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Para evaluar las caracteristicas y el rendimiento en cortes de canales de cerdos en crecimiento, alimentados con harina de pijiguao y lisina
sintética, se utilizaron 24 cerdos castrados, con cruce de las razas Yorkshire x Landrace, peso promedio de 30 + 0.5 kg y 67 d de edad. Los
animales se distribuyeron al azar en cada una de las seis dietas experimentales, en arreglo factorial de tratamientos 2 x 3: dos niveles de lisina
sintética (0 'y 0.27 %) y tres de sustitucion de la ED del maiz por harina de Bactris gasipaes H.B.K (pijiguao) (0, 25 y 50 %) durante seis
semanas. Al final del periodo, los cerdos se sacrificaron para evaluar las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de la canal y el rendimiento
en cortes, mediante la utilizacion del desposte criollo. El rendimiento en canal, el area del musculo longissimus dorsi (AMLD), la grasa dorsal
y el rendimiento magro fueron similares entre tratamientos. La lisina sintética afect6 el pH de la canal (P < 0.01). Los cerdos que consumieron
0.27 % de lisina sintética en la dieta, independientemente de la adicion de harina de pijiguao, tuvieron un pH mas alto (pH*= 5.84) con
respecto a los que no recibieron LS (pH*=5.70). En general, no hubo efecto de los tratamientos en el peso de los diferentes cortes de la canal
y su rendimiento. La harina de pijiguao puede sustituir 25 y 50 % de la ED del maiz, con o sin lisina sintética, en dietas para cerdos en

crecimiento, sin afectar las caracteristicas de la canal y el rendimiento en cortes.
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La alimentacion de los cerdos es de gran importan-
cia, no solo en el desempefio productivo, sino en aspec-
tos relacionados con el rendimiento y la calidad carnica.
Ademas, el manejo econémico de las explotaciones
porcinas depende, en gran proporcion, de los costos de
alimentacion, que estan determinados por el uso y pre-
cio de las materias primas disponibles. En este sentido,
en Venezuela es necesario buscar alternativas
alimentarias de bajo costo, disponibles en las condicio-
nes del trépico.

La palma de pijiguao (Bactris gasipaes H.B.K) es
un ingrediente alternativo, que se podria utilizar en re-
giones tropicales humedas, donde se cultiva. El
mesocarpio de este fruto es esencialmente energético
(Yuyama et al. 2003), con 40 % de almidén y 12.60 %
de grasa (Pizzani et al. 2008). La harina de este fruto
contiene 14.60 MJ/kg de EM y, aproximadamente, entre
6.6y 8.0 % de proteina (Zumbado y Murillo 1984).

Aunque el valor nutricional de la harina de pijiguao
es promisorio para la alimentacion de cerdos (Rico et
al. 2009), son escasas las evidencias cientificas de su
aplicacion en esta especie. Se ha determinado que este
ingrediente contiene 0.21 % de lisina, lo que indica que
es deficiente en este aminoacido (Zumbado y Murillo
1984 y Yuyama et al. 2003). Se sugiere que en dietas
donde se utilice el pijiguao, se garantice el requeri-
miento de lisina. Este es el primer aminoécido limitante
que se usa como referencia en dietas para cerdos.
Se halla disponible comercialmente, en forma sintéti-
ca o libre, que se asume como digestible y aprove-
chable en su totalidad (Lewis y Bayley 1995 y Ettle
et al. 2003).

Se ha demostrado que sustituir entre 2 y 4 % del
contenido de proteina cruda por la adicion de
aminodcidos sintéticos en las dietas para cerdos no afecta
las caracteristicas de la canal, como el area del mdsculo
(AMLD) vy la grasa dorsal (Figueroa et al. 2003). Sin
embargo, estos rasgos se han evaluado in vivo en cer-
dos en crecimiento, mediante la utilizacion de técnicas
de ultrasonido en tiempo real, con el objetivo de estimar
el rendimiento en tejido magro. Recientemente, se infor-
mo que la harina de pijiguao puede sustituir la ED del
maiz en proporcion de 25 % en las dietas de cerdos du-
rante la etapa de engorde, sin afectar las caracteristicas
y el rendimiento en cortes de la canal (Colina, J., Araque,
H., Jerez, N. & Rico, D. 2010, datos no publicados). No
obstante, no se han evaluado los efectos de la lisina sin-
tética conjuntamente con la harina de pijiguao en estas
caracteristicas, en cerdos de edad temprana.

