Somatotropina recombinante en la finalizacion de
cerdos en dos condiciones climaticas®

Diego Brafia Varelab, Lourdes Angelesb, Rubén Loeza Liménc, Alberto
Angeles Marinc, José A. Cuarén lbargilengoytiab

RESUMEN

Brafia VD, Angeles L, Loeza LR, Angeles MAA, Cuaron IJA. Téc Pecu Méx 2001;39(3)215-228. Se
realiz6 un experimento para evaluar la respuesta productiva, las caracteristicas de la canal y de la carne
de cerdos tratados con somatotropina porcina (STp), en su interaccion con el ambiente, al trabajar en
dos localidades (templada y tropical). Se usaron 48 hembras y 48 machos castrados con un peso inicial
de 53.8+2.11 y final de 104.2+1.7 kg. Sexo, localidad y la inyeccién o no de 3 mg cerdol dial se usaron
como factores (23) en un disefio completamente al azar. La STp redujo el consumo de alimento en 6 %
(2.95 vs STp, 2.77 kg/dia, P<<0.005), pero mejoré (P<<0.001) la ganancia de peso (0.82 vs STp, 0.94 kg/
dia). Los cerdos en la zona templada fueron maés eficientes (0.317 vs 0.299; P<<0.004). Localidad y STp
interactuaron en el peso de los 5 cortes primarios (P<<0.02): Los cerdos en la zona tropical tuvieron un
incremento del 14 %, por efecto de STp, vs 7 % templado. El rendimiento de tejido magro libre de grasa,
mejord P<<0.001) por efecto de STp (10 %). Una mayor temperatura (ambiente tropical) limité la
respuesta productiva, lo que sugiere la necesidad de revisar el impacto de la STp en la utilizaciéon de
la energia. Es claro que la somatotropina es una herramienta util para corregir los factores que previenen
una mayor deposicién de proteina o la eficiencia del proceso con cerdos en la etapa de finalizacion.

PALABRAS CLAVE: Cerdos, Somatotropina, Crecimiento magro.

INTRODUCCION

En los cerdos, la eficiencia productiva esta
determinada principalmente por la
proporcién de nutrientes utilizados para la
deposicion de proteina o de grasa; esta
distribucién de los nutrientes, esta
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influenciada por el genotipo, sexo, estatus
hormonal, etapa del crecimiento, asi como
por factores medioambientales como el
manejo alimenticio y el clima(1.2.3). Sin
embargo, en los ultimos 20 afios se han
desarrollado una serie de compuestos cono-
cidos como modificadores del metabolismo,
los cuales interacttian con todos los factores
mencionados, permitiendo la deposicion de
una diferente proporcion de tejidos en la
canal; dentro de este grupo de compuestos,
se encuentra la hormona somatotropina
porcina de origen recombinante (STp)®5).
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Los efectos que tipicamente se obtienen
por la inyeccion diaria de 3 mg de STp,
son incrementos promedio del 15 % en la
ganancia de peso y del 30 % en la
eficiencia alimenticia, esto a pesar de que
su accion deprime el consumo voluntario
de alimento en alrededor del 14 %(6.7.8),
Etherton et al.(") demostraron que con el
uso de la STp se obtiene la mejor respuesta
en la etapa de finalizacion, debido a que
en dicha etapa, la energia consumida se
destina en una proporcion muy importante
a la produccion de tejido graso(®:10). Asi
STp incrementa y reduce respectivamente,
las proporciones de energia retenida
como proteina y grasa en la canal(l). Esto
hace que se mejore la eficiencia alimenticia,
independientemente de que se eleve en un
12 % el gasto energético de manteni-
miento(12).

Se sabe que la temperatura es el principal
factor ambiental que influye en el consumo
voluntario en los cerdos, particularmente
en aquéllos en la etapa de finalizacion(1,13)
y que es un factor critico al alterar los
costos energéticos de mantenimiento, ya
que el animal gasta energia para
incrementar o reducir la termogénesis, de
forma que pueda mantener constante su
temperatura corporal(14.15),

Lo anterior, gener0 en el pasado una serie
de planteamientos(16), en los que se
sostenia que los cerdos tratados con STp,
no serian capaces de adaptarse a un
ambiente calido, ante esto, se realizaron
una serie de experimentos, en los cuales
se demostré lo contrario(17:22); sin
embargo, estos experimentos se realizaron
en situaciones controladas de temperatura,
utilizando camaras climaticas con

variaciones de entre 2 y 8 °C, lo cual es
diferente a la realidad del altiplano
mexicano, en donde las variaciones llegan
a més de 25 °C a lo largo del dia vs las
condiciones en los tropicos en las que la
temperatura y humedad relativa son mucho
més constantes(18).

