, p. 19).

2.19 Restriccién de la ractopamina

En los reproductores no es conveniente la ractopamina. Se recomienda
administrarla en la etapa terminal del lote de cerdos. Alrededor de 160
naciones prohiben o restringen el uso de este farmaco durante la produccién
porcina, incluidos todos los paises de la Unidn Europea, Rusia y China
(Pacelle, 2014, p. s/p).

2.20 Estructura de la molécula

Segun Smith (1998) La ractopamina es un pentanolamina con
propiedades B- adrenérgicas agonistas similar a la naturaleza de las
catecolaminas epinefrinas y norepinefrinas. La presencia de un anillo
aromatico con unién del grupo B carbono, carga el nitrégeno positivamente
en la zona que cambia la etilamina, y sustituyendo el grupo butil-fenol que es
pesado sobre el nitrégeno alifatico que hace que la molécula se haga mas
especifica a los receptores B- adrenérgicos (BAR) (Smith, 1998, p. 173-194.).
Las dos conformaciones surgen de cada carbono quiral (R o S); Por lo tanto,
la preparacion comercial de la ractopamina es una mezcla equimoral de
cuatro esterosiomeros (RS, RR SR, and SS) (Ricke, 1999, p. 701-707).

2.21 Caracteristicas y sus propiedades

2.21.1 Caracteristicas.
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De acuerdo a Chemical Book (2016), las caracteristicas de las

ractopaminas se pueden observar en la en la Tabla 1 realizada por la autora.

Tabla 1. Caracteristicas de la Ractopamina clorhidrato

Formula C18H24CINO3
molecular
N° cas 90274-24-1

4-(1-Hydroxy-2-{[4-(4-hydroxyphenyl)-2
butanyllamino}ethyl)phenol hydrochloride
% de masa 337.841 Da
Moles 90274-24-1.mol

Nombre IUPAC

Elaborado Elaborado por: La Autora

2.22 Propiedades fisicas y quimicas
De acuerdo a Royal Society of Chemistry (2015), Santa Cruz
Biotecnology (2017), las propiedades fisicas y quimicas de la ractopamina se

puede observar en la en la Tabla 2.

Tabla 2. Propiedades fisicas y quimicas

propiedades fisicas y quimicas de la molécula
Estado Solido
Color blanco
Ph 57,9
Punto de fusion 165-167 °C LKT Labs [R0110]
Punto de ebullicion no aplica
Punto Flash no aplica
Solubilidad Soluble to 20 mM en agua

33



Viscosidad 297 %

Pureza 297 %

Elaborado por: La Autora

2.22.1. Laractopaminay su interaccion con enzimas.

Diversas tecnologias han sido encaminadas a mejorar la eficiencia
alimenticia y la deposicién de tejido muscular y al mismo tiempo disminuir la
deposicion grasa, entre las que destacan algunos modificadores metabdlicos
como la somatotropina porcina, B-adrenérgicos (ractopamina, zilpalterol,
entre otros, implantes estrogénicos y androgénicos inmunocastracion y
algunos aditivos en la dieta como: acido linoleico conjugado, magnesio,

selenio, vitamina E, cromo y betaina (Bmeditores, 2016, p. s/p).

2.23 Absorcion, distribucidn, excrecion

La Ractopamina se absorbe rapidamente tras una administracion oral.
Concentraciones maximas en el plasma se alcanzan tras 0.5y 2 horas de la
ingesta. La semivida de eliminacién es de 6 y 7 horas y no es detectada
trascurridas 24 horas de la administracion oral. Los datos de excrecion
urinaria de los marcadores radiactivos tras la administracion oral de
Ractopamina sugieren que este B-agonista se absorbe rapidamente y
facilmente desde el tracto intestinal, con un porcentaje de absorcion de la
dosis administrada de al menos un 45 % (en vacuno y primates) y mas del
85% (en porcino) que alcanzan el sistema circulatorio. La distribucion en los
tejidos de la ractopamina es amplia y rapida, después de 12 horas de
ingestion, residuos radiactivos se pueden hallar en los tejidos musculares,
hepaticos y nefriticos. Respecto al tejido adiposo no se encontraron residuos
detectables, sugiriendo que este farmaco tiene una baja liposolubilidad. Los
residuos totales alcanzan niveles estables después de 4 dias (Microbioticos,
2013, p. s/p).

2.24 Farmacocinética
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Adicionalmente la activacion de BAR os tejidos adiposo del cerdo
incrementa la lipolisis de los &cidos grasos Convirtiendo los acidos grasos en

proteina haciendo que incremente el tejido muscular (Almeida, 2012, p. 4).

Los B-agonistas adrenérgicos promueven la hidrélisis de triglicéridos
liberando a los acidos grasos, que son los precursores de la energia
disponible para las células musculares, y también aumentan la perfusion
sanguinea hacia el musculo, lo que favorece una mayor disponibilidad de
energia y aminoacidos. En consecuencia, la sintesis de las proteinas
aumenta y su degradacion se reduce, lo que favorece la hipertrofia muscular,
principalmente de los musculos del cuarto trasero del animal (Microbioticos,
2013, p. s/p).

2.25 Estabilidad y reactividad

e Reactividad: es estable en condiciones recomendadas de transporte

o0 en condiciones de almacenamiento.

e Estabilidad quimica: es estable bajo condiciones recomendadas de
almacenamiento.

e Condiciones a prevenir: calor y humedad.

e Incompatibilidad de materiales: fuertes &cidos/alcalinos, fuertes
oxidos/agentes reductores.

e Descomposicion de productos peligrosos.

e En combustiébn puede emitir humos téxicos (Tocris a biotechne
brand, 2015, p. 3).

2.26 Informacion toxicolégicay eco-toxicidad
La ractopamina puede ser toxica por inhalacion, en contacto con la piel

y si es ingerida (Ark Pharm, 2013, p. 3).