El objetivo de este estudio fue evaluar las caracteris-
ticas cualitativas y cuantitativas de las canales y de su
rendimiento al corte, provenientes de cerdos en creci-
miento, alimentados con harina de pijiguao, con adicion
de lisina sintéticay sin ella.

Materiales y Métodos

El estudio se condujo en las instalaciones del Labo-
ratorio Seccién Porcinos de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Central de Venezuela (UCV), en
Maracay, Estado Aragua. Estas instalaciones estan ubi-
cadas a 67° 36” 36" longitud oeste, 10, 16” 20" latitud
norte, y 443 m.s.n.m., con temperatura media de
25.1 °C y pluviosidad promedio anual de 1063.00 mm,
entre mayo y octubre, segun registro de datos disponi-
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bles en el Servicio de Climatologia Agricola, de la Facul-
tad de Agronomia de la UCV. El galpén utilizado para el
alojamiento de los cerdos disponia de incidencia de luz
diurna y corrales de 4 m2, con piso de concreto solido,
equipados con un comedero y bebedero tipo chupdn.

Se utiliz6 un lote de 24 cerdos castrados, cruzados
(YYorkshire x Landrace), con peso promedio inicial de
30+ 0.5kgy 67 d de edad. En el area experimental, los
cerdos se alojaron en 24 corrales. Se distribuyeron al
azar a una de cada seis dietas experimentales por un
periodo de seis semanas. Durante este periodo, los cer-
dos consumieron alimento y agua ad libitum. El consu-
mo de alimento estuvo entre 1.77 y 2.00 kg/d, segun lo
informado por Rico et al. (2009).

Los detalles de los ingredientes utilizados y la com-
posicion quimica de las dietas experimentales se infor-
maron en un estudio previo (Rico et al. 2009). La for-
mulacion se realizé mediante el programa NUTRION
(1999), de acuerdo con los requerimientos sugeridos por
la NRC (1998). Se formularon seis dietas experimenta-
les, de las cuales tres contenian 18 % de PB y 0.95 %
de lisina total, derivada principalmente de harina de soya
(46.5 % PB). Se obtuvo una dieta basal (sin harina de
pijiguao ni lisina sintética) y dos dietas con harina de
pijiguao. En estas ultimas, la ED del maiz, de
14.75 MJ/kg (NRC 1998) de la dieta basal, se sustituyd
por 25y 50 % de la ED de la harina de pijiguao, para un
valor de ED de 15.94 MJ/kg de MS (Gonzalez et al.
1997). En las otras tres dietas, se mantuvo la misma
cantidad de lisina total, y se reemplazé una porcién de la
harina de soya por 0.27 % de lisina sintética, en forma
de L-lisina HCI (78 % lisina). Se disminuy6 ademas, el
contenido de proteina cruda en 2.5 % unidades
(15.5% PB). Se obtuvo asi una dieta con lisina sintética,
sin harina de pijiguao, y dos dietas donde la harina se
incluyd de acuerdo con lo descrito, conjuntamente con
lisina sintética. Todas las dietas contenian 14.50 MJ/kg
de ED. Los aminoacidos metionina, treoninay triptéfano
se afadieron en las cantidades necesarias para mante-
ner el balance entre estos y la lisina, con respecto a la
dieta basal, y también para cubrir los requerimientos.
Otros ingredientes utilizados en las dietas fueron: grasa
amarilla, salvado de trigo, carbonato de calcio, fosfato,
sal y premezcla de vitaminas y minerales.

Los racimos de los frutos de pijiguao, ecotipo Ama-
zonas, se obtuvieron de arboles de algunas plantaciones
indigenas, ubicadas en Puerto Ayacucho, Estado Ama-
zonas, en Venezuela. Los frutos maduros enteros y en
buen estado, sin clasificacion de colores, se separaron
de los racimos y se trocearon mediante un molino de
martillo para permitir mayor superficie de exposicion al
secado. Para ello se colocaron en estufa, a 65 °C, du-
rante 72 h. Posteriormente, el material deshidratado se
moli6 con molino de martillo, con una criba de 5 mm,
para obtener la harina integral. Esta se almaceno duran-
te cuatro meses en envases plasticos que permanecie-
ron sellados hasta su utilizacion. Se tomaron, aproxima-
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damente, 100 g de muestra de la harina obtenida para
realizar andlisis bromatolégicos (AOAC 1990), antes de
su almacenamiento y en el momento de su utilizacién en
las dietas. La harina integral de pijiguao que se utilizd
contenia 0.26 % de lisina total, 7.5 % de PB, 13.89 % de
grasa cruda y 19.10 MJ/kg de EB.

