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RESUMEN

La nutricion es considerada la principal actividad para sentar las bases para un mejor rumbo
alimenticio al ganado porcino para abasto, enfocandose en mejorar la problematica de la
porcicultura mexicana, en cuanto al uso de materias primas. El objetivo de esta
investigacion fue determinar los niveles de semilla de linaza molida, aceites de atin y
canola raciones en dietas para cerdos de engorda, las variables evaluadas fueron los
parametros productivos y caracteristicas de la canal. En este trabajo se utilizaron 15 cerdos
machos castrados hibridos (Landrace x Yorkshire x Pietrain) con un peso promedio inicial
de 75 + 3kg, durante cuatro semanas. Los cerdos se alojaron en corrales individuales con
comederos tipo tolva y bebedero de chupon. En el estudio se utilizd6 un disefio
completamente al azar con cinco repeticiones por tratamiento, los tratamientos fueron los
siguientes: (T1) semilla de linaza molida 8%, (T2) aceite de atin 4%, (T3) aceite de canola
4%. Las variables productivas fueron: alimento consumido, ganancia de peso y conversion
alimenticia; y para las variables caracteristicas de la canal fueron: grasa dorsal inicial, grasa
dorsal final, area del musculo Longissimus dorsi inicial y area del musculo Longissimus
dorsi final. Los andlisis estadisticos se realizaron con el paquete estadistico SAS versién
9.0, las diferencias de medias entre tratamientos se realizaron con la prueba de comparacion
de medias de Tukey (P<0.05). Los resultados indican que existieron diferencias
significativas (P<0.05) en las variables PVF y GCM siendo los tratamientos 1 y 3. Mientras
que las variables productivas no se vieron afectadas. Por otra parte en las caracteristicas de

la canal las variables mejoraron con el tratamiento 1 (semilla de linaza).

Palabras clave: linaza, canola, atun, aceite, cerdo.



ABSTRACT

Nutrition is consideded the main activity to lay the foundations for a better
nutritional direction for pigs for supply, focusing on improving the problems of
Mexican pig farming, in terms of the use of raw materials. The objetive of this
research was to determine the levels of ground flax seed, tuna oils and canola
rations in diets for fattening pigs. The variables evaluated were the productive
parameters and characteristics of the carcass. In this, 15 castrated hybrid male
pigs (Landrace x Yorkshire x Pietrain) were used with an initial average weight of
75 + 3kg for four weeks. Pigs were housed in individual pens with Hopper feeders
and nipple drinkers. In the work, a completely randomized design was used with
five repetitions per trearment, tha treatments were as follows: (T1) lineed 8 %,
(T2) tuna oil 4 % and (T3) canola oil 4 %. The productive variables were: food
consumed, weight gain and feed conversion; and for the characteristic variables of
the carcass the were: initial back fat, final back fat, initial longissimus dorsi
muscle area and final longissimus dorsi muscle area. Statistical analyzes were
performed with the SAS ataistical package sersion 9.0, differences in means
between treatments were performed with Tukey’s mean comparison test (P<0.05).
tthe results indicate that there were significant differences (P<0.05) in the PVF
and GCM variables, being treatments 1 and 3, while the productive variables were
not affected. On the other hand, in the carcass characteristics the variables

improved with treatment 1 (linseed seed).

Keywords: linseed, canola, tuna, oil, pig.



I. INTRODUCCION

La nutricién del cerdo es importante, porque la especies altamente productiva, tiene
ciclos de produccion cortos y alta eficiencia alimenticia; esa caracteristica han
hecho la carne mas consumida en todo el mundo, lo que representa el 36 % del
mercado y la segunda a nivel nacional representando el 26% del consumo de carne
de cerdo en el pais.

El aumento de la eficiencia reproductiva significa una mayor rentabilidad para una
mayor explotacion de cerdos, también son nuevos desafios, esto incluye en la
preparacion de alimentos y los patrones de alimentacion precisos que permiten la
divulgacion del potencial genético en diversas condiciones fisiol6gicas para
aumentar su resistencia en los rebafios, manteniendo la sostenibilidad de las granjas
de cerdos.