2.27 Influencia en el medio ambiente
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En un estudio realizado en plantas, no se observo ningun efecto en el
crecimiento usando diferentes niveles de ractopaminas en plantas. Ademas,
se observo que depende del tipo de suelo ya sea himedo o0 seco para que

la ractopamina se absorba (Shelver, 2015, p. 91).

En un articulo realizado, indica que el FDA no ha realizado una
evaluacion que apruebe que el uso de ractopamina pueda afectar a especies
amenazadas o0 a sus habitats. Por lo que todavia no existe una certeza del
dafio que provoca la ractopamina al medio (Center for food safety, 2015, p.
16).

2.28 Manejo en granjas las heces de cerdos

El compost (compostaje) es también una alternativa que se ha
promovido para gestionar estiércol de cerdo. Durante el proceso de pérdida
de agua por evaporacion se permite la formacion de material sélido. Del
mismo modo que en la biodigestion, el compost no reduce el area de tierras
de cultivo necesarias para la aplicacién de estiércol, sin embargo, reduce el
volumen global al mismo tiempo que aumenta la concentracion de nutrientes
(Razas porcina, s/f, p. s/p).

2.29 Dosis

Las recomendaciones de su uso, puede ser de 10 ppm, aunque existen
estudios en los que se habla de 2 dosis, la primera ocupando 5 ppm vy la
segunda 10 ppm, existe literatura que sefiala hasta dosis de 20 ppm
(Pontones, 2015, p. s/p).

2.30 Precauciones

Ractopamina puede incrementar el numero de lesiones y/o fatiga de
cerdos durante la comercializacion. No es recomendable el uso en cerdos

reproductores (Feed additive compedium, 2015, p. 297).
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2.31 Restricciones

No es para uso en seres humanos. Las personas con enfermedades
cardiovasculares deben tener especial precaucion para evitar la exposicion

a la ractopamina (Elanco, 2017, p. s/p).

2.32 Métodos de analisis de residuos

Una serie de métodos, en la mayoria de los casos cromatografia de
gases (GC) o Cromatografia liquida (LC) acoplada con espectrometria de
masas (MS), estan disponibles para el Ractopamina en una variedad de
matrices (Pleadin, 2012, p. 332).

En un articulo publicado se indica que por medio de un anticuerpo
policlonal basado en la Elisa indirecta competitiva heterdloga se puede

detectar los residuos de la ractopamina (Li, 2012, p. 1).

Existe otro estudio en el que se utiliz6 el HPLC con deteccion por
fluorescencia para detectar residuos de ractopamina en porcinos, bovinos y
pavos (Burnett, 2012, p. 1).

2.33 Indicacion

La ractopamina incrementa la ganancia diaria de peso y la eficiencia
alimenticia e incrementa la magredad de las carcasas en cerdos terminados.

Emplear en cerdos con peso superior a 68Kilos(Lb) (nutrition, 2016, p. 1).

Se indica para uso exclusivo en porcinos en fase de terminacién en los
ultimos 28 dias que anteceden a la matanza. Mejora la conversion
alimentaria y el rendimiento de la carcasa, aumentando la cantidad de carne
magra (Ourofino, 2012, p. 5-7).
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2.34 Periodo de retiro

El producto no requiere periodo de retiro para la matanza de los

animales.

2.35 Almacenamiento

Almacenar el producto en un lugar fresco y seco, protegido de la luz
solar directa, a temperatura ambiental entre 15° y 30°C, y una humedad

relativa maxima del 85 %.

2.36 Recomendaciones

Se recomienda verificar que el alimento medicado sea consumido en

un tiempo prudencial corto (Pharmacy y nutrition, 2015, p. 1).

2.37 Condiciones adecuadas almacenamiento

Almacene en un lugar bien ventilado, lejos de la luz del sol con una
temperatura entre 20 °C y 25 °C. Mantener el recipiente cerrado. No es
necesaria la adicion de estabilizantes y antioxidantes para garantizar la
durabilidad del producto.

2.38 Toxicidad

Producto no clasificado como toxico agudo por via oral e Inhalacion.

Estimacion de Toxicidad Aguda de la mezcla (ETAm):

e ETAm (oral):> 5000 mg / kg
¢ Inhalacion, 4h:>5 mg /L (Ourofino, 2012, p. 5-7).

2.39 Modo de Uso

Debe mezclarse el producto a la racion, para porcinos en terminacion,
en la proporcion de 250 a 1000 gramos por tonelada de racion, lo que

corresponde a 5y 20 ppm de ractopamina, respectivamente. Para garantizar
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una distribucion homogénea en la racién final, es recomendable hacer un
premezclado con maiz o salvado de soja y, posteriormente, mezclarlo en la
racion. También es recomendable que no se mezcle el producto, al mismo
tiempo el aceite vegetal cuando se lo aflada a la racidn. La racion debera ser
la Unica fuente de alimento de los porcinos en esta fase de la crianza
(Ourofino, 2016, p. s/p).
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo

El presente estudio se realizé en la Granja de Cerdos de Engorde de
Novapork la cual esta localizada en km 1 via a Quito km 12 S/N en la
parroquia San José de Alluriquin, del cantén Santo Domingo, provincia Santo
Domingo de los Tséachilas. Se encuentra a una altitud de 739 msnm entre las
siguientes coordenadas: Latitud Norte: -2,56336 Longitud Este: -80,332117.

Gréfico 1. Ubicacion geogréfica de la via a Quito, en la parroquia San José de
Alluriquin, granja de cerdos de engorde Novapork"

e W% T9.070726
Satelite Y -0.277463

’

n

GRANJA DE CERDOS NOVAPORK - CLTE PATRICIO ROMO

G009|6 sdemapas@ZOWGooglelmégenes@2017Digita|GIobe 20 kel | TERMINGS d 50 | Informar de un error de Maps

Fuente: Google Maps, 2017
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3.2 Caracteristicas climéticas

3.2.1Temperatura.