Al concluir el periodo experimental, los cerdos se
sometieron a un periodo de ayuno durante 24 h. Se pe-
saron y se sacrificaron en la sala de matanza del Labo-
ratorio Seccion Porcinos de la Facultad de Agronomia
de la UCV, donde se realizé el aturdimiento, desangrado
y eviscerado. Posteriormente, se pesaron para obtener
el peso de la canal caliente, con la cabeza y las patas.
Las canales se trasladaron al Laboratorio de Industria
de la Carne de la Facultad de Ciencias Veterinarias de
la UCV, y se almacenaron en una cava, a temperatura
de 4 °C, durante 18-24 h, hasta su evaluacion. Las cana-
les frias se desproveyeron de la cabeza y se dividieron
segun corte longitudinal, para obtener las mitades dere-
cha e izquierda de cada una. Se registro el peso respec-
tivo. El espesor de la grasa dorsal y la longitud de la
canal fueron las caracteristicas cuantitativas evaluadas,
segun criterios de Quintero y Huerta (1999). Se realiz
un corte transversal, entre el décimo y onceno espacio
intercostal, para evaluar las caracteristicas cualitativas
de la canal: color, marmoleo y muscularidad, segun los
patrones fotograficos del National Pork Producers
Council (NPPC 1991). Sobre el musculo largo dorsal
expuesto, se evalué el AMLD, utilizando una plantilla
cuadriculada, disefiada para este fin. La profundidad de
la grasa que recubre ese musculo se midio6 en tres posi-
ciones con una regla métrica ('/,, Y2 y % del area del
musculo). Los valores obtenidos del AMLD y la profun-
didad de la grasa se utilizaron para calcular el rendi-
miento magro de la canal mediante una ecuacion de pre-
diccion (NPPC 2000).

El pH y latemperatura de las canales se midieron en
el masculo semimembranoso, a las 24 h (pH 24) des-
pués de la muerte, mediante un instrumento de medicion
de pH y temperatura, marca Testo®, modelo
Testo® 23. La capacidad de retencion de agua se deter-
min6 mediante el método de centrifugacidn, sugerido por
Jauregui et al. (1981).

El desposte criollo se realiz6 segin lo descrito por
Huerta-Leidenz et al. (1992). Consistio en separar la
media canal fria en cortes magros: paleta, pernil y chu-
leta, a los que se les retird la piel. Igualmente, se realiza-
ron cortes grasos: tocineta, papada, costillas y patitas.
Los pesos de estos cortes se expresaron en relacién con
el peso total de la canal fria. Se asumio la simetria de la
canal para obtener el rendimiento en cortes, por lo que
los resultados de estas variables se presentan para la
canal completa.

El disefio del experimento fue completamente al azar,
con arreglo factorial de tratamientos, con dos niveles de
lisina sintética (0y 0.27%) y tres de sustitucion de laED
aportada por el maiz y por la harina de pijiguao (0, 25 y
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50 %). Se obtuvieron en total seis tratamientos. La uni-
dad experimental estuvo representada por cada cerdo,
con cuatro cerdos por tratamiento y un total de 24 uni-
dades experimentales. Para el analisis de los datos se
utilizé el programa de PROC MIXED del SAS (SAS
2004). Se utiliz6 un modelo estadistico, que incluyd los
efectos principales, y de la interaccion de la harina de
pijiguaoy lisina sintética. Ademas, se realizaron contrastes
lineales para comparar las medias de los diferentes tra-
tamientos, aplicando el mismo programa. Los valores
para cada variable se expresaron a través de las medias
y sus respectivos errores estandar. Se consideraron las
diferencias significativas a nivel de probabilidad de P <0.05.

