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LOS ADITIVOS EN
FACTORES QUE INFLUYEN EN LA EFICACIA DE
e ALIMENTACION PORCINA

fdad Oocente
. hal Mas, M2 Dolores Baucells S&nchez. Un
Fdepu:ut.rlcién Animal. Facultad de Veterinaria. Universidad

Auténoma de Barcelona.

Introduccién

‘ecimiento es un fenbdmeno biolégico complejo que
‘onllilucgﬁieracciones entre distintos factores hoern?::zé
-enéticos. nutricionales y metabdlicos. Su Fﬁ;ocnzr to
2stuvo *n "un principio marcadamente {nfluencifado p
escuela .de Hammond, fundamantalmente descriptiva.

Fero pronto, num2rosos ceptros de investigacl%z r;
sob;é todo, las industrias quimicas, hacléndo;e e:gducciOn
necesidad de obtenzr la carne a unos costes de JZi*ron o0
menores 'y con una composicién 'definida. compre {miento

¢sidad d= disponer de estimulantes del crec , r;
ngffzando para ello nuevas‘técnicas ipcﬁio;izgzzﬁi Zn?;al

- ias que permitieran produ ]
:::CZ}ZCZ:;Z::Z Y le calidad aceptable sin arri2sgar la

salud animal.

Asi surgie=ron toda una serie de agentes‘promotoreiC?:l
crecimiento disponibles para las - distintas f:z- rsn
animales: antibiédticos, a3entes quim{oter&pifos;};d; e;;;to

; ignifi ivas: so no ha e
sultados significatives, aunque su u ste e
;::::oblemas. La problemdtica que conlleva la ut::\z:zzz?vﬁ:
estas sustancias, ha motivado que =21 empleo ae ditivos
limentarios =2n el cerdo, asi como en 1as d:m s g;:de ;'
.roductivas. 3e halla en plena crisis evolut v‘}.nc(a: )
:oscubrimiento del 2tecto 2stimulante :o ::t:; ;:: At
i6n animal, en el afio 1949, fec
;;:m:::azrimera el'efecto astimulante de los:antibibticos.

su crecimiento ha sido vertiginoso.

21 creciente temor de nuestra soigeﬂzde:
la contaminacién ambiental, a los pr?bl::as ;:iiz::ci: i
[ limentos, a 1a cracien o
2:::§:z:t§a: de supuesto origen alimeztarif:sha‘::?::::;:es
al dasarrollo "] uso e 2 e
ugnv:::r:;ales (antibioticos, quimiterépicos.f'::;{gé‘cos'
c o e) giro hacia aditivos méds naturales yt foleateas,
izzos proclives a dejar residuos en los ﬁ:, c%nocidos
sultados significativamente superiores a Yencinge vor
’t;:sta ahora. Este cambio se ha visto da s‘l‘a"szocpic:dad ot
i tarias e 2 ua’
el a‘ttﬁtd publica como a la propia

Sin embargo,

las nuevas
tanto en cuanto 3 la

productividad animal,

2.1./68

Este significativo cambio d= dir2ccion, =n cuanto a la
na?uraleza Y mecanismos (e accién d= nuzstros aditivos
al\mentarios. Nos  2st4 1llevando d» Ia mano hacfa lo:
aditivos del sfgloe xxr, aditivos que :zon ¢l resultado de lo;
NU2vos conocimientos de ingeniaria 3e2nitica y biologia
molecular, con mecanismos de accién d: tipo nataments
metabdlico y con resultados ?spactaculares, al lado de los
Cuales, nuestros rasultados de hoy haran zin duda sont2ir a
los nutrélogos de mafdana, de modo idéntico a como sonreimos

hoy a1 hojear un libro de Producciéon animal del siglo
pasado,

. El nuevo arsenal de aditivos alimentarios, de empl=o (6
posible 2mpleo) en alimentacién porcina, abarca, de momento,
dos grandes Jrupos de substancias, difzrenciadas basicamente
POor sus mecanismos de= accidn, Los aditivos que definimos
como "naturales", Y Que actudan fundamentalmente sobre 2]
aparato digestivo (probiéticos, acidificantes,
ralent{zadores de transito, etc.) con efectos positivos,
aunque de escasa magnitud vy aquellos que pretend=man:
denominar "fisiolégicos" Y que actian sobrs el metabolismo
animal, con resul tados realmente ¢3pectaculares, debldns »
alteracionss significativas de dicho proceso metabbdlico,
tanto en sus fases anabolicas como catabdlicas.

Entr2 estos aditivos, algunos de 2llos, erroneaments=
concsiderados como aditivos, cuando realmente no lo son {caszo
de la somatotropina), no r2presentan més que lg avanzadilla
de la nueva erg d2 aditivos, destinados g revoluciunar
nuestros raecient2s (tan solo disponibles desde 1950) y s3in
embargo, vya antfcuados conocimientor sobre la optimfzacién
d2 la produccién animal a través del empleo de aditivos.