La provincia de Santo Domingo posee un clima templado con una
temperatura promedio de 19 a 23 °C, maxima de 26 °C y una minima de 20
°C. Con un promedio de 24.0 °C, abril es el mes mas calido a 22.1 °C en

promedio, noviembre es el mes mas frio del afio.

3.2.2 Precipitacién y Humedad relativa.

Tiene una precipitacion promedio anual 3 000 a 4 000 mm tiene una

Humedad relativa al 92 %.

3.3 Materiales

3.1.1

3.1.2

En campo.

Medidor de grasa dorsal

Galpones

Botas de caucho
Pantalén y camiseta
Comederos
Corrales

Aretes

Crayon

Balanza
Termometro

Envase medidor

Pala medidora

Materiales de oficina.

e Cuaderno de apuntes

¢ Boligrafo
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e Lapiz

e Borrador

e Corrector

e Laptop

e Camara fotografica

e |mpresora

3.4 Manejo del ensayo

3.4.1 Descripcion del ensayo.

El presente estudio, se realiz6 con cerdos de la linea genética TOPPIG
entre pesos promedios de 80 kg y 88.64 kg que corresponde a la edad de
129 dias, por un tiempo aproximado de un mes, se suministrd el promotor de
crecimiento Ractopamina estableciendo de forma grupal a los tratamientos

de estudio a los que les suministro en el balanceado a diferentes dosis.

3.5 Tratamiento a estudiar
3.5.1Caracteristicas de los tratamientos.

Se estudid 3 tratamientos; el primero con una dosis terapéutica de 250
mg/kg de alimento, el segundo con una dosis terapéutica de 500 mg/kg el
tercer tratamiento fue el grupo control o testigo, a los que no se les aplico

ningun aditivo, solo el balanceado de engorde.

3.6 Poblacién en estudio

Se trabaj6 con un lote de 74 cerdos entre machos y hembras de linea
genética TOPPIG, con un peso promedio de 80 kg y 88.64 kg durante el
periodo comprendido entre junio a julio de 2017.

3.7 Grupos experimentales con los respectivos tratamientos.
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En el Grafico 2, se aprecia como estuvieron distribuidos los cerdos en
los corrales tratados con las diferentes dosis de ractopamina.

Gréfico2. Distribucion de los cerdos por corral y por tratamiento

Corral:40
Tratamiento A: 250 gr 24
Corral:39 B
Tratamiento B: 500 gr -
Tratamiento T: Testigo Corral: 41 B
25

Elaborado por: La Autora

3.7.1 Alimento.

Se mezclo el producto en la racion para porcinos en terminacion, en
proporcion de 500 y 250 miligramos por tonelada de alimento con
ractopamina respectivamente. Mientras que para el testigo se formul6 el
alimento de engorde sin ractopamina. Para garantizar una distribucion
homogénea en la racidn final, se realiz6 primero la mezcla de maiz o salvado
de soja y, posteriormente, mezclado en la racién. Una vez mezclado se
procedio al envase el alimento en sacos de 40 kg el cual se distribuy6 en tres

comederos verticales en dos horarios, de mafana y tarde.

3.7.2 Homogenidad.
Los cerdos antes del inicio de los tratamientos con las diferentes dosis
de ractopamina, estaban en la granja clasificados por edades los que

acababan de esa manera.

3.7.3 Sexo.
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Se manejé hembras y machos de la linea genética TOPPIG en cada
corral. Los machos estaban inmunocastrados, lo cual facilité el manejo dentro
del galpdn, ya que al estar enteros puede lesionarse al momento de montar
a las hembras que estan en celo, dificultando el tratamiento.

En la Tabla 3, indica la cantidad de animales machos y hembras por
corral.

Tabla 3. Machos y hembras por corral

Corral 40 Corral 39 B Corral 41 B
N° Total de N° Total de N° Total de
animales: 24 animales: 25 animales: 25
Machos: 15 Machos: 10 Machos: 11
Hembras 9 Hembras: 15 Hembras: 14

Elaborado por: La Autora

3.8 Procedimientos a seguir
3.8.1Sexaje.

En el galpon, se procedié a marcar con un crayon especial de color
verde para diferenciar a los machos y hembras. Se realiz6 una marca en el
lomo en forma de linea en el dorso de los machos y en las hembras, se las
marco en la pierna con un circulo. Por otro lado, también se utiliz6 aretes
azules y amarillos que se colocaron en la oreja de los machos y hembras con

el fin de identificarlos al momento de ser pesados y medidos.

3.8.2Pesaje de animales.

Se procedio a obtener los pesos de diez cerdos que seleccionados al
azar. Para ello se utiliz6 una jaula cuya funcion era evitar el constante
movimiento del animal. La jaula también fue pesada para obtener el peso del

animal restandolo con el peso del animal en la jaula.

3.8.3Pesaje de alimento.
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Se procedié a pesar el alimento sobrante de cada semana que duré
cada tratamiento y se registrO el nUmero de sacos que se colocaban

diariamente para conocer el consumo diario del alimento.

3.8.4 Medicion de grasa dorsal.

Se obtuvo las medidas de grasa dorsal utilizando el medidor de grasa
dorsal cada siete dias, de esta manera se pudo determinar el incremento de

masa muscular debido al consumo del aditivo.

3.8.4.1 Manejo del ultrasonido.

El medidor de grasa dorsal, el ultrasonido se ubicé en el punto
P2. (Entre la ultima y penultima costilla a 6-7 cm de espina dorsal).
3.8.5 Obtencidén de datos.

Para poder cumplir con el objetivo del trabajo se utilizé una ficha con
las variables a evaluar creada en Excel. Esta ficha ayudo a registrar de forma

ordenada y concisa los datos obtenidos. Ver ANEXO 1.