Resultados y Discusién

No se observaron efectos significativos asociados a
la interaccion, tampoco efectos simples de la harina de
pijiguao y lisina sintética en las caracteristicas cuantita-
tivas de la canal de los cerdos en crecimiento evaluados
(tabla 1). Sin embargo, con respecto al resto de los tra-
tamientos, los cerdos que consumieron 25 % de la ED
de la harina de pijiguao presentaron superioridad numé-
rica en el AMLD. Estas diferencias no resultaron signi-
ficativas, respuesta que se mantuvo para el resto de las
caracteristicas cuantitativas evaluadas.

Los valores de las variables cuantitativas, rendimien-
to en canal y longitud de la canal, resultaron similares a
los informados en Venezuela por otros autores, para cer-
dos de la raza Yorkshire, alimentados con dietas tradi-
cionales, y sacrificados con peso vivo similar (Wilhem et
al. 1994). Por el contrario, los valores obtenidos para la
profundidad de la grasa, el espesor de lagrasa, el AMLD,

Tabla 1. Efectos simples de la harina de pijiguao y
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teristicas cuantitativas mencionadas, estos resultados
enriquecen la informacion disponible, procedente de otras
investigaciones realizadas en el trépico. Estas Gltimas
han informado que el uso de otras palmas tropicales,
como alternativas energéticas en dietas para cerdos,
como por ejemplo el aceite de palma (Teran et al. 2004)
0 la torta de palmiste (Gémez et al. 2007), no afectan
las caracteristicas de la canal.

En este estudio se redujo la proteina bruta de la dieta
basal en 2.5 %, al reemplazar una porcién de la harina de
soya con lisina sintética. Otros trabajos realizados previa-
mente (Figueroa et al. 2003) coinciden en que la sustitu-
cion entre 2 y 4 % del contenido de proteina bruta con la
adicion de aminocidos sintéticos no afecta las caracteris-
ticas de la canal, como el AMLD vy la grasa dorsal. Sin
embargo, algunos estudios han informado mayor contenido
de grasa y menor rendimiento en magro de la canal de
cerdos alimentados con dietas de bajo contenido proteico,
suplementadas con aminoacidos sintéticos (Knowles et al.
1998 y De la Llata et al. 2002). Estas referencias difieren
de los resultados obtenidos para la profundidad y espesor
de la grasa de los cerdos evaluados. Los datos obtenidos
de este estudio sugieren que es posible reducir el contenido
de proteina de la dieta, si se suplementa con aminoacidos
sintéticos, sin afectar las caracteristicas sefialadas.

La mayoria de las caracteristicas cualitativas de la
canal fueron similares entre los cerdos alimentados con
harina de pijiguao o lisina sintética (tabla 2). No se ob-
servo efecto de su interaccion en las mismas. Para la
variable marmoleo, se obtuvo valor de uno (1) para to-
dos los cerdos evaluados. Esta cifra, de acuerdo con la
escala del NPPC (2000), indica un musculo con 1 % de

lisina sintética en las caracteristicas cuantita-

tivas de la canal de cerdos en crecimiento

Harina de pijiguao?, %

Lisina sintética, %

Variable 0 25 50 EE 0 027 EE
Peso vivo, kg 63.06 64.38 59.75 213 6288 61.92 173
Peso de la canal caliente, kg 44.84 4533 4154 150 4414 4366 1.22
Rendimiento en canal, % 71.08 70.44 6953 060 70.17 70.53 0.49
Longitud de la canal, cm 69.13 70.00 69.63 088 68.67 7050 0.72
Profundidad de grasa?, mm 3.46 371 283 041 3.30 336 0.33
AMLD?, cn? 26.29 30.00 2726 192 27.04 28.68 157
Espesor de grasa, mm 5.95 6.25 438 0.79 5.61 544  0.64
Rendimiento magro, % 64.47 65.94 67.07 1.15 6542 66.24 0.94

1Se sustituyd la ED aportada por el maiz de la dieta basal (14.75 MJ/kg) (NRC 1998) por 25y
50 % de la ED de la harina de pijiguao de 15.94 MJ/kg (Gonzalez et al.1997)

2Profundidad de grasa en la décima costilla
SegUn la ecuacion de prediccion de NPPC (2000)

y el rendimiento estimado de cortes magros, denotaron
la superioridad de los cerdos utilizados en este estudio,
con respecto a los de otros. Esto se relaciona, probable-
mente, con los avances obtenidos en Venezuela en la
seleccidn de lineas genéticas mas magras.