A pesar de que se acepta que la expresion
productiva del animal esta regulada en parte
por la temperatura efectiva promedio(4.19),
también se ha demostrado que mientras
mayor sea la amplitud en el rango de
temperatura efectiva, mayor sera el estrés
ambiental, por lo que el animal pudiera
no ser capaz de adaptarse rapidamente a
esos cambios climaticos(?0). Debido a esto,
se han encontrado resultados diversos al
trabajar con cerdos en diferentes
condiciones climéticas(18:21), por lo que
se consideré que los resultados de
experimentos en los que se ha evaluado la
respuesta en cerdos en finalizacion, tratados
con STp, bajo diferentes condiciones
térmicas(17-21), no son concluyentes.

El presente trabajo, fue disefiado para
evaluar la respuesta productiva y las
caracteristicas de la canal de cerdos en
finalizacion, tratados diariamente con STp
y su interaccion con el medio ambiente,
tropical y templado.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo durante los
meses de febrero y abril, en dos localidades
pertenecientes al Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y
Pecuarias (INIFAP - SAGARPA); el
primero con clima templado, Centro
Nacional de Investigacion Disciplinaria en
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Fisiologia y Mejoramiento Animal
(CENID-Fisiologia) ubicado en Ajuchitlan,
Querétaro, a 2,100 msnm, clima BS1K’
(w) semiseco templado con lluvias en
verano, con precipitacion anual media de
460 a 630 mm y temperatura media anual
de 15 °C.(23). EI sitio tropical fue el
Campo Experimental *““La Posta”, ubicado
en Paso del Toro, Veracruz, a 18 msnm,
con clima Awo (tropical lluvioso, con
lluvias en verano), precipitacion anual
media de 1,200 a 1,589 mm, y temperatura
media anual de 26°C (22 a 37°C) y
humedad relativa del 87%(18).

En cada localidad se cuenta con granja de
cerdos, mismos que tienen similar origen
genético y que son descendientes del
producto de la rotacion en cruzas no
reciprocas entre Duroc x Landrace. Las
instalaciones se uniformaron para tener
iguales condiciones de espacio, comederos,
aporte de agua y manejo.

En cada granja, se seleccion6 un grupo de
cerdos de edad similar, con un peso de 30
kg y la mitad de cada grupo fue transportada
a la otra localidad. Posteriormente en cada
granja, al llegar los animales a un peso
promedio de 50 kg, se seleccionaron, en
base a su comportamiento productivo
previo, 48 animales, 24 de cada grupo de
origen (templado o tropical), por lo que
en el experimento se usaron 96 cerdos.

Para la distribucién de los animales a los
tratamientos, se considerd el sexo, la raza
del padre y el origen geografico; con lo
cual se tuvieron en cada localidad 12
corrales con cuatro cerdos cada uno, cada
corral tenia dos cerdos hijos de padre
Duroc y dos de Landrace, y de estos uno
era nacido en templado y el otro en tropico.

En cada localidad se tuvieron seis corrales
de machos y seis de hembras, de los cuales,
tres corrales de machos y tres de hembras
fueron asignados al azar a uno de los dos
tratamientos: inyeccién i.m. diaria de 0.6
ml de una solucion que contenia 5 mg/mi
de STp (equivalente a 3 mg de STp por
cerdo por dia); o la inyeccion diaria de
0.6 ml de solucion salina fisioldgica
(testigo).

Durante el transcurso del experimento,
todos los animales fueron pesados
individualmente desde el inicio y
posteriormente cada dos semanas, hasta
que el grupo de cerdos de cada corral
alcanzd 105 kg de peso promedio, lo que
en general ocurrio a los 57 dias de iniciada
la prueba.