El resultado del estudio permitié establecer una relacion del efecto de

las variables con la efectividad de ambos tratamientos evaluados.

3.9 Descripcion del Proyecto

La evaluacion se baso principalmente en los resultados que emitio el
medidor de grasa dorsal y en los pesos obtenidos durante cada semana. El
tipo de estudio que se realizé fue completamente al azar de forma grupal

continuando como exploratorio, descriptivo y explicativo.

3.10 Variables a evaluar
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e Consumo de alimento
e Pesoinicial
e Peso Final

e Grasa corporal

e Conversion alimenticia

e Ganancia diaria de peso

3.11 Disefo experimental

Es una investigacion con un disefio completamente al azar en forma

grupal (DCA) con tres tratamientos a evaluar de los cuales, dos recibieron

dosis diferentes de ractopamina y uno, que es el grupo testigo al que no se

suministré ractopamina.

3.12 Andlisis de datos

Los resultados obtenidos fueron evaluados mediante el uso de hoja de

Excel y luego se confirmaron mediante pruebas estadisticas.

3.13 Resultados de los datos

Se utiliz6 la prueba de Duncan para la confirmacion de datos.

Tabla 4. ANDEVA

ANDEVA
F tab.

F.Vv GL SC CM F cal 5% 1%
Tratamientos 5 135.5 27.1 12.12x%% 245 |3.51
Machos 2 72.08 36.04 16.16%* 3.23 |5.28
Hembras 2 50.30 25.15 11.27%x* 3.23 |5.28
M VS H 1 13.12 13.12 5.88% 4,08 |7.31
Error 48 107.33 2.23
Total 53

Elaborado por: La Autora

4. RESULTADOS
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Los resultados obtenidos del analisis del comportamiento productivo de
la linea genética TOPPIG ante la influencia de diferentes niveles de

ractopamina en la dieta durante la etapa de crecimiento son los siguientes:

4.1 Peso inicial y peso final

Se evaluaron tres tratamientos con diferentes dosis terapéuticas, el
primer tratamiento fue de 250 mg/kg de alimento, el segundo con una dosis
terapéutica de 500 mg/kg, y el tercer Tratamiento es el grupo control o Testigo,

el cual no tuvo ningun aditivo, solo el balanceado de engorde.

Tabla 5. Promedio de pesos iniciales y finales por tratamiento

Tratamientos Peso inicial kg Peso final kg
Tratamiento A

(250 mg) 80.00 113.54
Tratamiento B

(500 mg) 83.05 113.41
Tratamiento T 88.64 112.48

(Testigo)

Elaborado por: La Autora

Grafico 3. Pesos iniciales y finales por tratamiento
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M peso inicial kg peso final kg

113,54
113,411
112,48

80,00
83,05
88,64

TRATAMIENTO A TRATAMIENTO B TRATAMIENTO T

Elaborado por: La Autora

De acuerdo con los datos observados de la Tabla 5, se aprecia como
resultado un peso inicial promedio de 80.00 kg y un peso final promedio de
113.54 kg en el Tratamiento A (250 mg). Mientras que el Tratamiento T
(Testigo) se obtuvo un resultado de peso inicial promedio con 88.64 kg. y un
peso final de 112.48 kg.

4.2 Evaluacion de las medidas de grasa dorsal

La evaluacion de la grasa dorsal ayudé a entender la importancia de la
ractopamina en la produccion de cerdo, por ello en el presente estudio se
realizaron 9 medidas tomadas semanalmente las cuales fueron analizadas
con el test de DUNCAN para conocer las diferencias que existen en machos
y hembras y por tratamiento.
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Tabla 6. Datos de las medidas por tratamiento para la confirmacion de
datos con el test de DUNCAN

Tratamientos Medidas(mm)
MACHOS
250 10.05 C
500 10.40 b
TESTIGO 13.64 a
HEMBRAS
250 9.62 C
500 11.56 b
TESTIGO 13.00 a
MACHOS 11.36
HEMBRAS 11.39x
GENERAL 11.37
CV (%) 13.13

Elaborado por: La Autora

Gréfico 4. Promedio de medidas de grasa dorsal por cada tratamiento de
machos y hembras

16,00
13,64
14,00 13,00
12,00 _ 11,56
10,05 9,62 ’

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
Tratamiento A Tratamiento B Tratamiento T

Elaborado por: La Autora

Teniendo los datos de las medidas de grasa dorsal tomadas
semanalmente que se observa en la Tabla 6, las pruebas estadisticas
muestran que no hay diferencias significativas entre machos y hembras. Por

otro lado, en el Grafico 4 se puede establecer que al analizar los datos segun
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el sexo por cada tratamiento; en machos el Tratamiento Testigo fue el que
obtuvo una mayor medida en la grasa dorsal de 13.64 mm y que el
tratamiento de 250 mg, fue el mejor con una medida promedio de 10.04 mm
mientras que en las hembras se obtuvo un resultado con 250 mg de 9.62 y

el testigo presentd una mayor grasa dorsal con una medida de 13.00 mm.

4.3 Gananciadiariay Consumo de alimento

La ganancia diaria y el consumo de alimento son variables muy
importantes al analizar la conversion alimenticia. En la Tabla 7 se puede

observar cuales son los resultados por tratamiento.

Tabla 7. Consumos por tratamiento

consumos Tratamiento A |Tratamiento B |Tratamiento T
Consumo Total kg/cerdo 73.57 76.04 74.40
Consumo Tratamiento 662.1 760.4 669.60

2.63 2.72 2.66

Consumo Diario por cerdo
Elaborado por: La Autora

Grafico 5. Consumo de alimento por tratamiento

B consumo total kg/cerdo B consumo tratamiento consumo diario por cerdo
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Elaborado por: La Autora
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Obteniendo los datos de ganancia diaria, consumo por cerdo y
consumo de alimento total por tratamiento promedio que se observan en la
Tabla 7; se determina que el tratamiento A con un consumo total de  662.1
kg fue el que menos consumié y que el tratamiento T con consumo total de

669.60 kg fue el que mas consumio.

