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Resumen

En los tltimos afios, los procesos de “agriculturizacion” e “intensificacion productiva”
han provocado severos cambios en la estructura social del sector agropecuario, tras la
desaparicion de explotaciones agropecuarias de baja eficiencia productiva. En este
escenario impera transferir tecnologias que favorezcan el incremento de la productividad,
de los ingresos de los agricultores familiares, que aseguren el arraigo como permanencia
en los procesos productivos, considerando tematicas como la calidad de la carne, las
condiciones de bienestar animal y el cuidado del ambiente. La creciente demanda
nacional de carne de cerdo justifica potenciar la actividad porcina en el NOA de manera
eficiente y una forma de lograrlo es a través del uso de sistemas de produccion
alternativos. En este trabajo se evaluaron dos sistemas de produccion: intensivo a campo
(IAC) y cama profunda (CP), mediante indicadores productivos y de calidad de carne.
Los resultados obtenidos permiten afirmar que la CP es una alternativa eficiente para la
produccion de capones, donde se obtiene: carne porcina de idéntica calidad al IAC, una
reduccion de la superficie utilizada del orden del 97%, bajos costos de inversion en

instalaciones y producciéon de residuos sélidos susceptibles de ser usados como abono.

Palabras clave: Cama profunda, Carne de cerdo, Intensivo a campo

Introduccion
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La tendencia actual de la industria carnica esta dirigida hacia una reconversion de los
sistemas tradicionales agropecuarios en sistemas intensificados (Thornton et al., 2010).
A nivel mundial existe la necesidad de intensificacion en busca de un incremento en la
eficiencia, es decir maximizar la cantidad de producto obtenido por unidad de recurso
insumido, ya sea: tierra; alimento; energia; mano de obra; entre otras, en una escala
temporal dada (Bungenstab, 2004). Estas condiciones llevaron a cambios estructurales en
la industria y las cadenas carnicas, entre ellas la porcina.

Actualmente la carne de cerdo es la mas consumida a nivel mundial y aunque en
Argentina ocupa el tercer lugar en consumo, es la cadena carnica de méas crecimiento en
los Gltimos afios (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2010). Por ello se justifica
potenciar la porcinocultura en la region del Noroeste Argentino (NOA), siempre que el
sistema de produccion garantice: la calidad de la carne, las condiciones de bienestar y el
cuidado del ambiente.

Es sabido, que los sistemas de produccion tienen una influencia directa sobre la calidad
de la carne a través de los alimentos ingeridos por el animal, las condiciones de bienestar,
actividad fisica y medio ambiente (Hill, 2000). Son los consumidores, quienes exigen
cada vez mas que se les informe sobre la calidad y el origen de los productos que
adquieren (Zimerman, 2012). Es por ello que en algunos paises (por ejemplo: Estados
Unidos) con altas exigencias en términos de bienestar animal y con consumidores de
mayor poder adquisitivo, el precio de la carne obtenida de animales producidos en
sistemas de Cama Profunda es mayor al que obtiene la carne procedente de sistemas
confinados (Hill, 2000). Gentry et al., (2002) destacaron las ventajas en la obtencion de
canales mas pesadas, con menos grasa dorsal y mayor puntuacién de marmoleo (es decir
mejor calidad de las canales y de la carne) en animales producidos bajo sistemas al libre
comparados con animales criados en confinamiento. Segun Gentry y McGlone (2003),
los animales criados a campo presentan ventajas en cuanto a la tasa de crecimiento, a la
vez que presentan mejores puntuaciones para jugosidad de la carne (méas deseable) y
mejor sabor, segun lo evaluado por un panel sensorial de expertos. Otros trabajos reportan
que cerdos criados al aire libre presentan una mayor proporcion de carne magra y menor
proporcién de grasa comparados con animales criados en confinamiento (Enfélt et al.,
1997; Sather et al., 1997). Segun Brunori, et al. (2009), la inclusion de pasturas y
condiciones al aire libre muestran una buena respuesta sobre la calidad de la carne y de
la grasa intramuscular (Moisa et al., 2007; Daza et al., 2009), siendo caracteristicas

demandadas por parte de los consumidores. A su vez, la produccion a campo y sobre
2
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pasturas, le otorga al producto un valor agregado al asociarlo con un alimento sano,
inocuo y proveniente de animales con bienestar.