Aungue no existe evidencia cientifica con respecto
al uso de la harina de pijiguao y sus efectos en las carac-

grasa intramuscular, caracteristica de cerdos jovenes,
por lo que no fue posible realizar estimacion estadistica
para esta variable. Los valores obtenidos para las varia-
bles de muscularidad y color sefialan el mediano desa-
rrollo muscular y la tendencia hacia un color palido del
musculo, correspondiente a animales que se encuentran
aun en fase de crecimiento.
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Tabla 2. Efectos simples de la harina de pijiguao y lisina sintética en las caracteristi-
cas cualitativas de la canal de cerdos en crecimiento

Harina de pijiguao?, %

Lisina sintética, %

Variable 0 25 50 EE 0 027 EE
Muscularidad? 225 250 240 019 242 233 016
Color® 213 175 163 025 192 175 020
CRAY, % 3362 3404 3446 111 3450 3358 0091
pHmedidoa24h 581 573 576 004 570 584 0.03%*

1Se sustituy6 la ED aportada por el maiz (14.75 MJ/kg) de la dieta basal (NRC 1998)
por 25y 50 % de la ED de la harina de pijiguao de 15.94 MJ/kg (Gonzélez et al.1997)
2Escaladel 1 al 3 (delgado a grueso) (NPPC 1991)

3Escaladel 1 al 6 (extremadamente palido a extremadamente oscuro) (NPPC 1991)

4CRA: Capacidad de retencion de agua.

Se encontr efecto significativo (P <0.01) de laLS enel pH
de lacanal (tabla 2), lo que indicd que los cerdos que consumie-
ron 0.27 % de LS en la dieta, independientemente de la adicion
de harina de pijiguao, tuvieron pH mas alto (pH*=5.84), con
respecto a los que no consumieron LS (pH*= 5.70), aunque
generalmente estuvo entre los valores normales (Warner et al.
1997). El valor final del pH, medido a las 24 h después de la
muerte, permitio evaluar el proceso de transformacion de mus-
culo en carne, que afecto las caracteristicas organolépticas y
tecnoldgicas de la carne. El pH descendi6 en el masculo después
de la muerte, desde valores cercanos a la neutralidad (7.0) hasta
cifras entre 5.5 y 5.7. Los factores conocidos, relacionados con
el pH de la carne: genética, edad y periodo de ayuno previo al
sacrificio, condiciones de transporte, entre otros (Faucitanoetal.
2006), no variaron entre los animales evaluados. Por tanto, las
diferencias encontradas en pH muscular se pudieran deber a
variaciones en los niveles de glucdgeno muscular, a causa de los
tratamientos o debidoa las respuestas fisiolégicas individuales de
los animales al estrés. En ambas situaciones, estas variables no
se evaluaron, por lo que no es posible llegar a conclusiones con

** (P <0.01)

respecto al efecto de los tratamientos. La capacidad de reten-
cién de agua, evaluadaa las 24 h después de lamuerte, no resulté
afectada por los tratamientos estudiados. Sin embargo, los valo-
res encontrados resultaron ligeramente superiores a lo informa-
do por Silva et al. (2005), con la utilizacion del método de la
centrifuga (Jauregui et al. 1981).

En general, no hubo efecto de la harina de pijiguao o lisina
sintética en el peso de los diferentes cortes de la canal (tabla 3)
y su rendimiento porcentual, con relacion al peso frio de esta.
La Unica diferencia estuvo en los cerdos que consumieron
50 % de harina de pijiguao, independientemente de la adicion
de lisina sintética. Estos animales presentaron tocinetas menos
pesadas (P < 0.05) con respecto a los cerdos que recibieron
25 % de harina de pijiguao, y con relacion al grupo que consu-
mio la dieta basal. A partir de estos datos, se puede inferir que
es probable que los cerdos que consumieron mayor cantidad
de harina de pijiguao acumularan menos grasa en ese corte.
Sinembargo, esta diferencia se anulo, al expresarse este valor
entérminos relativos. Es decir, al formularlo en proporcion con
el peso de la canal fria (tabla 4).