La aparicién de estas huevas sustancias, de r=2sul tados
realmenta significativos, a veces increibles (mejoras dal 20
Yy 30 %), en comparacién con los modestos estimulos logrados
hasta la facha con nuestros antibiédticos Y quimioterdpicos
convsncionales (del 3 al 10% como méximo), han puesto d=
manifiesto dos aspectos hasta hoy, sino ignorados, por lo
me¢nos, no tenidos demasiado en cuznta, como son en primer
lugar, la capacidad de respuesta de nuestros animales d2
produccién hasta el extremo Qu: es posibl: que a través -
los futuros animales transjyénicos y el zmpleo de astos
huevos aditivos, pueda p2rmitirsenos an un futuro no muy
l2jano, doblar 1a productividad de nuastros animales (Vabis;
1).
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Tabla 1.- seleccién Genética 6 Somatotropina en el Cerdo

Mejoras obtenidas por

Parémetro Seleccioén Genética Somatotropina
Tocino dorsal................ - 23 % - 22 %
Indice de transformaciédn..... - 10 %~ - 280 %
Crecimiento magro............ ¢ 593 + 18 %
Crecimiento diario........... s.c. t 17 %
Consumo de pienso............ escasa - 17 %
Grasa tots) canal,........... s.C. YR
Proteina en canal, kg........ s.C. ¢ 24 %

$.C. 7 sin canbios

De: Boyd y wray-Cahen, 1989

: En s2jundo lugar, la realidad de estiyulos productivos
del orden del 20 a 30 %, obligan a consndeﬁar la posible
influencia de factores ambientale{ (nutr:ciopales.l'de
manejo, etc.), que permitan al an1m9l producir a esa
velocidad" y a la vez resistir el. impacto negativo Qe
algunos de estos factores ambientales (temperatura
ambiantal, densidad de alojamfento) (Stoner y col., 1889),

Un tercer aspecto, hasta hoy igualmente ignorado, es el
referents al impacto de =stos aditivos sobre el problema de
s contaminacién ambiental debida a nuestros cengos
porcinos. El mecanismo de accién de .estas susfancras
permiten como veremos, una notoria.reducc16n en el nivel de
contaminacidn ambiental, 1o que viane a sumarsa, como ug
factor realmente posftivo, a la I{ista dJd= motivos qQu=
aconsejan su utilfizacién.

2nsible a3 loc =2fectos
El grupo de aditfvos m&s seons ) t

ambientales, es el constituido por los aditivos de accién
metabélica (Beta-agonistas Y Agentes Somatotropos), qu= so::
a su vez, los que nos proporcionan resultados mas

sfignificativos.

Beta-Agonistas y Somatotropfina

ismos de accién de
Tanto la estructura, como los mecan _ ‘ !
estas sustancias han sido previamente descritas vy vevi;a?as
por varios autores: Eadara y col., 1987; wlllia?z Y ;ﬁ;.;
1987, Puchal vy col., 1990, por lo que nos lip are ;2
resumir sus efectos productivos m61 ::gnif}catéfo;;s:intos
entraremos en el estudfo de 1a nfluencia :

:actoros nutricionales y ambientales sobre su efectividad.

2.1./70

. sustancias Beta-adrenergico-miméticas 6
stmpleqente Beta-agonistas més estudiados, destacan en la
actualidad el Clenbuterol. Cimaterol. Ractopamina.
Salbutamol. L-644.969 L-640.333, ademés de uns larga ligta
de posibles candidatos, actuaimente en estudfo, como son el
Fenoterol’, Prenalterol. Dobutamina. Terbutalina. etc.

Los Beta-agonistas. también conocidos como agentes de
reparticién. presentan yp efecto estimulante sobre e}
crecimiento, aumentando 1a produccién § sintesis de tejido
muscular y reduciendo 1a lipogénesis (Buttery vy Dawson,
1987) en 1a mayoria de especies domésticas, As{ sabemos que
la respuesta en aves suele gser menor qQue en mamiferos
(Hanrahan y col., 1886) y s bien parecan actuar tanto en
animales joévenes, como adultos, Sus efectos son mas
significativos en la fase de madurez, cuando el animal
tiende a depositar m4ss qrasa (Jones Y col., 1985). a1l
contrario de 1o que se observa en los anabolizantes de tipo
sexval, no parece existir en el caso de los Beta-agonfstas
un efecto debfdo al sexo. s§i bien en algunas especies sge
detectan diferencfas a favor de las hembras (Dalrymple
col,, 1984; Cole y cotl., 1987), éstas Parecen deberse més a}
hecho de que las hembras depositan mas grasa que los machos,
que al) sexo en sf§.

€l mecanismo de accién de estas sustancias parece
radicar =n yna disminucién dal catabolismo proteico muscular
(Reeds y col., 1986; wWilliams y col., 1887). La posibilidad
de una simulténea estimulacion de 1a sintesis proteica, que
parecia posible (Emery y col., 1984; Buttery y Dawson, 1987)
ha sido recientemente demostrada medfante estudfos de
axcreciédn aminoacidica, que demuestran yn efectivo estimulo
de la sfntesis y deposicién proteica, en contraposicién a 1a
degradacién catabédlica (Efseman y col., 1989),

Por lo que respecta al tejido graso, sabemos que 13
lipogénesis es rzgulada por agentes adrenérgicos vy por lo
tanto por los Beta-agonistas, Hoy se conoce con Certeza que
estas sustancias estimulan 1a lipolisis (Beerman y col,
1985; Eadara vy col., 1987) si. bien hay razones para craer
que la lipogénesis es también inhibida (Ouquatte Y Muir,
1985).

La Somatotropina Porcina (también conocida como STp 6
Somatotropina recombinante porcina, en 2l caso del cerdo) u
hormona del crecimiento, es una protefna producida por 1la
gléndula hipofisaria anterior del cerdo. s un polipéptido,
Compuesto por 191 amino4cidos, perfectamente conocidos y
secuenciados (Seeburqg y col., 1983).
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Hoy sabemos que }a somatotropina no actua directamente,
sino a través de sustancias medfadoras 6 IGF (Insulin-like
factor), también conocidas como somatomedinas. La
administracién de somatotropina porcina al cerdo esté dando
resultados hasta ahora sin precedentes en cuanto a
estimulacién del crecimiento, eficiencia alimenticia vy
calidad del producto obtenido (Campbell y col., 1988
Etherton y col., 1989; entre otros).