Durante todo el experimento se utiliz6 una
sola dieta, basada en sorgo y pasta de
soya (Cuadro 1), la cual se calculd para
aportar 3.20 Mcal de energia
metabolizable, 16 % de proteina cruda y
0.71 % de lisina digestible por kilogramo.
Las vitaminas y minerales se incluyeron
para exceder cuando menos, en un 15 %
las recomendaciones del NRC(24). Todos
los ingredientes utilizados en la elaboracion
de la dieta, provinieron de un mismo lote
y una vez mezclados, se distribuyeron a
las dos localidades. Los animales fueron
alimentados una vez al dia, permitiendo
un consumo ad libitum, el cual fue medido
en funciéon de los rechazos del dia
siguiente.

Cuando los animales alcanzaron el peso
de sacrificio, se les retird el alimento por
un periodo de 16 h, luego del cual fueron
trasladados a un rastro y empacadora
comercial, donde fueron pesados indivi-
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Cuadro 1. Composicion de la dieta experimental, utilizada durante todo el
experimento y producida en una sola localidad.

Ingrediente Porcentaje de inclusion
Sorgo 73.10
Soya 20.50
Melaza de cafia 3.00
Sebo 1.34
Ortofosfato 1.03
Carbonato de calcio 0.84
Sal 0.35
Vitaminas@ 0.12
L-Lisina 0.09
Mineralesb 0.05
L-Treonina 0.02

a2 Premezcla en base a 100 % de materia seca: Vit A 6,300 Ul/g; Vit E 50 Ul/g; riboflavina 1,100
mg/kg; Vit B12 18 mg/kg; niacina 2,700 mg/kg; Vit D 630 Ul/g; colina 175,000 mg/kg; acido

pantoténico 6,576 ppm.

b Premezcla en base a 100 % de materia seca: Cu 22,500 ppm; Se 25 ppm; Fe 25,500 ppm;
Co 215 ppm; Na 250.2 g; K 0.3 g; Mn 5,710 ppm; Z 28,500 ppm; | 100 ppm.

dualmente (peso vacio) y sacrificados por
electrocucion y desangrado. Se pesaron las
canales (incluyendo cabeza, patas y piel),
asi como el higado y el corazon.
Posteriormente, las canales fueron
refrigeradas durante 24 h hasta una
temperatura constante de 4 °C y pesadas
nuevamente para obtener el peso frio. Las
mediciones de la canal fueron: la grasa
dorsal en la linea media (a la altura de la
12, 102 y ultima costillas y en la Gltima
vértebra lumbar), el largo de la canal
(desde el borde anterior de la primera
costilla, hasta el borde posterior de la
sinfisis pubica) y el area del ojo de la
chuleta, con una gradilla transparente, a
la altura de la décima costilla.

Las canales se calificaron por su confor-
macion, utilizando una escala subjetiva
(siendo 1 delgada y 5 muy musculosa); la

cara expuesta del musculo longissimus
dorsi, se evaluo utilizando una escala
similar para color (siendo 1 pélido y 5
oscuro); el marmoleo y la firmeza del
mismo corte, se juzgaron con una escala
del 1 al 3 (siendo 1 suave o ausente de
marmoleo). Los criterios subjetivos fueron
aplicados por la misma persona en ambas
localidades y fueron similares a los
recomendados por el National Pork
Producers Council (29),

Los datos obtenidos de las mediciones en
la canal fueron utilizados para calcular:
rendimiento de la canal en porcentaje (peso
de la canal caliente / peso de sacrificio);
grasa dorsal promedio (utilizando las
mediciones de la primera, décima y ultima
costilla, asi como la de la ultima vértebra
lumbar); rendimiento de cortes primarios
(jamon, espaldilla, lomo con hueso, cabeza
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del lomo y tocino), como se describen los
cortes segin la National Association of
Meat Pourveyors(26) y calculados segun la
ecuacion de la Norma mexicana de
clasificacion de canales de cerdo NMX-
FF-81-1993-SCF1(27); el tejido magro libre
de grasa, se estim6 de acuerdo a la
ecuacion descrita en el manual del National
Pork Producers Council(28).

Los datos de ganancia de peso y las
caracteristicas de la canal fueron
analizados estadisticamente, considerando
los datos e cada cerdo como la widad
experimental, mientras que el consumo de
alimento y la eficiencia alimenticia fueron
analizados usando el corral (con cuatro
animales) como la unidad experimental.
Todos los datos fueron analizados conforme
a un modelo completamente al azar, donde
el tratamiento (inyeccion o no de STp),
sexo (hembras o machos castrados) y
localidad (templado o tropical), fueron
incluidos en el modelo como factores. Los
andlisis estadisticos se realizaron con la

rutina de modelos lineales generales de
SAS(29). Las comparaciones planeadas
fueron aquéllas asociadas a los efectos
mayores y sus interacciones.