En cuanto al consumo por animal, el que menor consumo tubo fue el
Tratamiento A (250 mg), con un consumo de 73.57 kg y el que mayor

consumo por cerdo reporté fue el tratamiento T (Testigo) con 74.40 kg.

4.4 Ganancia diaria de peso

Se evalla por tratamiento la ganancia diaria de peso con el fin de
conocer el incremento por dia y de esta manera conocer que diferencia

existen entre sexos como podemos observar en la Tabla 8.

Tabla 8. Ganancia diaria de peso por tratamiento segun el sexo de los animales

Ganancia diaria por tratamiento
Machos 1.28 kg
Tratamiento A
Hembras 1.13 kg
Machos 1.18 kg
Tratamiento B
Hembras 0.99 kg
. Machos 1.24 kg
Tratamiento T
Hembras 0.77 kg

Elaborado por: La Autora
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Gréfico 6. Ganancia diaria de peso por tratamiento seguin el sexo de los

animales

1,40
1,28
1,24
1,18
1,20 1,13
0,99
1,00
0,80 0,77
0,60
0,40
0,20
0,00
Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
Tratamiento A Tratamiento B Tratamiento T

Elaborado por: La Autora

Segun los datos que se reflejan en la Tabla 8, en el Tratamiento A (250
mg) los machos ganaron 1.28 kg diario de peso y en hembras la ganancia
diaria de peso fue de 1.13 kg; mientras que el Tratamiento T (testigo), se

obtuvo un resultado de 1.24 kg en los machos y en hembras 0.77 kg.

45 Conversion alimenticia

La conversion alimenticia es uno de los parametros a evaluar mas
importante al conocer el precio a la venta del animal ya que es la relacion entre
el alimento entregado a un grupo de animales y la ganancia de peso. En la
siguiente Tabla (9) observamos la conversion alimenticia por cada

tratamiento.

Tabla 9. Conversion alimenticia por tratamiento
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Conversion alimenticia
TRATAMIENTO A
250 gr 2.19 kg
TRATAMIENTO B
500 gr 2.45 kg
TRATAMI_ENTO T 2.38 kg
Testigo

Elaborado por: La Autora

Gréfico 7. Conversién alimenticia por tratamiento
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TRATAMIENTO A 250 gr TRATAMIENTO B 500 gr TRATAMIENTO T Testigo

Elaborado por: La Autora

Segun los datos que se reflejan en la Tabla 9 indica que en el
Tratamiento A (250 mg) los cerdos convirtieron mejor el alimento que el
Tratamiento T (testigo), con un resultado de 2.19 kg de conversion
alimenticia, demostrado asi que el tratamiento con Ractopamina de mejores
resultados aplicados como aditivo en el alimento balanceado para cerdos de
engorde (machos y hembras).
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4.6 Anédlisis econémico de los Tratamientos

4.6.1. Tratamiento A: 250 gr

De acuerdo a la informacion técnica 5 ppm corresponde a: 5 gramos de
Ractopamina en 1 000 000 gramos de alimento, que es equivalente a 5
gramos de Ractopamina en 1 000 kilos de alimento. En el tratamiento A se
requiere 5 ppm de Ractopamina lo que es igual a utilizar 5 miligramos en 1

kilo de alimento.

Para la preparacion del aditivo se debe considerar las diferentes
concentraciones en la que viene el producto comercial. En este caso la
concentracion de la Ractopamina como principio activo es al 2 % lo cual se
requiere utilizar 2 gr del aditivo en 100 gr de producto comercial. Esto se

deduce a 250 mg de producto comercial.

Al adicionar los 5 mg de Ractopamina en la racion alimenticia, se

debera mezclar 250 mg del producto por cada kilo de alimento a preparar

4.6.2. Tratamiento B: 500 gr

Para este tratamiento se requiere utilizar 10 ppm lo que se deduce a

multiplicar la dosis del tratamiento A por 2.
Para analizar los beneficios generados por la ractopamina en la
produccion de carne porcina se debe considerar la ganancia de peso por

tratamiento.

Tabla 10. Peso Inicial, peso final y peso diferencial

Tratamientos Peso Inicial kg Peso final Kg Peso diferencial
A 250 80.00 113.54 33.54
B 500 83.05 113.41 30.36
TESTIGO 88.64 112.48 23.84

Elaborado por: La Autora
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Para establecer el costo de los tratamientos, se considera el consumo
de alimento por cada kilogramo de peso generado diferencialmente, de lo

cual resulta:

Tabla 11. Peso diferencial, conversion alimenticia e inversion por kilo de
peso final por tratamiento

Tratamiento | Peso diferencial anvers_,m_)n Inversion por kilo
alimenticia de peso final
A 250 33.54 2.19 1.27
B 500 30.36 2.45 1.44
Testigo 23.84 2.38 1.36

Elaborado por: La Autora

Para obtener el costo por kilogramo de alimento consideramos el costo
de la dosis de Ractopamina utilizada por tratamiento mas el costo del

alimento comun.

Segun la informacion recolectada durante el trabajo de titulacion, el
saco de 5 kg de Ractopamina al 2 % es de USD $ 70.00.