El gasto de alimentos representa el 60-70% del costo total de la produccion de carne
de cerdo, por lo tanto, el factor fundamental que afecta la rentabilidad (Pochon et al,
2012). Las formulaciones de alimentos modernos para cerdos, en relacion con la
contribucion de los macronutrientes, se basan en el uso de tres conceptos
desarrollados. En primer lugar, esta es la proteina el cual se refiere la proteina en la
que todos los aminoacidos esenciales son co-limitantes ante el rendimiento
productivo de los cerdos. El segundo es el uso en la formulacion de raciones del
contenido de energia neta de las materias primas y optimiza el uso de nutrientes por
el animal al reducir el uso de proteinas dietéticas como fuente de energia. Y por
ultimo el uso de la digestibilidad de los nutrientes.

Las raciones a base de harina de maiz y harina de soja siguen siendo la alimentacion
estandar para los cerdos, por lo que su crianza se limita practicamente en las
regiones donde se producen estos ingredientes basicos. Tal situacion crea la
necesidad de buscar alternativas, proteicas como energéticas que sean
nutricionalmente aceptables (Garcia-Contreras et al., 2012). Por otro lado, los
materiales utilizados para la preparacion de alimentos tienen varias caracteristicas

fisico-quimicas, toxicologicas, perfil nutritivo e interacciones nutricionales, niveles



de inclusion, efectos productivos y costos que limitan su uso (Garcia-Contreras et
al., 2012).

Todo ello con el objetivo de que la dieta contribuya al mantenimiento sano y
productivo de los cerdos, y que el ciclo de vital finalice de forma econémica y
rentable, creando un producto de carne inocuo que beneficie al consumidor, y
asegure salud y rentabilidad (Lopez, 2021).



11.OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar parametros productivos en cerdos alimentados con diferentes fuentes de aceites

en dietas para cerdos de engorda.

2.2. Objetivos especificos

Determinar consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia con

diferentes fuentes de aceites en dietas para cerdos de engorda.

Determinar variables caracteristicas de la canal, como es grasa dorsal y area del musculo

Longissimus dorsi con diferentes fuentes de aceites en dietas para cerdos de engorda.



1I. HIPOTESIS

Al menos una fuente de aceite mejorara las variables productivas sin perjudicar las

caracteristicas de la canal en dietas para cerdos de engorda.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Porcicultura en México y su importancia

La carne de cerdo es la mas consumida en el mundo, y la produccion de carne de cerdo
experimenta un crecimiento tanto en namero como en volumen de carne producida en todo
el mundo. La carne de cerdo desempefia un papel importante como fuente importante de
proteinas tanto en los paises en desarrollo como en los desarrollados. La produccién de
carne de cerdo en México es una importante tarea econdmica del subsector ganadero,
ocupando el tercer lugar en produccién en el pais, después del pollo y la carne de res
(Intagri, 2019).

La produccion porcina es considerada crucial en el entorno econémico de los pueblos de
América Latina, a su vez de las diferencias en la ampliacion de la produccion, esta
beneficia a los productores por el mayor consumo de sus subproductos, ya que con su
incremento las ventas aumentan, al influir en la economia a través de los vinculos entre
estas actividades y el resto econdmico, aumenta la productividad y activa la demanda,
provocando crecimiento al sector comercial (Zavala et al, 2020).

Esta produccion porcina se ha transformado y investigando cientificamente sus procesos
para tener la maxima utilizacion del cerdo, que tiene un mayor aprovechamiento (Roman,
2018).

4.2. Calidad de la carne en canal

La calidad de la canal porcina es el objetivo principal y prioritario por parte de todos los
ingredientes los sectores ganaderos, veterinario, industriales; para obtener un alimento de
origen animal de alto valor nutritivo, al ser una fuente indispensable de aminoacidos,
vitaminas y acidos grasos esenciales en una dieta equilibrada para el ser humano. En
cambio, esto de pende de algunos factores como son, edad, sexo, raza, alimentacion etc.
(Riopérez y Rodriguez, 2009).