RESULTADOS

El peso promedio inicial de los animales
fue de 53.8 & 2.11 kg y no difirio (P=0.3)
entre tratamientos, sexos o localidades
(Cuadro 2). EI consumo diario de alimento
(CDA) y la ganancia diaria de peso (GDP)
fueron modificados por la inyeccion de STp
y el género de los animales. La STp redujo
el CDA en 6 % con relacion al grupo que
recibié la solucion salina (P<<0.005),
mientras que la hembras consumieron 9
% menos que los machos (P<<0.001).

Respecto a la GDP, se encontraron dos
interacciones, una entre el sexo y la
localidad (P<<0.035) y la otra entre el
tratamiento, el sexo y la bcalidad
(P=<<0.028). Estas interacciones se debieron

Cuadro 2. Medias minimo cuadraticas del comportamiento productivo de cerdos
tratados con somatotropina en dos ambientes climaticos

Solucion salina Somatotropina

Hembras ~ Machos Hembras Machos Efectos

Tem Tro Tem Tro Tem Tro Tem Tro Media EE significativos
Peso inicial, kg 56.1 51.3 56.2 51.6 545 529 564 510 537 21
Peso final, kg 98.9 969 104.1104.3 102.81085 1104108.7 1042 2.1 THx Se
CDA, kg 270 285 310 316 257 277 291 284 286 0.13 THx Gx
GDP, kg 775 746 887 863 869 898 1,078 924 880 48  T** S** SxL* TxSxL*
Eficiencia 028 026 0.28 0.27 033 032 037 032 030 0.01  T**L**S*TxSxL*

Tem=templado; Tro=tropico
T=Tratamiento; S=Sexo; L=Localidad
* P<0.10; ** P<0.01.

CDA= consumo diario de alimento; GDP= ganancia diaria promedio.
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a que las hembras en clima templado,
tuvieron una menor magnitud de respuesta
a la hormona, siendo 4 % mayor la
ganancia de las hembras inyectadas con
STp en la localidad tropical; a la inversa,
la menor respuesta en los machos
castrados, fue la de aquéllos en clima
tropical, mientras que los machos tratados
con STp en clima templado tuvieron la
mayor magnitud de respuesta con respecto
al control (21.4 % vs 7.1 %). Al analizar
los efectos mayores, STp mejor6 la GDP
en 15 % (P<<0.001), y los machos fueron
superiores a las hembras (12 %;
P<<0.001).

La eficiencia alimenticia, mostro una triple
interaccion (P<<0.10), entre la aplicacion
de STp, el sexo y la localidad, lo que fue
consecuencia de la mayor magnitud de
respuesta de los machos castrados que
fueron tratados con STp en la localidad
templada. Al analizar los efectos mayores,

el de la hormona fue un incremento del
22 % en la eficiencia £<<0.001), por
efecto del sexo, fueron 3 % maés eficientes
los machos (P<<0.005) y de localidad
fueron 6.6 % mejores los engordados en
templado (P<<0.001).

El experimento finalizé cuando los
animales llegaron a un peso promedio en
el corral, de 104.2 = 1.7 kg. El peso vacio
(i.e., con 24 horas de dieta), fue mayor en
los animales tratados con STp (101.7 vs
96.5 kg; P<<0.006), y en los machos (96.7
vs 101.4 kg; P<<0.02) y lo mismo ocurri6
con el peso de la canal caliente (Cuadro
3), no hubo diferencias en el rendimiento
de la canal (P=0.20); pero, si las hubo
en el peso del corazon y del higado,
mismos que aumentaron 13y 21 % respec-
tivamente, por efecto de STp (P<<0.001).