En una tonelada comdn de alimento se utiliza 250 gramos de

Ractopamina, costando esta dosis:

70 USD
Costo de la dosis = =14 USD el kilo
5 kg de producto

14 USD
= = 3.5USD la dosis

El costo de la Ractopamina por tonelada de alimento para el

Tratamiento A es de USD $ 3.5 y por kilogramos de alimento es de:

3.5USD

Costo por kilogramo 1000 kg de Ia tonelada 0.0035US
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El saco de balanceado de finalizacion para cerdos en el mercado
esta en USD $ 23 el saco de 40 kilos, siendo el costo por kilogramo de
alimento de USD $ 0.575, lo cual sumado al costo de la Ractopamina por
tratamiento resulta en:

Tabla 12. Costo por kg de alimento, medidas de grasa dorsal e inversion por kilo de
peso final por tratamiento

Tratamiento Costo_ por kg de Grasa Dorsal Mm Inversidn Po_r Kilo
alimento De Peso Final
A 250 0.5785 14.86 1.27
B 500 0.582 16.18 1.43
Testigo 0.575 20.14 1.36

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 12 se muestra que, el uso de la Ractopamina a 5 ppm
refleja una inversion de USD $ 1.27 por cada kilo de cerdo producido en la
etapa final de engorde. En mezcla a dosis de 10 ppm la inversion por kilo de
cerdo producido es superior, mientras que al no usar la Ractopamina
Tratamiento T (testigo) el costo de cerdo producido es mayor que en el

Tratamiento A, pero inferior al Tratamiento B.

Cabe recalcar que ademas del beneficio de menor costo en la
produccion por kilogramo de cerdo producido, generado por la Ractopamina
a 5 ppm, esta el pago que se hace a los productores por el nivel de grasa
dorsal. Segun los resultados del presente estudio, en el tratamiento se
genera 10 kilos extra en relacion con el peso del Testigo, mas los USD $

0.12 extras que se pagan por kilo de cerdo producido.

Tabla 13. Costo por kg de alimento y pago por kilo de peso por canal

Tratamiento COStO. por kg de Pago kilo por canal
alimento
A 250 0.5785 1.26
B 500 0.582 1.20
Testigo 0.575 1.14

Elaborado por: La Autora
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Finalmente:

Tabla 14. Resumen del analisis econémico

Pago

Alimento

Costo

Kilo Peso or alimento Animales | Inversién | Ganancia
Tratamiento final P por alimento por
por animal por ; g
cerdo . . tratamiento | por lote animal
canal en kilos animal
A 250 1.26 | 113.54 73.45 42.46 24 1018.93 100.60
B 500 1.20 |113.41| 7438 43.59 25 1089.70 92.50
Testigo 1.14 |112.48 56.74 32.34 25 808.53 95.89

Elaborado por: La Autora

Al multiplicar el pago del kilo de cerdo producido por cada tratamiento

por el peso final y restarle el costo del alimento dado durante el experimento

se obtiene un valor que del todo no es ganancia, ya que este valor debemos

considerar lo invertido por el mismo cerdo desde du etapa inicial, medicinas,

salarios, infraestructura entre otros.
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5. DISCUSION

Este estudio se basoé en el andlisis de 74 cerdos machos y hembras de
la linea genética TOPPIG, 80 kg y 88.64 kg que corresponde a la edad de
129 dias, a los cuales se analiz6 3 tratamientos con el promotor de
crecimiento Ractopamina a diferentes dosis terapéuticas. La primera de 500
mg/kg de alimento, la segunda con una dosis terapéutica de 250 mg/kg y el
Tercer Tratamiento es el control o Testigo, el cual no tuvo ningun aditivo, solo

el balanceado de engorde.

Se establecio que, de los datos obtenidos de cada tratamiento, el mejor
resultado fue el de 250 gr de Ractopamina ya que obtuvo un promedio de
grasa dorsal de 9.84 mm y una ganancia de peso promedio de 1.21 kg y una
conversion alimenticia de 2.18 kg.

De acuerdo con un estudio realizado por Galindo en México (2012, p.
257) se obtuvo un promedio de 10.7 mm de grasa dorsal con una dosis de
10 ppm en cerdos de las razas Yorkshire x Landrace x Duroc. Otro estudio
realizado por Ferreira en Brasil (2013, p. 279) indica que como resultado
obtuvo un promedio de 13.1 mm de grasa dorsal con una dosis de 5 ppm.
Mientras que en este estudio con la linea genética TOPPIG, se obtuvo un
10.98 mm a dosis de 10 ppm y en dosis de 5 ppm se obtuvo un 9.84 mm en
promedio.

De acuerdo con un estudio realizado por Sanchez (2012, p. 27)
establece que el uso de la Ractopamina mejora el peso final con un promedio
de 112.97 kg. Mientras que en mi estudio usando cerdos de la linea genética
TOPPIG, se obtuvo un peso final de 113.41 kg y un peso inicial de 83.05 kg
dosis de 10 ppm. En otro estudio realizado por Elmes en Chile (2014, p. 21)
utilizado con cerdos con linea genética PIC obtuvieron a dosis 10 ppm un

peso final de 134.84 kg y un peso inicial de 98.29 kg. En dosis de 5 ppm en
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cerdos de la linea Dalland obtuvieron un peso final de 112.55 esto lo indica
un estudio realizado por Alvarenga (2012, p. 91). En este estudio realizado
con cerdos de la linea genética TOPPIG con dosis de 5 ppm se obtuvo
113.54 kg.

De acuerdo al mismo estudio realizado por Galindo (2012, p. 257) en
cerdos de la raza Yorkshire x Landrace x Duroc con dosis de 10 ppm obtuvo
una conversion alimenticia de 2.29 kg. Otro estudio realizado por Ferreira en
Brasil en el 2013 indica que se obtuvo una conversion alimenticia de 2.7 kg
con en cerdos de las razas Yorkshire x Landrace x Duroc a dosis de 5 ppm.
Mientras que en el presente estudio con la linea genética TOPPIG, se obtuvo
una conversion de 2.45 kg a dosis de 10 ppm y en dosis de 5 ppm se obtuvo

un 2.18 kg en promedio.