€Es preciso considerar que si bien los Beta-agonistas
son aditivos de aplicacion directa a través del plenso, la
somatotropina debe ser admin{strada parenteralmente, lo que
supone un freno a su {ntroducciéon. Sin embargo, se hallan en
estudio diversos métodos que pueden llegar, eventualmente, &
sistemas de administracién m&és coédmodos, que hagan posible su

uso generalizado.

précticos de la aplicacién de
Beta-agonistas y somatotropina en el cerdo, son abundantes vy
generalmente positivos. Ejemplos puntuales de su actividad
‘os podemos ver en los siguientes datos, referidos a los
‘fversos agentes adrenérgicos y somatotropos, En la Tabla 2

;s presentan datos referidos al empleo de Clenbuterol en
:ardos en fase de acabado, de 60 a 100 kg de peso vivo; en
la Tabla 3 datos referidos al empleo de Cimaterol en cerdos
en fase de acabado; en 'a Tabla & podemos apreciar datos
relativos al empleo de la Ractopamina en cerdos en fase de
acabado; en la Tabla 5, se presentan datos referidos al
empleo de salbutamol en cerdos en fase de'crecimiento y
acabado, en tanto que en 1a Tabla 6 se presentan datos
rqfcridon al empleo de somatotropina en cerdos.

Los resultados

Tabla 2.- Clenbuterol en Cerdos '/

Control Clenbuterol {(lppm)

parémetro

Crecimiento diarfo gr...... 186 864

Indice de transformacién. .. 3.16 2.80

Retencién de N (gr/dfa).... 21.2 26.30

Total carne magra %.......- 59.0 60.6

Peso Jamén (kg).seceenvecns 9.67 10.71
. . 33.00 32.10

Total grasa, %...cccrececs

1/ Cerdos de 60 & 100 kg peso vivo.
De: Van Weerden, 1987
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Tabla 3.- Cimatero) en Cerdos ‘'~

Pardmetro
Control Cimaterol (1ppm)

Crecimiento diario r

Indiqe de transformigign:. 52? °%

Rendimiento canal (%)....' 83.5' Ve

Grosor Tocino, 49-L, cm ' 2'3 %

Area L. Dorsf, cm® ....... 39. o e

% de magro. ..., .‘ 53.%% ;b.BO
. 5.80°

1/ Cerdoz de 60 a 10
< S k i
De: Bekaert y col., 198? peso vive

Tabla 4.- Ractopamina en Cerdos '~

Paré&met
ro Control Ractopamina
10 ppm 20ppm

Crecimi2nto diario ( ) -

: qQr)... 810

Indice de transtormacién.. 3.52 9‘? 2
Rendimiento en canal %.... 16.80 78.07 280
Grosor Tocino, 102-D, cm.. 2.62 o ey
Ares L. dorsi, cm® l;.75 bg.;; “2-53

. . .20

1/ Cerdos de 68 & 107 kg peso vivo

De: Jones y col., 1990

Tabla S.- Salbutamol en Cerdos '- =. s/
‘P

arémetro Control Salbutamol (8ppm)
Crecimiento dfarfo, gr 8

; oo 38

Indfce de transformacién. 2.66 90; 4
Rendimiento en Canal. %... 74.20 76.03
Grosor Tocino Dorsal (P,), cm 1.39 1'07

1/ Cerdos LW x (L x LW) de 27 a 77. k i

I3 : e
2/ Alimentacién restringida a 95 % dg rdsfiglvo
3/ Cuatro dfas de retirada )

. De: Cole y col., 1987

Tabla 6.- Somatotropina en Cerdos

Parémetro Control STP
(1001n1g/kg/dia)

Crecimiento dfario, gr 9

o 0S
Indice de transformacién, 2.57 1053 96
De: Steele y col., 1989 i

R AR = gl

gy




2.1./713 2.1./74

Es 1mportante dectacar que a3 ba

oS nivel i
la Fe3puesta pyede Ser S .33 proteicos,

poco significativa e fin
en algunos Pardmetros, como es el Satacsheastiva

|
crecimiento diarj . En e
; :::b:{od de  Anderson Y col., sa alcanzan ]o:1°mej:rea
: Es evidente 1a espectacularidad de estos resultados. su evf;;n: °% con un nfvel de 1g ¥ de protefna en 1a dieta,
i propfia magnitud ha 1levado a un buen namero de Cars c:?:nte Superior s Jogs Niveles normaimente utilizados
fnvestigadores a considerar cual serfa el resultado de Otros ‘nvozion fase de acabado (50 4 100 kg peso vivo),
modificar los rparémetros nutritfivos de los animales de los :s g9adores (Brown Y col., 1990) han {do més alls
mod fica (1507) rL;:f:s zrotéico: utilfzados por Anderson y col.
| . . . zando nfveles del 20 %, no detecténdose
| Veamos en primer lugar, 108 efectos de ums posible :;:e:zziLasdsggnificatfvaz al fncrementar ¢l nivel protefco
i manfpulacién en los niveles de protefina dietética. Debido al a de 19 3. lo aue Poy CC¢ epuntar a dichq nivel