La grasa dorsal, promedio de cuatro
mediciones sobre la linea media, asi como

Cuadro 3. Medias minimo cuadraticas del rendimiento al sacrificio y peso de las
visceras de cerdos tratados con somatotropina, durante la etapa de
finalizacion en dos ambientes climaticos

Solucién Salina Somatotropina
Hembras Machos Hembras Machos
. _Efectos

Tem Tro Tem Tro Tem Tro Tem Tro Media EE significativos
Canal
caliente, kg 745 76.2 788 80.2 831 77.0 829 833 795 18 T* S** TxL*
Rendimiento
en canal, % 805 810 79.1 804 803 795 80.2 808 802 0.7
Peso del
corazon, kg 038 035 0.39 040 041 043 044 045 040 0.02 THrx G
Peso del
higado, kg 177 173 178 167 203 215 223 202 192 0.70 THx*

Tem= templado; Tro=trépico
T = Tratamiento; S = Sexo; L = Localidad
*P<0.10; **P<0.01; ***P<0.001
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el peso del unto, mostraron una marcada
reduccion (17 y 27 % respectivamente)
por efecto de STp (P<<0.001; Cuadro 4);
la grasa dorsal no vario entre localidades,
pero en las hembras fue 14 % menor
(P<<0.003). El peso del unto, en templado
fue 19 % menor P<<0.001); e interac-
tuaron sexo y STp (P<<0.03), debido a la
mayor reduccion en los machos castrados
(33 %) que en las hembras (20 %).

El &rea del ojo de la chuleta respondi6 a
los efectos de STp, sexo y localidad
(P<<0.001), siendo mayor el area de los
animales tratados con STp (24 %), de las
hembras (10 %) y en los animales
engordados en la zona templada (24 %,
P<<0.001). En el largo de la canal no se
encontraron diferencias (P<<0.30).

El rendimiento medido de los 5 cortes pri-
marios (pierna, espaldilla o pulpa, lomo con
hueso, cabeza del lomo y tocino), mostrd
los efectos de tratamiento (P<<0.001;

Cuadro 5) y sexo (P<<0.03). Ademas se
manifestd una interaccion entre el
tratamiento y la localidad; la inyeccion
con STp produjo una mayor respuesta en
los animales del tropico, incrementando
en 16 % los kilogramos de cortes, contra
un 7.5 % en templado (P<<0.02). Ademas
interactud el sexo con la localidad, dado
que en templado los machos expresaron
una mayor respuesta (P<<0.02).

Al estimar el porcentaje de cortes pri-
marios, se observd una gran concordancia
(98.4 %) entre los datos estimados y los
reales. Al calcular el porcentaje de cortes
primarios en la canal en relacion al peso
de la canal fria sin cabeza y el porcentaje
de tejido magro libre de grasa, se notd un
incremento del 10 % en los animales
tratados con STp (P<<0.001), siendo
sobresaliente la interaccion entre el
tratamiento y la localidad, ya que los
animales que recibieron la hormonoterapia
en trépico incrementaron en 14 % el

Cuadro 4. Medias minimo cuadraticas de mediciones hechas directamente en la
canal de cerdos tratados con somatotropina, durante la etapa de
finalizacion en dos ambientes climaticos

Solucién Salina Somatotropina

Hembras Machos Hembras Machos

Tem Tro Tem Tro Tem Tro Tem Tro Media EE Efectos significativos
Grasa dorsal
promedio, cm 274 282 317 340 233 242 252 274 277 018 T S*
Peso del
unto, kg 132 157 165 200 097 134 114 131 142 111 T* S** [** TxS*
Area del ojo de
la chuleta, cm 32.0 25.7 29.6 21.7 383 320 354 29.3 305 1.27 T* St |*
Largo de
canal, cm 83.3 83.3 857 839 850 85.0 86.1 84.7 845 1.42

Tem=templado; Tro=trépico
*P<0.05; **P<0.001;
T=Tratamiento; S=Sexo; L=Localidad
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Cuadro 5. Medias minimo cuadraticas de las estimaciones hechas a partir de los
datos de la canal de cerdos tratados con somatotropina, durante la
etapa de finalizacion en dos ambientes climaticos

Solucién Salina Somatotropina

Hembras ~ Machos Hembras Machos

Tem Tro Tem Tro Tem Tro Tem Tro Media EE Efectos significativos
Cortes primarios
producidos?, kg 39.5 383 41.0 39.0 416 446 446 435 415 0.64 T** S* TxL* SxL*
Estimado de cor-
tes primarios®, kg 40.0 39.3 40.7 40.2 41.7 43.8 43.9 429 416 0.75 T
Cortes primarios
en la canal®, % 58.1 579 56.3 552 60.6 61.2 59.9 58.6 585 0.90 THxx Sk
Magro libre
de grasad, % 58.7 59.2 56.4 56.3 61.2 59.9 59.9 583 588 1.09 THxx Gexx

Tem=templado; Tro=trépico

a Medido individualmente, como la suma de jamoén, espaldilla, lomo con hueso, cabeza del lomo y tocino.
bSegin la ecuacion de la Norma Mexicana de clasificacién de canales de cerdo.