Al consumidor actual no sélo esté interesado en consumir alimentos ricos y en cantidad,
sino que también le preocupa su calidad y los beneficios para la salud que puedan aportar.

En los paises mas desarrollados también se suma el tema de la proteccion animal. Esto nos



demuestra que la produccion debe ser cada vez mas eficiente y cuidadosa, exigiendo a los
productores mejorar constantemente la calidad de sus productos, desde la produccion hasta

la mesa del consumidor (Campion, 2013).

4.3 importancia en la alimentacion porcina

La nutricion optima del cerdo requiere de piensos que cubran sus requerimientos segln
la fase productiva, sino que, ademas, porque esta representa entre un 60 y un 70% de los
costos totales (FAO, 2014).

Esta elevada participacion en los costes hace que el desarrollo tecnoldgico con el
objetivo de un uso més eficiente de los alimentos sea un factor esencial para el crecimiento
de las industrias y las empresas agricolas. El objetivo es mayoritariamente optimizar
parametros como el incremento del peso corporal, la calidad de la canal y del pienso, y a
través de la tasa de conversion es posible crear producciones mas rentables y competitivas
en el mercado (Roldan, 2006).

El uso de macro ingredientes como maiz, sorgo, complejo de soja, harina de origen
animal y otros no es suficiente para cubrir adecuadamente las necesidades nutricionales y
debemos recurrir al uso de micro ingredientes (aminoacidos, vitaminas, minerales) para

complementar y ajustar la nutricién de forma equilibrada (lglesias et al., s/f).

El maiz como grano de cereal es el ingrediente alimentario méas basico, ya que
proporciona un alto aporte energético debido a su alto contenido total de nutrientes. Otro
ingrediente principal de los piensos es la harina de soja, que se ha utilizado como una
importante fuente de proteinas. Sin embargo, debido al aumento del precio de la harina de
soja, muchos investigadores estan buscando otras fuentes de proteinas, como los

subproductos de la harina de semillas oleaginosas (O'Doherty et al., 2001)

Una dieta equilibrada debe aportar todos los nutrientes, energia, proteinas aminoacidos
esenciales y no esenciales, proteina cruda, grasas, minerales y vitaminas en cantidades y
calidades que permitan al cerdo alcanzar su capacidad productiva en un ambiente sano,
sanitario y bajo condiciones ambientales apropiadas. Cantidades que limitan el rendimiento

animal, pero si se exceden los valores o proporciones de nutrientes recomendados en la



dieta, la utilizacion sera ineficaz y se produciran pérdidas, provocando un proceso de

propagacion (Pinelli et al, 2012).

4.4 Adicién de grasas y semillas en dietas porcinas

En la alimentacion porcina, la agregacion de grasa o aceite es una forma de aumentar o
nivelar la concentracion energética de la dieta para ajustar la ingesta energética, ya que
estos cerdos tienden a comer pienso hasta satisfacer sus necesidades energéticas (Martinez,
2009).

Sin embargo, debido a la cantidad de ingredientes y al desequilibrio resultante de la
composicion de aminoacidos (AA) de estos ingredientes, existe un exceso del resto en el

contenido de los demaés en la dieta (Grageola, 2013).

Una opcién que ayuda a reducir los costos en la alimentacién, extraccion de aceite o
semilla de canola en plantas oleaginosas. Este producto es considerado como una fuente de
proteina de alta calidad y valor energético debido a su alto valor nutricional (Alvarez et al.,
2019).

La harina de canola es un coproductor producido después del procesamiento de
extraccion de aceite y a menudo se utiliza como ingrediente proteico en la nutricién animal
(Sanchez et al., 2015).