notable fncremento de la deposicién protéica, proteico como e} Sptimo (Tabla 8).
sproximadamente del 44 %, segiun Easter (1982) vy ?el 6615.
' in Reed col., (1980), valores que se asemejan a los ~
::%:?od;: ;o{ S0 % para ol.ganado vacuno (Efiseman y col., Tabla 8 g:::;e?.P:ot
1908) y qua demuestran un estimulo de la sintesis proteica,

otable reduccién del consumo de pienso, resultsa Parémet .
:c:::n:o‘:u:‘los animales tratados con Beta-agonfistas & STP, metro Nfvel Proteico, a

deban requerir mayores niveles de protefna v/o aminoécidos, )

eicos y Ractopaming (20 ppm) 05 el

s{ se desea obtener una respuesta maxfma al agente . 16 18 20
estimulante. Crecimiento diario, gr... 930 1070 1060
: La influencia del nivel protéico ha sido puesto de Indice de transformacisn. 2.82 2.56 2,39
i la mayorfa de ; : -
manifiesto por diversos autores para 1/ Cerdos de 68 a 99 kg peso vivo
estimulantes. As{, en 1987 Anderson y col., sefialan cémo a 2/ Sin Retirada

medida que se fincrementa el nivel de protefna en la dieta,

De: Brown Vo, 1
aumenta la respuesta a la inclustién de ractopamina al plenso y col., 1990

| (Tabla 7). .
; Resultados similares a los seflalados para la
— Ractopamina han sido descritos para 1la Sbmatotropine; van
. Tabla 7.- Ractopamina en el Cerdo Weerden y col. (1980) en cerdos en fase de acabado obtfienen
o una respuesta méxima cuando se alcanz 1
Nivel de Proteina, % proteina (Tabla oy anza el nivel dol 20 % de
. h 18
- Parémetro 12 18
' “« vt - - - +
ek ey * ' Tabla 9.- Niveles Protéicos y STP * ¢n el Cerdo ®-»
ol
0 8630
i Crecimfento diario, gr 750 710 780 800 75 Nivel Proteico, %
.81 3.30 Parémetro . -
! Ind. de Transformacion L.11 4.02 3.64 3.32 3.8 - - ”
; no, 102-D, cm 3.15 2.87 2.87 2.63 2.69 2.36 R N - . - e
1 Grosor Tocino,
.3 35.7 -
! Ares L.dorsi, cm 29.4 31.0 32.3 34.2 32.3 Crec. diario, gr 813 956 852 1002 920 1070
! - 1/ Cerdos de St a 107 kg 96550 V2‘5° Indice de Transf. 2.86  2.41 2.72 2.30 2.50 2.12
Ractopsmina: niveles de a Ppm
{ gi: Anderson y col., 1987 . Retenc, N, gr/dia 23.80 29.40 25.4 33.00 26.90 35.90

1/ Niveles de S$TP: & mg/dia y Placebo.
2/ Cerdos d= 10-85 kg peso vivo aprox.
3/ Regimen alimenticio: 2.6 x mant.

i De: van weerden y col., 1990 . s Wyﬁﬁ
' ——— il S
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Otros f{nvestigadores han {ntentado averiguar si{ el
efecto positivo de los niveles altos de proteina podfan
deberse & la proteina er se o bien podrtian obtenerse
aumentando simplemente el nivel de aminoécidos en la dfeta.
Asi, por efemplo Goodband y col. (1988) estudian el efecto
de {incorporacién de lisins en cerdos tratados con sTP,
detectando un efecto muy significativo de la incorporacién
de lisina, hasta niveles del 1.2 % en o) pienso, de nuevo
niveles superiores a los utflizados normalmente en la fase
de Acabado (Tabla 10).

.

Tabla 10.- Niveles de lisina y STP (& mg/dfs) en el Cerdo

Niveles de lisina, %

Pardmetro 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Crec. diario, gr 150 970 1160 1200 ;133
Indice de Transf. 3.03 2.5  2.18 2.2; 2525
Tocino Dorsal, cm 2.16 2.13 2.26 2. .

.50
Ares L. dorsi, cm? 31.40 39.10 L0.50 42.30 42.5

t/ Cerdos de 58 a 92 Kg
De: Goodband y col., 1889.

i ftos por walkins y
Resultados similares han sido descr i
col. (1990) para el caso de los Beta agrniiﬁis
ERac;opanina) para cerdos en fase de acabado (Tab a('“ .
Estos estudios realirados a niv::ot’bﬁﬂoa de %232222: o ';
) na 8 .
18 8), con y sin la {ngorporacién de s L0
{tivo, tanto de la fincorpora
%), se detacta un efecto pos .‘ e e e et T o
1{sina como del aumento del nive ’
::rcc: ?ndicar 1a necesidad de averiguar tant% og_etlvgl
4ptimo de proteina, como de 1isina en la dieta, al oby

optimizar los resultados.
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Tabla 11.- Niveles de Lisin
Cerdo '. =

8 y Ractopamina (20 ppm) eh.el

Niveles de Protefna, %

Parématro
1% 16
Lisfna afiadida (0.15 %)
f
‘ - * - *+
Crec. diario. gr 140 180 770 190
IndJco.de transf, 3.37 3.26 3.15 3.07
Rend. cansl, % 768.2 76.12 76.2 76.3
Toc. dors.(!OQ-D). cm 2.28 2.22 2.08 ! 2.10
Area L. dorsi, cm* 3L 37.9 38.2 3.4

1/ Cfrdos de 67 a 106 kg peso vivo.,
2/ Dietas clasicas maiz/soja.
De: Watkfns, L.E. y col., 1990