CCalculado como porcentaje de la canal fria sin cabeza.

dRespecto de la canal caliente con cabeza y patas, segin NPPC(28),

*P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001
T=Tratamiento; S=Sexo; L=Localidad

rendimiento de cortes (P<<0.02), mientras
que en templado el impacto fue del 7 %.
Al igual que en los kilogramos de cortes
producidos, en el porcentaje de cortes
interactud la localidad con el sexo, siendo
los machos en templado mas productivos
que las hembras, y no existiendo
diferencias entre los de trépico (P<<0.02).

En cuanto a las evaluaciones subjetivas de
la canal (Cuadro 6) en todas las variables
se tuvo un efecto de localidad (P<<0.001)
y para marmoleo ademas se tuvo una triple
interaccion entre el tratamiento, la localidad
y el sexo (P<<0.03), debido a que en los
controles no hay diferencia por localidad
entre las hembras, pero los machos de
tropico depositan 61 % menos grasa que
los de templado; cuando se utilizé STp, la

diferencia por localidad entre machos se
mantiene y el marmoleo de las hembras
en tropico es 9 % menor que las de
templado.

DISCUSION

Comportamiento productivo

Los resultados confirman que el consumo
de alimento se reduce (6 %); sin embargo,
la magnitud fue de entre el 40 y 60 % de
lo encontrado por otros autores en
condiciones similares de dosificacion y
concentracién de la hormona(7.8.30);
posiblemente este efecto se deba a la
diferente densidad de nutrientes en la dieta,
ya que en dichos trabajos, la concentracion
de proteina y lisina, excedieron a las
utilizadas en este ensayo en un 12.5 y

222




SOMATOTROPINA PORCINA Y CONDICIONES CLIMATICAS

Cuadro 6. Medias minimo cuadraticas de las evaluaciones subjetivas de la carne
de cerdos tratados con somatotropina, durante la etapa de finalizacion
en dos ambientes climaticos

Solucién Salina Somatotropina
Hembras Machos ~ Hembras Machos Prom
Tem Tro Tem Tro Tem Tro Tem Tro Gral. EE  Efectos significativos
Marmoleo 19 19 25 15 16 14 21 13 18 01 T** L*  TxSxL**
Muscularidad 21 12 21 13 19 16 23 17 18 01 [
Color 26 22 27 22 29 23 28 22 25 02 L Hrx
Firmeza 20 18 25 17 23 20 20 19 20 01 L

Tem=templado; Tro=tropico
*P<0.05; *P<0.01; **P<0.001
T=Tratamiento; S=Sexo; L=Localidad

41.5 % respectivamente. A pesar de que
generalmente es aceptado que los cerdos
en finalizacion son incapaces de compensar
el CDA en ambientes calidos(13:20,31) |as
diferencias por localidad no fueron
significativas. Como normalmente
ocurre(32), las hembras consumieron y
ganaron 9 y 12 % menos que los machos
castrados, independientemente de la
localidad y STp.

El incremento en la ganancia diaria de
peso resultdé ser idéntico (15 %) al de
otros trabajos en donde los cerdos
recibieron STp en dosificaciones de 25 a
30 mg/kg de peso.12:30), |o que se explica
en funcion de los efectos del consumo
diario de alimento; los machos tienen un
mayor consumo que las hembras (lo cual
si se expresd en templado), pero en el
tropico el mayor consumo esperado en los
machos posiblemente no se dio, debido al
incremento calorico; en las hembras, dados
sus menores consumos de alimento, la
diferencia no se mostré. Lo anterior
pudiera tener repercusiones al momento

de planear la estrategia de uso de la
hormona, particularmente en explotaciones
donde se lleve un sistema de engorda con
sexos separados.

Las interacciones para GDP no concuerdan
con lo encontrado por Becker et al.(17 22),
quienes, con una dosis y pesos similares
no encontraron diferencias por efecto de
la hormona, sélo por el ambiente,
probablemente debido a la dieta utilizada,
la cual contenia un nivel de energia
metabolizable de 3.35 Mcal/kg vs 3.20
Mcal utilizadas en este trabajo, y que debio
haber jugado un papel preponderante al
reducir 24 % el CDA a temperaturas de
27 a 35 °C; ademas Unicamente trabajaron
con machos castrados.