Tabla 3. Efectos de la harina de pijiguao y lisina sintética en el peso de los cortes de

la canal de cerdos en crecimiento

Harina de pijiguao’, %

Lisina sintética, %

Variable 0 25 5 EE___0 027 EE
Peso canal fria 4298 43.77 40.81 1.69 4342 4162 138
Cabeza 3.48 361 334 0.14 3.41 355 012
Cortes magros? 30.04 30.21 28.74 105 3009 2924 0.86
Paleta 1243 12.07 11.52 051 1221 11.80 0.41
Chuleta 6.33 6.37 6.36 0.31 6.56 6.15 0.25
Pernil 11.30 11.77 10.86 040 11.32 11.30 0.33
Cortes grasos® 6.82 722  6.27 0.27 6.89 6.66 0.22
Tocineta 343 392 318 0.19* 3.58 345  0.16*
Costillas 1.32 121 124 0.14 1.35 117 0.2
Papada 0.78 0.69 0.69 0.07 0.70 0.74  0.06
Patas 1.36 130 117 0.07 1.26 129  0.06
Cueros y recortes  5.93 6.17 5.69 0.51 6.30 556 0.42
Cola 0.18 0.19 0.12 0.04 0.15 0.16 0.03

aSjgnificativamente diferentes *(P < 0.05)

1Se sustituyé la ED aportada por el maiz (14.75 MJ/kg) de la dieta basal (NRC1998)
por 25y 50 % de la ED de la harina de pijiguao de 15.94 MJ/kg (Gonzélez et al.1997).
2Los conforman pernil, paletay chuleta. *Los conforman tocineta, costillas, papada

y patas
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Tabla 4. Efectos de la harina de pijiguao y la lisina sintética en el rendimiento en
cortes de la canal de cerdos en crecimiento

Harina de pijiguaot, %

Lisina sintética, %

\ariable 0 25 50 EE 0 027 EE
Cortes magros?  70.01 69.14 70.49 0.80 69.44 7033 0.65
Paleta 28.90 27.60 28.29 050 2816 2834 041
Chuleta 1474 1459 15.56 052 1514 1479 042
Pernil 26.38 26.99 26.64 057 26.15 26.19 047
Cortes grasos® 1590 16,51 15.38 0.37 1588 1598 0.30
Tocineta 8.06 9.00 7.80 0.42 830 827 034
Costillas 3.04 273 3.03 0.23 3.06 280 0.19
Papada 1.62 182 1.69 0.19 1.63 179 0.16
Patas 3.19 296 2.86 0.16 2.89 312 0.13
Cueros y recortes 13.69 13.96 13.85 0.81 1435 1332 0.66
Cola 0.40 039 0.27 0.07 0.33 0.38 0.06

1Se sustituyd la ED aportada por el maiz (14.75 MJ/kg) de la dieta basal (NRC 1998)
por 25y 50 % de la ED de la harina de pijiguao de 15.94 MJ/kg (Gonzélez et al.1997)
2l_os conforman el pernil, la paletay la chuleta

%Los conforman la tocineta, costillas, papada y patas

Los antecedentes cientificos disponibles acerca del ren-
dimiento en cortes en canales de cerdos alimentados con
otras materias primas alternativas, en condiciones climaticas
tropicales (Teran et al. 2004 y Gonzalez et al. 2006), indi-
can que el peso y rendimiento de los cortes magros (pernil,
paleta y chuleta) no se afectan cuando se utilizan fuentes
alternativas, siempre que coincidan los mismos valores y
en edades similares de beneficio (Wilhem et al. 1994). Los
resultados informados permiten sugerir la utilizacion de la
harina de pijiguao para cerdos en crecimiento, con adicion
de lisina sintética o sin ella, sin que se afecte el peso de los
cortes de la canal y su rendimiento.

Los resultados de este estudio indican que la harina
integral del fruto de pijiguao puede sustituir 25y 50 %
de la ED aportada por el maiz, con la adicion de lisina
sintética o sin ella, sin afectar las caracteristicas cuan-
titativas y cualitativas de la canal ni el rendimiento de los
diferentes cortes comerciales. La utilizacion de mate-
rias primas, como la harina del fruto de pijiguao, es una
alternativa energética en dietas para cerdos en creci-
miento, en lugares donde las condiciones climaticas per-
mitan cultivar esta palmera tropical.
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