Segin datos presentados po 8
las necesidades difarf{as de ]‘zi;a.ecrman

crecimfento muscular con STP en el

cerdos de 20 a 60 kg, sin que sea n
nfveles de Proteina de la dietas més allsg ¢
normalmente recomendados. S{n embargo, y
de acuerdo con lo seflalado por Boyd y
1, qufenes sftoan el méximo de 1isina

optimizar, tanto el crecimiento

transformacién en fase de acabado
) Y de nivel
(24 gr/dia), Gré&fice 2, en fase de crecim{e;?;fs

n y col., (1990),

a fin de optimizar e)

cerdo es de 24 gr/dia en
ecaesario fncrementar los

los .niveles

e{tos datos no estsn
Krich (1990), Grafica
en 35 g/dfa pars

e) fndfce de
inferiores
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Los estudfos realizados sobre niveles protefcos y
aminoacidicos nos llevan a considerar los posibles efectos
de estos anabolizantes sobre la digestibilidad de 1la
proteina, asf como la disponibilidad de 1los’ aminoédcidos.
Asi, Gonzalez y col., (1990) estudfan la dfigestibilidad
fleal de 1a Lisina, Treonina e Isoleucina procedentes de
varias fuentes proteicas (Tabla 12) vy detectan una mejora en
la digestibilidad de los aminoscidos presentes en ls harina
de carne, pero no en la soja, y en cambio una ligera
depreuion en la diyestibilidad aminoscidica de la harina de

subproductos aviares.

Tabla 12.- Digestibilfdad Ileal Aminocacidica y STP (3
mg/dia) en el Cerdo

Ingredientes
Parémetro
Soja H. Carne H. Pesc. H.Sub.P,
sTP 0 STP 0 STpP 0 8Tp 0

Dig. Lisina, %... 92.2 92.4 708.6 75.0 82,7 B82.4 4.5 75.1
0ig. Treonina, %. : 60.3 80.4 71.0 66.2 75.6 74.2 66.9 71.4

Ofg. Isoleucina, & 87.6 87.2 76.0 73.8 80.4 81.0 75.0 76.8

1/ Dietas con 16 % protcini
De: Gonzalez, A. y col., 1990

Es evidente, por tanto, que la respuesta al nivel de
aminoécidos tiene que provenir de una mejor utilizacién
anabélica de los aminosdcidos (Boyd y Kirch, 1990).

Aparte de los estudios sobre proteina, son varfos los
sutores que destacan la importancia del nfvel energético
(Eisemann y col., 1988) &6 bfen de la densidad nutritiva
(Jewell y col., 1980) en la respuesta a estos estimulantes
metabélicos. .E1 conocimiento de 1a necesidad de un aporte
energético suficlente para obtener una buena respuesta a la
STP en el cerdo, se remonta al afflo 1972 en el que Machlin
observa cémo la administracién de STP a cerdos, con una
dieta suffciente en proteina, pero con una severa
restriccién energética, resuelta en un significativo sumento
de los parémetros productivos. Estos resul tados se
interpretan en el sentido que una restriccién calérica
fuerte inhibe la secrecién natural de somatotropina, q%’ en
el ensayo, es sustituida por la STP exégena (Tabla 13).
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Tabla 13.- Restriccion Dietética y sTP on el Cerdo °*

Dieta 16% prot. Dieta 12% prot.

Rest

Parsmetro stringids Ad Libftum

Placebo STp Sin STP
Peso Infcial, kg 90.6 91.2

. . 89.9

Peso Final, kg 95.6 105.3 107.2
Crecimiento dia, gr 230 670 820
Pienso Consum., kg 3.6 38.9 65.8
Indice de Transf. 8.03 2.17 J.e2
Magro, kg 39.2 41.9 k1.5

1/ Cerdos restringidos para f{gualar consumo protetina
De: Machlin, 1972

Los estudios mé&s recientes, ya citados de van Weerden y
col., (1990) confirman estos resultados (Tabla 14), al poner
en evidencia mejores resultados en cuanto a los diversos
pardmetros productivos, excepto la retenc{én de Nitrégeno,
al aumentar el nivel energético de la dieta.

Tabla t4.- Niveles energéticos y STP (& mg/dfa) en el Cerdo’

Nivel Proteico, %

Parémetro 16 18

2170 2570 2170 2570

- * - + - " - +

Crec. dia. gr 852 1002 824 1130 920 1078 101} 1141

Incremento, % 17.86 22.3 17.1 12.8
Indice Transf. 2.72 2.30 2.49 2.03 2.50 2.12 2.29 2.00
Incremento, % 15.5 18.5 15.2 12.3

Ret. N, gr/dfa 28.4 33.0 25.4 3.8 26.9 35.9 26.3 13s.8

1/ Cerdos de 70 a 6% kg peso vivo

2/ Dietas equilibradas en cuanto a A.A.
3/ Regfimen alimenticio: 2.8 x Mant.

Oe: van Weerden y col., 1990

Todos estos resultados {indican que la influencfa de STP
sobre el crecimiento y metabol{smo energético y protefco, es
independiente de, v aditivo a, los efectos de 1la ingestioén
de energfa.