Por otra parte, las semillas de linaza (Linum usitatissimum) tienen una alta concentracion
de &cidos grasos (AG) que al incluirse en las dietas de cerdos de engorde pueden mejorar la

composicion de la carne (Soni-Guillermo et al., 2017).

Se descubrid que los aceites marinos son eficaces para enriquecer la carne de cerdo, pero

la busqueda de la estrategia ideal ain esta en curso (Soni-Guillermo et al., 2016).

La adicién de aceite de atin hasta un 4% en el pienso no afecté el comportamiento
productivo y las caracteristicas fisicoquimicas de la carne, ni aumentd la concentracion de
acidos grasos omega-3 y omega-6 en un 26 y 16%, respectivamente (Soni-Guillermo et al.,
2016).



V.MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacién geografica del experimento

El trabajo se llevo a cabo en la unidad porcina de la Granja Experimental del Colegio de
Postgraduados, situada en Montecillo, Estado de México. Sus coordenadas geograficas son
Longitud99°01'44.04" W 98°38'04.92" W, Latitud19°23'41.28" N 19°33'25.20" N. con un
clima templado subhimedo con lluvias en verano, con temperatura media anual de 15.2 °C

y precipitacion media anual de 644.8 mm (Garcia, 1988).

5.2 Disefio experimental

Se ocupd un disefio completamente al azar, examinando variables productivas y
variables caracteristicas de la canal, donde se utilizaron 15 cerdos machos castrados

distribuidos en tres tratamientos (T) con cinco repeticiones (R) cada uno. Los tratamientos

fueron:

. T1, 8% semilla de linaza
. T2, 4% aceite de atun

. T3, 4% aceite de canola

Cada repeticién consistié con 5 cerdos de la raza LandracexYorkshirexPietrain con un
peso promedio 75 £ 3 kg. Los cuales fueron alojados en corrales individuales, cada uno con
un comedero y un bebedero, se les suministro el alimento y el agua ad libitum en todo el
periodo experimental, monitoreando el abastecimiento dos veces al dia y realizando la

limpieza de los corrales una vez por dia.

5.3 Dietas

Las dietas fueron formuladas con el comando Solver (Microsof Excel, 2007), de acuerdo

con los requerimientos sugeridos por el NRC (2012).



Cuadro 1. Dieta experimental para cerdos de engorda (75 - 100 kg).

Ingredientes (%) T1 T2 T3
Sorgo 86.54 85.69 84.84
Pasta de soya 9.19 8.39 7.58
Aceite de soya 0.93 0.60 0.26
Linaza molida 8.00 0.00 0.00
Aceite de Atlun 0.00 4.00 0.00
Aceite de Canola 0.00 0.00 4.00
Carbonato de calcio 0.55 0.59 0.62
Ortofosfato de calcio 0.75 0.68 0.62
Vitaminas y minerales®Y ¢ 0.35 0.35 0.35
Biolys” 0.73 0.75 0.77
DL-Metionina 0.21 0.21 0.21
Tipto-plus 0.25 0.25 0.25
L-Treonina 0.20 0.20 0.20
Sal 0.30 0.30 0.30
Total 100.00 100.00 100.00

AAporta 50% de lisina. BProporciono por kg de alimento: vitamina A, 15,000 Ul. CAporto
por kg de alimento: Fe, 150 mg; Zn, 150 mg; Mn, 150 mg; Cu, 10 mg; Se, 0.15 mg; I, 0.9
mg; Cr, 0.2 mg; vitamina D3, 2,500 Ul; vitamina E, 37.5 Ul; vitamina K, 2.5 mg; tiamina,
2.25 mg; riboflavina, 6.25 mg; niacina, 50 mg; piridoxina, 2.5 mg; cianocobalamina,
0.0375 mg; biotina, 0.13 mg; cloruro de colina, 563 mg; acido pantoténico, 20 mg; &cido

folico, 1.25 mg.. T=Tratamiento.
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Analisis calculado de la dieta experimental para cerdos de engorda

Cuadro 2.