De acuerdo a un estudio realizado por Casa (2013, p. 22-23) indica
gue obtuvo un peso diferencial de 31.24 kg a dosis de 5 ppm. Otro estudio
realizado por Elmes (2014, p. 20) obtuvo un resultado mas eficiente a dosis
de 10 ppm con un peso diferencial de 36.55 kg, sin embargo, en el presente
estudio se obtuvo 33.54 kg como resultado a dosis de 5 ppm y a dosis de 10
ppm 30.36 kg.

De acuerdo a un estudio realizado por Casa (2013, p. 22-23) indica
que obtuvo una inversién del alimento por lote de 1276.00 kg a dosisde 5
ppm. Otro estudio realizado por Alvarenga (2012, p. 90) obtuvo un resultado
mas eficiente a dosis de 10 ppm con una inversion de 1540.00 kg, sin
embargo, en el presente estudio se obtuvo 1018.23 kg como resultado a

dosis de 5 ppm y a dosis de 10 ppm 808.53 kg.

De acuerdo con un estudio realizado por Casa (2013, p. 47) se obtuvo
una diferencia de 0.09 USD entre tratamientos. Mientras que en el presente
estudio se obtuvo una diferencia de 0.12 USD entre los tratamientos A (250

mgq) y el Tratamiento B (500 mg) de ractopamina.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Luego de analizar los resultados obtenidos en la presente investigacion

se concluye que:

e Durante la etapa de engorde los mejores rendimientos productivos
fueron determinados al utilizar 250 gr de Ractopamina en la dieta,
registrandose una ganancia diaria de peso de 1.21 kg una
conversion alimenticia de 2.50 kg y de grasa dorsal de 8.60 mm.

e En el tratamiento de 500 gr de Ractopamina en la dieta, se
determindé una ganancia diaria de peso de 1.09 kg, con una
conversion alimenticia de 2.45 y de grasa dorsal 10.8 mm.

e El tratamiento testigo sin Ractopamina tuvo una ganancia diaria
de peso de 1.00 kg, conversion alimenticia de 2.81 kg y con una
grasa dorsal de 17.2 mm. Fue el que tuvo los resultados méas bajos

ante todas las variables evaluadas.

e De acuerdo con el andlisis econémico realizado el Tratamiento A
con 250 mg de ractopamina obtuvo el mejor resultado con una
inversion de USD $ 1.27 por cada kilo de cerdo producido y un
pago por kilo de carne producido por canal de USD $ 1.26 también

obtuvo una ganancia total por animal de USD $ 100.60.

6.2 Recomendaciones
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Se recomienda:

Evaluar a machos y hembras en grupos separados para
determinar mejor el consumo diario y conversion alimenticia.
Realizar méas estudios sobre la Ractopamina evaluando el costo-
beneficio en diferentes dosis.

Evaluar la Ractopamina a nivel del camal para conocer la
magredad que se obtiene en la canal del cerdo por el consumo

del aditivo.
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ANEXOS

Tabla 15. Promedio de medidas por tratamiento

MEDIDAS EN MACHOS , —
TRATAMIENTO i X
ML | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9

TRATA A 250 10 11 10 12 11 10 10 9 8 90 |10.05
TRATA B 500 10 10 10 11 11 11 9 10 10 94 110.40
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TESTIGO \ 10 \ 11 \ 11 \ 13 \ 15 \ 14 \ 14 \ 17 | 19 | 123 | 13.64
G 307 11.36
MEDIDAS EN HEMBRAS Sti -
TRATAMIENTO| M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9
TRATA A 250 8 9 10 11 10 10 9 10 9 87 | 9,62
TRATA B 500 12 11 11 13 12 12 11 11 11 | 104 |11,56
TESTIGO 13 12 12 12 13 13 13 14 16 | 117 | 13,00
G 308 | 11,39
Elaborado por: La Autora
Tabla 16.Pesos machos del tratamiento A
MACHOS Pesos
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Al 193 203 213 227 239 252 263 276 288
A2
A3 183 191 199 209 218 229 238 247 254
Ad 185 195 204 217 228 235 239 249 255
A5 203 213 223 235 243 257 267 278 283
Elaborado por: La Autora
Tabla 17. Pesos machos del tratamiento B
Pesos
MACHOS
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
B1 213 222 229 239 247 263 276 285 293
B2 183 195 202 215 224 236 244 254 260
B3 176 186 192 202 208 225 238 244 248
B4 136 146 153 163 168 178 185 191 193
B5 176 186 193 208 218 230 238 246 254
Elaborado por: La Autora
Tabla 18. Pesos machos del tratamiento T
MACHOS Pesos
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
T1 177 | 153 | 188 | 198 | 207 | 214 | 219 | 233 | 241
T2 182 187 192 201 208 217 224 245 258
T3 197 | 211 | 224 | 134 | 243 | 253 | 263 | 282 | 293
T4 193 201 208 222 235 242 248 262 269
T5 168 | 176 | 183 | 192 | 200 | 209 | 219 | 232 | 238

Elaborado por: La Autora
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Tabla 19. Pesos hembras del tratamiento A