. 4?
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Otro factor a tener en cuenta, més que ol mero
incremento protefco 6 calérico, es el {ncremento en la
densidad nutritiva, como modificacién més en consonancia con
el {ncremento metabédlico detectado en animales que recfiben
dichos agentes estfmulantes. Asf, Jewell y col., 1990,
sefalan que el incremento de la densidad nutritiva (de 3.200
kcal de E.D. a 3.700 kcsl de E.0./kg, debidamente
equilibrada, Lys: Energ. 3.7% gr/Mcal) resulta en una
significativa mejora, aunque 3610 en o) fndice de
transformacién, sin efectos visibles en cuanto al
crecimiento diario ni de retencién de Nitrégeno (Tabla 15).

Tabla 1S5.- Densfdad Nutritiva y STP (s mg/dfa) en el Cerdo °*
Densidad Nutritive, kcal ED*

Parémetro 00 o

0 STP 0 STP
Crecimiento diario, gr 1000 1103 ;l:: ;jgg
Indice de Transf. 3.00 252“ ;ee A
Ret. Proteina gr/dfa 155 23 N 32
Ret. Lipidica, gr/dia 2217

) ivo
1/ Cerdos de 73 a 108 kg peso v
2; Equilibrada con 3.75 gr lys/Mcal
De: Jewel) y col., 1980 -

fa de 1los niveles
sideracion de 1a influenc "
tot:oscornorgéticos y de densidad nutritiva, nos lle:g: :
prosidorl; cual puede ser el efecto de la incorpora§ o
:::os anabol{zantes en cerdos sometidos a regime

restringidos 6 alimentados a voluntad.

bre regimenes
s de Campbell y col. (19888) so
tr::'I:::b:ﬂ? diferente magnitud (Tabla 18), co:izgﬁadg:
::. tl:h. por Fentener Van Ul{issingen y col. ét (Yabla
VQ;onlngon, nos dan una respuesta a8 dicha incégnita

17).

S
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Tabla 18.- Efecto de la {n
9estién de en {
odninlltracibn de SYP en cor:g: :_:/ln

Ingestisn Energfa 3

Par&metro
sTp ) Ad1l . a0y 60%
- + - +
fa:ancia diarfa, ar 805 1052 670 842 543 681
pn Ic: de Transf, 2.57 .98 2.45 1.91 2,54 83
rotefna, gr/dia 110 151 (13 127 70 165
::nln.lqr/din 283 193 171 127 110 78
nerales, gr/dfa 20,4 38,8 15,4 22,2 41,9 17,1

1/ Cerdos de 25-35 kg peso vivo

2/ Dosfs STP 100 or/kg

3/ Ad Libftum; @ox ad libitum; 60s ad libitum
De: Campbel) Yy col., 1986

De estos datos se desprende que s administrac{én de
una dieta en forma restringide es de todo punto
desaconsejable cuando se administran estos estimulantes
metabdlicos,

Tabla 17.- Regimen Alimenticio y sTp (s mg/dia) en el Cerdo*

Ad Lfbftum Restringido®
Parémetro

- * - +
Pienso Animal/dfa, kg 2.90 2.46 2.23 2.2)
Crecimiento diarfo, gr 1006 1067 122 919
Indice de Transt, 2.92 - 2.33 3.10 2.44
Rendimiento en canal, & 15,4 5.0 16.5 5.4
% Magro 55.9 81.9 58.3 61.7
% Grasa 33.7 28.9 30.0 27.0

1/ Cerdos (LW x L) de 80 a 105 kg peso vivo
2/ Pienso con 18.8% de proteina

3/ Regimen rentringfdo: 2 com{das/dfa

De: Fentener van Viissingen y col., 1990
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Otras consideraciones dignas de menci{én hacen
referencia a los posibles efectos colaterales, en el animal,
de 1la administracién de dichas sustancias. Asf, se ha
seflalado 1a posibilidad de qQue el cimaterol aumente la
fncidencia de decubitos en el cerdo, si bien los primeros
ensayos no revelaron efectos significativos (Moser y col.,
1968). Otros autores, aunque no detectaron debilidad en las
extremidades, sf{ a) Parecer observaron lesfones en pezuflas
con nfveles de cimaterol de 1.0 ppm (Jones Yy col., 1885S;
Cromwell y col., 1987). No obstante, estudios mis recientes
(Walker y cdl., 1969) no han logrado poner de manifiesto
ningin efecto negativo, ni sobre oxtremidades ni 1,4
presencia de lesfones en pezullas, con niveles de cimaterol
no superiores a 0.5 ppm.

En otros trabajos con diferentes Beta-agonfistas,
wallace y col. (1887) han sefialado la {ncidencia tanto de
alteraciones en pezufias como alteracfones en extremf{dades,
a) administrar 1.0 Yy 4.0 ppm del Beta-agonfsta L-644.969.

El efecto que los Bets-agonfstas puedan tener sobre el
sistema 6se0 no se conoce con exactftud. Algunos autores
(Jones y col., 198S), sefialan una disminucién del peso de
los huesos, en tanto Que otros simplemente apuntan hacia la
disminucién del porcentaje de hueso en 1la canal. (Cline vy
Forrest, 1987).

No se sabe si estos efectos sobre extremidades puedan
deberse al exceso de tejido muscular (conformacién carnica
excesiva) 6 bfen a defectos en la estructura 6sea.

La STP, & través de 1la somatomedina, estimula 1a
proliferacion celular, es decir, el crecimiento del masculo,
tejfdo conectivo y también del hueso (Cromwell, 1988).
Estudios recientes (Wood y col., 1990) revelan que 1a
administracién de STP al cerdo produce huesos metacarpianos
y metatarsfanos més gruesos y pesados, a pesar de que no
detectan diferencias en cuanto a su resistencia al stress.
€l andlisis de sus cenizas tampoco parece . revelar
diferencias sfgnificativas, excepto en un mayor contenido en
Zn para los cerdos que necesfitan 1a STP. Estos datos apuntan
hacfe Va necesidad de revisar con cufdado los niveles de
minerales en e} plenso, cuando se administran esti{mulantes
metabdlicos, del mismo modo que es preciso incrementar e)
nivel protefco y aminoacidico.