La eficiencia alimenticia se mejoro en 22
% por efecto de STp, lo cual concuerda
con reportes anteriores(812,30) ademas,
se encontré una triple interaccion entre
tratamiento, sexo y localidad. Esto pudo
deberse por un lado a la menor eficiencia
en el uso de la energia que se tiene en
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ambientes tropicales debido a un mayor
gasto por termorregulacion (i.e.,
incrementos superiores al 50 % en la tasa
respiratoria y de hasta 1.3 °C en la
temperatura rectal(33.13,17) y por ende a
una menor disponibilidad de energia neta,
lo cual pudiera haber impedido que en el
ambiente tropical se expresara el potencial
acumulado por efecto de la hormona,
mismo que si lograron expresar los machos
en la zona templada.

Caracteristicas de la canal

El incremento en el gasto energético de
mantenimiento por el uso de STp, estd
asociado en parte, al incremento de hasta
un 60 % en la tasa de recambio
proteico34), al aumento de las masas
musculares, y ademas, a un mayor tamafio
de las visceras; la STp exdgena, provoca
una hiperplasia en higado, rifién, corazén
y pulmones(7:11), razén por la cual se
considerd que el mayor tamafo visceral
pudiera ser un factor muy importante
cuando los animales son sometidos a
condiciones de estrés térmico; sin embargo,
a pesar de las diferencias encontradas en
los pesos del higado y corazén por efecto
del tratamiento, no se observd ningln
efecto de localidad.

En contraste con reportes previos(411,35),
no se encontraron diferencias en el
rendimiento de la canal por efecto de
localidad (P=0.20); esto se pudiera deber
a que generalmente los principales cambios
observados por la temperatura en las
caracteristicas de la canal, se relacionan
con ambientes frios (canales méas cortas y
con menor rendimiento debido al
incremento de tamafio de las masas
viscerales(3%) y no con ambientes tropicales

o céalidos donde el cambio méas comun es
la diferente distribucién de la grasa,

favoreciendo un aumento en el peso del
unto(13,14),

La menor deposicion de grasa en respuesta
a STp, se explica principalmente por una
reduccion en la lipogénesis, mas que por
un efecto de lip6lisis(6:36). En este
experimento, el tratamiento redujo la grasa
dorsal y el peso del unto; esto explica en
parte la mayor eficiencia alimenticia de
los animales tratados con STp,
principalmente en los machos castrados,
ya que se redujo la proporcion de energia,
retenida en forma de grasa(45). Esto,
dependiendo de las condiciones de
mercado, pudiera permitir incrementar el
peso al sacrificio, sin demérito del pago
por calidad de la canal(37:39).

Los datos obtenidos acerca de la grasa
que los animales depositaron en la canal
(peso del unto, grasa dorsal y marmoleo),
el crecimiento del tejido magro (expresado
como éarea del ojo de la chuleta) y la
eficiencia alimenticia, nos conducen a
pensar que, independientemente de la
mayor variacion en la temperatura del
altiplano, la temperatura promedio alta (i.e.
ambiente tropical) fue mas importante, en
modificar el metabolismo, reduciendo asi
la eficiencia productiva (431,

La aplicacion de STp en dosis entre 25 y
50 mg por kilogramo de peso, provoca
incrementos lineales de 30 a 64% en la
tasa de deposicion diaria de proteina(2.30).
Sin embargo, los efectos en el area del ojo
de la chuleta no son constantes, variando
entre 3 'y 30 %; esto pudiera ser provocado
por diferencias en el peso de los animales
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al iniciar el tratamiento. En este trabajo,
dado que los animales iniciaron a un peso
de casi 54 kg, los efectos benéficos de
STp se expresaron en el crecimiento de la
masa muscular, al aumentar en 24 % el
area del ojo de la chuleta.

Si se considera que las hembras tienen un
mayor potencial de crecimiento magro que
los machos castrados(39:40), se puede
afirmar entonces que sin importar el
potencial de crecimiento magro de los
animales, el efecto del tratamiento se
presentd, lo cual concuerda con observa-
ciones previas(11,41),

En cuanto a las evaluaciones subjetivas de
la canal, no se encontré ningin demérito
por el uso de STp, ya que la carne
permanecio inalterada en firmeza, color y
apariencia general; resultados similares han
sido descritos previamente (4:35). Las
diferencias asociadas a localidad, son
intrascendentes y se pudieran atribuir a
las diferencias entre rastros (temperatura
en la linea de proceso y a la velocidad de
enfriamiento en la canal(7).