(75— 100kg)
Ingredientes T1 T2 T3
EM 3.30 3.30 3.30
PC 13.50 13.50 13.50
Arginina 0.58 0.58 0.59
Fenilalanina 0.57 0.57 0.59
Histidina 0.26 0.27 0.27
Isoleucina 0.45 0.45 0.45
Leucina 1.24 1.25 1.26
Lisina 0.93 0.93 0.93
Metionina 0.39 0.39 0.39
Metionina+cistina 0.53 0.53 0.53
Treonina 0.57 0.57 0.57
Triptofano 0.16 0.16 0.16
Valina 0.57 0.56 0.56
Ca 0.64 0.64 0.64
P 0.45 0.45 0.45

AAporta 50% de lisina. BProporciond por kg de alimento: vitamina A, 15,000 Ul. CAporto6
por kg de alimento: Fe, 150 mg; Zn, 150 mg; Mn, 150 mg; Cu, 10 mg; Se, 0.15 mg; I, 0.9
mg; Cr, 0.2 mg; vitamina D3, 2,500 Ul; vitamina E, 37.5 Ul; vitamina K, 2.5 mg; tiamina,
2.25 mg; riboflavina, 6.25 mg; niacina, 50 mg; piridoxina, 2.5 mg; cianocobalamina,
0.0375 mg; biotina, 0.13 mg; cloruro de colina, 563 mg; &cido pantoténico, 20 mg; &cido
folico, 1.25 mg.. T=Tratamiento.
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5.4 Variables evaluadas

5.4.1 Comportamiento productivo

Las variables de comportamiento productivo se midieron semanalmente. Las

caracteristicas evaluadas fueron:

a. Consumo de Alimento (CA):

Se midié de forma semanal con una bascula electronica y se obtuvo a partir de consumo

de alimento ofrecido menos el consumo de alimento rechazado entre el nUmero de dias.

b. Ganancia de Peso (GP):

El primer monitoreo de peso fue al incorporar a los animales al experimento y
posteriormente cada 7 dias, utilizando una béascula electrénica con capacidad para 300 kg.
Peso inicial (P1) y peso Final (PF). El célculo de ganancia de peso fue reportado en kg y
calculado de la siguiente manera:

GP= Peso Final — Peso Inicial = 7

c. Conversion Alimenticia (CA):

Se calcul6 semanalmente dividiendo los kilogramos de consumo de alimento, entre la

ganancia de peso.

d. Grasa Dorsal (GD) y Area de musculo Longissimus Dorsi (AMLD)

Estas variables fueron medidas al inicio del experimento y posteriormente al final del
experimento, Grasa dorsal Inicial (GDI) y Grasa Dorsal Final (GDF). Area del Musculo

Longissimus Dorsi Inicial (AMLDI) Area de Musculo Longissimus Dorsi Final (AMLF).
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Se utilizd un equipo de ultrasonido de tiempo real (SonoVet 600, Medison, Inc., Cypress,
California, USA). El célculo fue en el lomo a la altura de la pendltima costilla del cerdo.

e. Porcentaje de carne Magra (PCM)

Con los datos GDI GDF, AMLI, AMLF y con los PVI y PVF se calculé la GCM
(Ganancia de carne Magra) y el PCMF (Porcentaje de carne magra final) utilizando la

ecuacion del National Pork Producers Council (1991).

5.5 Analisis Estadistico

Se empled un disefio completamente al azar con tres tratamientos y cinco repeticiones
por tratamiento.
El modelo estadistico fue el siguiente:
Yij=u+Tij+Eik
Donde:

Yij = variable respuesta en el tratamiento i, repeticion j.

K = media general
Tij= Efecto de tratamiento.