Hemos visto los efectos positivos sobre crecimiento y
‘calidad de canal, de los estimulantes metabélicos descritos
(Beta-agonistas y Somatotropina). No obstante, el empleo de
estas sustancias eats todavia en consideracfén Y su
autorfzacién pendiente de estudio por las autoridades
competentes. En praevisién de su posible autorizacién y ante
la posibilidad de que deba 1{mplantarse un sf{stema de
retirada, previa al sacrificio, algunos asutores han
investigado los posibles efectos de perfodos de retirada de
diversa duracién sobre varios de los estimulantes seflalados.

AsT, si bien algunos autores (Jon

es y col. 1985
Pri?c; Y col., 1965) han sefialado que Ja utilizaéién d;
p:r'o‘os de retirada de 7 dias de duracién. después de la
:u: 1:?:?&:62 d% cim:t;;gl. Provoca un efecto compensatorio

n la pér 8 de 1a g9anancia obtenfda. ot
;::7ggg: ﬁ:s reiaentes (Cromwe Y col., 1997) fndfcan ;3:

s ¢ retirada de 3 8 S5 dfas en el ca

d

cimatorol. Parmite 1a obtencién de canaf.s fd‘ntlc.:sz l::

obtenidas con los animales al{
o sacriti sl (T, oy mentados con cimaterol hasta

Tabls 19.- P
c::::?o: de Retirada Yy Cimatero) (0.25 ppm) en el

Dfas de Retirada

Par&metro

1 3 S
Crecimiento diario, gr 820

8170 85

Indfce de Transformacién 3.390 3.340 3.&18
Espesor Tocino, 109 D, cm 2.92 2,92 2.92
Areg L.dorsi.cm? 33.6 33.7 33,4
% Masculo . 53.1 53.1 53.1

1/ Cerdos de 62 8 107 kg peso vivo
De: Cromwell y col., 1987

walker y col, (1989) sefialan, aparte del efecto
mejorador Propio de este agente adrenérgico, una falta de
in::uegcio sobre 1os efectos obtenidos a) practicar una
retirada de 5 dias con niveles de Cimaterol d
RN oy, N ro ¢ 0.25 ppm.

Tabla 19, - Perfodos de Retirada y Cimaterol en e} Cerdo'

Dias de Retiradas

Paré&metro Control

sin Cimatero] 1 3 S
Crecimiento diario, gr 740 770 830 7150
Ind.Croc.(peso. pienso) 270 270 280 260
Peso al sacrificfo, kg t02.3 102.6 102.7 102.8
Rend. canal, % 76.3 16.6 6.5 7.2
Esp. Tocino, 102-0, cm J4.30 32.09 36.25 36.79

1/ Cerdos de 55 a 105 kg peso vivo aprox.
De: walker Yy col., 1989
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Estos resultados no ponen de man{fiesto més que un
ligero efecto compensatorio en el acimulo de grasa, efecto
Que ha sido confirmado por otros investigadores, aunque con
perfodos de retirades mss largos (Jones y col., 196S).

Otra consideracién muy {mportante, es e) estudio de 1la
influencia de la administracién de algunos de estos aditivos
sobre la composicién de la grasa corporal. Asf, los datos de
Walker y col., (1989) con Cimaterol (0.3 ppm) revelan un
aumento en el porcentaje de Acido Esteérico vy Linolefco,
tanto en la grasa subcuténea como intramuscular, asf como
una dismfnucioén del Acfdo Palmitico en 1a grasa
intramuscular, efectos ambos de un enorme {nterés, dados los
efectos positivos de los Acidos Estedrico y Linoleico en la
prevencion de cardiopatias en el hombre y el efecto negativo
del Acido Palmitico en las mismas. La diferente proporcién
de #cidos grasos de distinto punto de fusién, parmite a su
ver el mantenimiento del punto de fusién de la grasa a
niveles similares al del grupo control (Tabla 20).

Tabla 20.- Cimaterol (0.5 ppm) y Acidos Grasos en el Cerdo

Grasa Subcuténea Grasa Intramusc.
metro
Pard Control Cimaterol Control Cimaterol
5.9
C t4:0 1.2 1.2 4.9
C 16:0 24 .8 24.9 2b.2 23.6
C 10:0 11.7 12.1 1.1 11.7
C 16:1 1.9 1.8 5.6 6.0
C 18:1 bi.? 43.3 45.6 bb. b
C 18:2 13.3 1.9 7.3 7.4
C 18:3 1.2 1.1 1.0 j.l
Durezes Grasa * 2.15 2.3% - 0s I
Grasa Intram.® - - 2. .

1/ Cerdos de 55 a 105 kg peso vivo aprox.
2/ De 1: dura a 5: oleosa

3/ SeglGn normas de NPPC, 1983

De: wWalker y col., 1988

mos ue la razxa influye en los parémetros
produ::?:OI. A;x. hay razas que dan canales m&s magras q:o
otras y con findices de productividad variables. ‘a
fnfluencia de la raza es también importante en cuanto a o?
respuesta a los estimulantes metabélicos. Nossaman ly gTP
(19898) sefalan diferencias en cuanto a la respuesta a ; i
en cerdos Hampshire x Large-white y Large-wite x Landra

(Tabla 21).