HEMBRAS Pesos
GRUPO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Al 178 189 | 199 210| 220 227 233 244 253
A2 162 173| 183 194 | 203 212 219 230 239
A3 160 169| 178 189 | 199 205 209 220 227
Ad 162 169| 175 182 | 186 195 203 212 219
A5 158 164 | 170 180| 188 | 199 | 206 | 219 | 230
Elaborado por: La Autora
Tabla 20. Pesos hembras del tratamiento B
HEMBRAS Pesos
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
B1 196 204 208 216 221 231 240 248 255
B2 188 194 198 105 208 220 231 236 240
B3 208 221 233 241 247 255 260 271 278
B4 166 171 175 180 183 193 197 208 216
B5 185 197 209 214 | 218 226 232 247 258
Elaborado por: La Autora
Tabla 21. Pesos hembras del tratamiento T
HEMBRAS PESOS
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
T1 207 | 209 | 209 | 220 | 230 | 237 | 243 | 257 | 265
T2 187 194 | 199 | 211 | 219 | 229 | 235 | 253 | 263
T3 264 | 227 | 189 | 196 199 | 207 | 214 | 228 | 235
T4 198 | 204 | 208 | 219 | 229 | 237 | 240 | 255 | 263
T5 177 191 | 203 | 210 | 215 | 224 | 229 | 239 | 243
Elaborado por: La Autora
Tabla 22. Medidas de machos tratamiento A
MACHOS MEDIDAS
M 1 M 2 M 3 M 4 M5 M 6 M 7 M 8 M9
Al 9 11 10 11 9 10 10 9 8
A2
A3 10 10 10 11 11 10 9
A4 9 11 10 11 10 9 10
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Elaborado por: La Autora
Tabla 23. Medidas de machos tratamiento B
MEDIDAS
MACHOS M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
B1 13 14 12 14 13 14 12 14 13
B2 10 10 10 13 11 13 10 9 10
B3 10 8 8 10 11 10 8 8 10
B4 9 10 8 9 10 9 8 10 9
B5 9 9 10 11 10 9 9 11 10
Elaborado por: La Autora
Tabla 24. Medidas de machos tratamiento T
Medidas
MACHOS M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
Bl 11 12 12 13 14 15 16 16 17
B2 9 9 10 12 13 14 16 18 19
B3 13 12 12 16 20 16 15 21 26
B4 8 10 11 12 13 14 14 18 21
B5 10 10 10 12 13 11 10 10 10
Elaborado por: La Autora
Tabla 25. Medidas de hembras tratamiento A
Medidas
HEMBRAS M1 M 2 M3 M 4 M5 M 6 M7 M 8 M9
Al 11 9 10 10 11
A2 8 8 10 10 9 9 8 10 9
A3 10 10 10 13 12 13 10 12 10
A4 9 10 9 10 7
A5 8 11 12 10 12 8

Elaborado por: La Autora

73



Tabla 26. Medidas de hembras tratamiento B

HEMBRAS Medidas
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
B1 13 13 12 14 14 12 13 13 14
B2 13 13 10 14 10 14 13 13 10
B3 12 13 13 14 13 14 13 13 12
B4 9 8 8 ° 10 9 8 8 9
B5 11 10 10 12 11 12 10 10 11
Elaborado por: La Autora
Tabla 27. Medidas de hembras tratamiento T
HEMBRAS Medidas
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
T1 13 12 10 11 11 12 13 13 14
T2 13 12 12 13 15 15 16 17 18
T3 12 11 10 10 11 12 12 12 12
T4 13 13 12 12 12 13 13 15 16
T5 13 13 14 14 14 12 10 15 19

Elaborado por: La Autora

Test de Duncan

— CMEE 2.23
Sx =\/ =\/ =0.50
T 9

p2 = 0.50 X 2.86 = 1.43

p3 = 0.50 X 3.01 = 1.51
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Machos

T3 13.64

T2 10.40

T1 10.05

t3=13.64
t2=10.40
t1=10,05

Hembras

T3 13,00

T2 11,56

T1 9,62

t3=13,00
t2=11,56
t1=9,62

T1 p3=1.51 T2 p2=1.43 T3
10.05 10.40 13.64
3.59% 3.24% 0

0.35ns 0
0
a
b
T1 P3=1,51 T2 P2=1,43 T3
9,62 11,56 13,00
3,38% 1,44% 0
1,94% 0
0
a
b
C
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Tabla 28. Consumo de alimento tratamiento A

Engorde trata

TOPPIG Dias A
698 128

COMIENZO 699 129 84
700 130 40
701 131 40
702 132 40
703 133 80
704 134 80
705 135 80
706 136 40
707 137 80
708 138 80
709 139 40
710 140 80
711 141 40
712 142 80
713 143 40
714 144 80
715 145 40
716 146 40
717 147 80
718 148 40
719 149 40
720 150 40
721 151 80
722 152 80
723 153 80
724 154 40
725 155 80
FINAL 726 156 48

total 1692

consumo total/cerdo 73.57

consumo tratamiento 662.09
consumo diario por cerdo 2.63

Elaborado por: La Autora
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Tabla 29. Consumo de alimento tratamiento B

COMIENZO

FINAL

TOPPIG Dias Engorde
trata B

710 129 75
711 130 40
712 131 40
713 132 40
714 133 40
715 134 40
716 135 80
717 136 20
718 137 80
719 138 120
720 139 80
721 140 80
722 141 80
723 142 80
724 143 40
725 144 80
726 145 120
727 146 80
728 147 80
729 148 80
730 149 40
731 150 80
732 151 80
733 152 80
734 153 80
735 154 80
736 155 40
737 156 46

total 1901

consumo total/cerdo 76.04

consumo tratamiento 760.4

consumo diario por cerdo 2.72

Elaborado por: La Autora
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Tabla 30. Consumo de alimento tratamiento T

TOPPIG DIAS Engorde
trata T

697 127

698 128
COMIENZO 710 129 25
711 130 80
712 131 80
713 132 40
714 133 40
715 134 40
716 135 80
717 136 80
718 137 80
719 138 80
720 139 80
721 140 80
722 141 80
723 142 80
724 143 40
725 144 80
726 145 40
727 146 80
728 147 40
729 148 80
730 149 40
731 150 80
732 151 40
733 152 80
734 153 80
735 154 120
736 155 80
FINAL 737 156 35
total 1860
consumo total/cerdo 74.40
consumo tratamiento 669.60
consumo diario por cerdo 2.66

Elaborado por: La Autora
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