E ijk = Error experimental

El analisis estadistico se realizd con el paquete Computacional SAS VER. 9.1 (2006),
las diferencias de medias entre tratamientos se realizaron con la prueba de comparacién de
medias de Tukey (a <0.05).
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VI. RESULTADOSY DISCUSION

6.1 Variables productivas

Los resultados de comportamiento productivo se muestran en el (Cuadro 2), donde se
observa que hubo diferencia significativa en la variable PVF y GCM (P<0.05)
encontrandose la mejor respuesta de GCM en el Tratamiento 3 (aceite de canola); sin
embargo, en las variables (CDA) consumo de alimento (GP) ganancia de peso y (CA)
conversion alimenticia no se encontraron diferencias significativas (P>0.05). De Sousa et
al. (2013), mencionan que los niveles de 2, 2.5, 3.0 y 3.5% de aceite de canola en animales
de 73.65 kg no afectaron las variables productivas CAL, GDP y CA. Resultados similares
con (Eastwood et al., 2009) que el nivel de harina de linaza (0, 5, 10 y 15%) no afectd las

variables productivas en cerdos de mayor peso (85-115 y de 32-115 kg de peso).

6.2 Caracteristicas de la canal

Para las caracteristicas de la canal los siguientes resultados se muestran en el siguiente
(Cuadro 3), en el que se observa que hubo diferencia significativa en las variables GDI,
GDF y PCMF (P<0.05) dandose asi, la mejor respuesta en GDF en el Tratamiento 1
(semilla de linaza) al igual que la variable PCMF. Sin embargo, en las variables AMLI,
AMLF y PCMI no se localizaron diferencias significativas (P>0.05). Eastwood et al.
(2009); menciona que estos niveles (2.5% de aceite y 10% de semilla de linaza molida) no
afectan las caracteristicas de la canal, especificamente el AML (Mucha y Rbzycki, 2004)
hallan que a mayor edad y peso los animales tienden acumular més grasa, contrario a la

presente investigacion.
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Cuadro 2 Comportamiento productivo en cerdos de engorda alimentados con el
8% de semilla de linaza y 4% de aceite de atiin y canola en las dietas

Tratamientos CDA GP CA PVE GCM
1 3.19 0.918 3.19 87.760b 0.184b
2 2.77 0.968 2.77 98.7502 0.256ab
3 2.56 0.807 2.72 91.500ab 0.282a
EEM 0.72 0.17 0.72 4,98 0.05
P 0.40 0.34 0.57 0.01 0.04

abMedias con distinta letra difieren significativamente (p<0,05). CDA= Consumo de
alimento, GP= Ganancia de peso, CA= Conversion alimenticia, PVF= Peso vivo final,
GCM= Ganancia de carne magra, EEM= Error estandar de la media.

Cuadro 3. Caracteristicas de la canal en cerdos de engorda alimentados con el 8% de
semilla de linaza y el 4% de aceite de atun y canola en las dietas

Tratamientos GDI GDF AMLI AMLF PCMI PCMF
1 8.00b 10.200b 25.76 32.27 40.51 39.19a
2 11.20a  15.600a 28.35 33.04 39.67 36.74b
3 8.00ab  12.800ab  26.44 30.95 39.38 37.59ba
EEM 1.31 1.79 3.46 4.71 1.14 1.33
P 0.0076 0.0018 0.4923 0.7814 0.2974 0.0379

abMedias con distinta letra difieren significativamente (P<0.05). Error estandar de la
media (EEM). GDI= Grasa dorsal inicial, GDF=Grasa dorsal final, AMLI= Area de
masculo Longissimus inicial, AMLF= Area de musculo Longissimus final, PCMI=

Porcentaje de carne magra inicial, PCMF= Porcentaje de carne magra final.
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VII. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en la presente investigacion se concluye que:

Las variables consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia no se
vieron afectadas, por los diferentes tratamientos evaluados, sin embargo, PVF y GCM se

mejor6 en el T1 (semilla de linaza) y T3 (semilla de linaza) respectivamente.

Las caracteristicas de la canal el tratamiento que mejor6 GDI, GDF y PCMF fue el
tratamiento T1 (semilla de linaza).
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