- - |
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Tabla 21.- Efecto de 1a raza, STP e fngestién de Energfa
en los rendimfentos productivos
Raza Hampshire x Large - white
Inqost.Energ.l/ Adl 93
srgert ) . _ 93 . 86y , _ eox .
Ganancia gr/d 1118 j292 1066 1170 898 1094 @828 1044

Ind. de Transf. 2.66 2.03 2.53 2.00 2.79 1.99 2.72 2.00
L. dorsf, cm® 32,52 3,6 29,9 33,4 30,6 36,0 32,1 35,4

]
Toc.dors., cm 3,15 2,26 2,79 2,21 2,69 2,18 2,77 1,78

Raza Large - white x Landrace
Ingost.Energ.l/ Ad1 93%

86%
sSTP 2/ - + - . - . - 80‘0

Ganancia gr/d 936 114) 882 950 147 968 707 963
Ind. de Transf. 2.78 2.9 2.72 2.18 2.79 2.15 2.92 2.00
t. dorsi, c?’ 27,4 27,7 29,0 28,0 28,1 29,2 26,0 31,3

Toc. dors., cm 3,02 2,s9 2,74 2,08 2,86 2,11 2,84 2,03

1/ Ad Libftum; 93% Adl, 86% Adl y go% ad)
2/ Dosis STP = 5 mg
De: Nossamon vy col. (1989)

Un altimo aspecto a considerar en e) empleo de estos
adftivos, 10 tenemos en sus efectos sobre la contamfinacién
ambiental. Sabemos que 1a produccién de excrementos
constituye un factor importante en producciédn animal por sus
efectos indirectos sobre la salud PuUblica. Sabemos tamb{én
que e) oxceso de P y N vertidos al medio ambiente, a través
de los excrementos del cerdo, Suponen una fuente muy
importante de contaminacién ambfenta) en paises en los que
los censos porcinos son muy elevados.

.Veamos un caso ejemplar. La produccién de N Yy P en
forma de estiércol, fué en Holanda de 120.000 TM de N en
1984 y de 321000 TM de P en 1964 (Van Wearden Y Verstegen,
1888). S{ convertimos el N en protefns (x 6.25) y en
estfdércol (60 % humedad Y 20 % protefna en sy M.S5.) nos da
un’to:ll aproximado de equivalente estiércol de 6.256.000 ™
animales.

. »
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Esta exorbitante cantidad de equivalente estiércol ests
produciendo la contaminacién de las Capas de agua fredtica
con nitratos y nitritos, de gran toxicidad para el hombre,
83! como la contaminacién de 1a atmésfera con amonfaco y
* 6xfdo nitroso, que contribuye de modo muy significativo a
disminuir 1a vitalidad de los bosques y a crear el “afecto
fnvernadero® de nuestro planeta.

En la Tabla 22 vemos las principales rutas de excrecién
de N en el cerdo de engorde,

Tabla 22.- Excrecién de N en ¢l Cerdo

Consumo de N (270 kg pienso x 16% prot.) = 7.0 kg de N

N digestible (85%) = 6.0 kg

1/ Excrecién de N via heces = 1.0 kg

N tota)l en un cerdo de 110 kg peso vivo = 2.5 (15% peso

vivo)
2/ Excreciédn de N via orina: 6.0 - 2.5 = 3.5 kg

De: van weerde Y Verstegen, 1988

Un método para disminuir la contaminacién ambfental
podria ser la disminucién del namero de cerdos. 5in embargo,
esta posibilfdad se considera utépica ys que, a pesar del
conocimiento del problema, en 1980 se sacrificaron en
Holands 15.6 millones de cerdos y en 1987 la cifra habfa

aumentado a 22 millones.

Un método alternativo, ademss de reducir el contenido
protefco del pilenso, mejorar el balance aminoacfdico, etc.
Puede ser el empleo de estimulantes anabélicos como Jlos
descritos aqut. Asf, tenfendo en cuents el afecto mejorador
de la STP, por ejomplo, sobre el fndice de conversién y Va
retencién de N, su empleo puede resultar en una dismfnucién
de la contaminacién atmosférica (Tabla 23) de un 21 %, cifra
auy significativa y digna de ser tenida en cuenta.

- -
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Tabla 23.- Excrecién de N v STP en ] Cerdo
Parémetro Control STp
Peso vivo, kg : $57.7-11
Consumo de plenso, kg 138 ° SO.?;:!O
Consumo de N, gr L4200 EX:17
Retencién de N % 32.9 ;
Excrecién de N, % . 67:l ;g.s
Deposicion de N, gr 1410 1560.“
Excrecidn de N, gr 2810 2285
Difcrencia. gr - - 585 -
Diferencia, - - 21 ,

De: van Weerden y Verstegen. 19

Como conclus{én, Puede afirmarse ue una vezr p

los problcmaq toxfcolégicos Y legales :uo todavia f::ﬁ::t?:
fntroduccisn de estos adit{vos, sy empleo nos conducirs, sin

duda, a la obtenc{én de fndices de productl;idad‘
signiflcativanente Superfores a Jos obtenfdos hasta ahora

lo cual, unido a un Producto, Probablemente més sano para ef !
hombre (menos grasa y de mejor calfdad dietética) Y & un

efacto reductor de la contamfnaci{én atmosférica. hace de

estos aditivos, 1Jos instrumentos fdéneos Para mejorar 1, o
Productfvidad animal en el futuro, !“