Dado que el estatus nutricional juega un
papel critico en el mantenimiento de un
estado metabdlico en el que el animal
pueda responder a un modificador
metabdlico externo2), los resultados de
este estudio, al ser comparados con los de
otros autores(®:11,30:43) nos hacen suponer
que probablemente la magnitud de
respuesta se encontraba cercana al maximo,
esto debido a los incrementos logrados no
s6lo en el comportamiento productivo
(GDP vy eficiencia alimenticia), sino en
las variables relacionadas con el
metabolismo proteico (&rea del ojo de la
chuleta, cortes primarios, porcentaje de

magro y peso del higado), asi como
aquéllas relacionadas con el de las grasas
(grasa dorsal y peso del unto). Sin
embargo, los consumos de lisina se
encontraban entre el 60 al 75 % (20.3 g
Icerdo-ldial) de lo que algunos autores
citan como minimo necesario para
maximizar la respuesta(38:43). Lo que
confirma que la utilizacién practica de STp,
dependeré de la estrategia alimenticia que
se siga(44).

CONCLUSIONES

Independientemente de la mayor variacion
en la temperatura del altiplano, la
temperatura promedio alta fue mas
trascendente, al modificar el metabolismo
y reducir la eficiencia productiva de los
animales en el tropico. Sin embargo, los
efectos de la elevada temperatura ambiente,
aunados al incremento en la tasa metabdlica
por el uso de STp, no comprometieron la
respuesta productiva del animal. Los
efectos sobre el comportamiento productivo
y las caracteristicas de la canal por el uso
de STp se presentaron, a pesar de las
variaciones ambientales o del sexo y por
ende, del potencial de crecimiento magro.
Dadas las interacciones por la aplicacion
de la hormona con el ambiente y el sexo,
la adecuada utilizacién practica de STp,
estard fuertemente influenciada por la
estrategia alimenticia que se siga, lo que
podra ser una herramienta que permitira
incrementar el peso de sacrificio, sin
demérito de la canal o de la calidad de
la carne. En suma, el uso de la
somatotropina en México es factible por
el potencial de aumento en la produccién
y productividad de las explotaciones de
cerdos.
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RECOMBINANT SOMATOTROPIN
FOR FINISHING SWINE UNDER DI-
FFERENT CLIMATIC CONDITIONS

ABSTRACT

Brafia VD, Angeles L, Loeza LR, Angeles MAA,
Cuar6n 1JA. Téc Pecu Méx 2001;39(3)215-228. A
total of 48 gilts and 48 barrows were used to
measure the effects on productive performance,
carcass characteristics and meat quality in pigs
exposed to different environments (temperate or
tropical). Pigs were treated or not with exogenous
recombinant porcine Somatotropin (STp, 3 mg-pig-
1xd-1). Treatment, Location and Sex were
considered as factors in a B factorial arrangement
of a completely randomized design. Pigs initial
weight was 53.8 = 2.11 kg, and performance was
followed upon an average body weight of 104.2 =+
1.7 kg. Somatotropin reduced feed intake by 6 %
(2.95 vs STp, 2.77 kg-d'l, P<<0.005), but improved
growth rate (0.82 vs STp, 0.94 kg-d-l; P<<0.001).
Efficiency of feed utilization was greater for pigs
in the temperate environment (temperate, 0.317 vs
0.299; P<<0.004). Location and STp interacted for
the yield of 5 primal cuts (P<<0.02): The STp effect
was greater under tropical conditions (+14 %) than
under the temperate environment (+7 %). Fat free
lean tissue was increased by STp (10 %, P<<0.001).
A higher environmental temperature (i.e., tropical)
is an important limitation of the productive
response. However, the STp effects (to a lesser
extent than in tropical) were noticed. It is suggested
that STp effects on energy utilization should be
considered in the promotion of muscular protein
synthesis. It was clear that STp is a useful tool to
correct factors that prevent greater protein
deposition or the efficiency of the process in
finishing pigs.

KEY WORDS: Finishing pigs, Somatotropin, Lean
growth.
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