Frente a la situacion de intensificacion productiva, surge el sistema de produccion en
cama profunda, como una alternativa al confinamiento pero de bajo costo. En dicho
sistema se utilizan instalaciones de baja inversion, ya que se emplean materiales
localmente disponibles o incluso instalaciones en desuso donde se colocan camas de
material absorbente (Cruz et al., 2010). En comparacion con los sistemas a campo, la
cama profunda permite disminuir el uso de la superficie y mantener o mejorar la
conversion global del establecimiento, mientras que en comparacion con los confinados
con piso de cemento, generan un menor impacto ambiental (Wastell et al., 2001). Esto
ultimo se debe a que no producen efluentes liquidos que requieran ser tratados y las
deyecciones animales sufren un compostaje “in situ”, reduciendo los riesgos de
contaminacion y constituyendo un excelente fertilizante organico para su uso en
agricultura (Uicab-Brito 2004 citado por Cruz et al., 2009). Por otra parte, diversos
trabajos presentan a la cama profunda como un sistema de alojamiento respetuoso del
bienestar animal, ya que el mismo permite al animal expresar comportamientos propios
y naturales de la especie, como son las actividades exploratorias, gracias al ambiente
enriquecido que implica la presencia de la cama de paja (Hill, 2000; Mellotti et al. 2011).
El sistema de produccion de cama profunda se esta difundiendo actualmente en nuestro
pais, pero no se cuenta aun con suficiente informacion sobre su desempefio productivo,
adaptacion de los animales al mismo y la calidad del producto obtenido en comparacién
con otros sistemas de la zona norte de Argentina, donde las condiciones ambientales
imperantes son calidas y himedas. El objetivo del presente trabajo es evaluar la eficiencia
productiva y la calidad del producto obtenido en el sistema de cama profunda

contrastandolo con uno tradicional de la region como lo es el sistema intensivo a campo.

Materiales y métodos

El ensayo se llevo a cabo en la Unidad de Produccion y Experimentacion
(UPEX) Porcina del IIACS, Leales, Tucuman. Se trabajo con 118 cerdos (machos
castrados y hembras) de razas hibridas adaptadas al sistema de produccion a campo. Se
utilizé un disefio completamente aleatorizado, con dos factores de estudio: 1) Sistema de
produccion: Cama Profunda (CP, con 58 animales) e Intensivo a Campo (IAC, con 60

animales) y 2) Estacion del afio: ingresaron lechones en septiembre y salieron capones en
3
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enero (VERANO), e ingresaron lechones en mayo y salieron capones en octubre
(PRIMAVERA). El sistema de CP estuvo montado en un galpon de 12 x 8 m ubicado en
orientacion N-S. El extremo N del galpén contaba con piso de material (3 m de largo, por
el ancho del galpon: 8 m). En ese sector se ubicaban comederos tipo tolva y bebederos
tipo chupete. En el extremo sur del galon se ubicaron 2 ventiladores y en los laterales
cortinas rebatibles. Como material de cama se utilizaron rollos de Grama Rhodes (Chloris
gayana). El sistema IAC consistié en piquetes delimitados por alambrado eléctrico e
implantados, en VERANO con Gatton Panic (Panicum maximum) y con Avena (Avena
sativa) en PRIMAVERA. Los piquetes estaban provistos de comederos tipo tolva,
bebederos tipo chupetes con cazoleta y sombra artificial y natural. Cada sistema evaluado
contd con dos repeticiones en cada Estacion del afio. Dichas repeticiones estuvieron
conformadas por un lote de animales (entre 18 y 20 cerdos en VERANO y entre 10 y 12
en PRIMAVERA). Los lotes presentaron la misma variabilidad genética, de sexo y peso
vivo (PV).

En ambos sistemas estudiados el proceso de engorde comenzé con la introduccién de
lechones recién destetados (edad promedio 28 dias) y finalizé con la obtencidn de capones
de 100 kg de PV promedio. En el sistema CP se asignd, durante VERANO, una superficie
de 2,5 m?/ animal, mientras que en PRIMAVERA 2,4 m?/ animal. En el sistema IAC se
asignd, en VERANO, una superficie de 85 m?/ animal, mientras que en PRIMAVERA 72
m?/ animal. En los dos tratamientos se ofrecié el mismo alimento a voluntad, el cual
consistio en una dieta balanceada, en funcion de las distintas etapas de engorde, formulada
a base de maiz y expeller de soja, utilizando la misma premezcla comercial vitaminica-
mineral.

Durante el proceso productivo se registrd el peso individual de los animales en los
momentos de cambio de categoria de alimento. Se estimd el consumo individual diario
de alimento, la tasa de ganancia media diaria de peso vivo (GMD) para cada etapa
alimenticia (preiniciador, iniciador, recria, crecimiento y terminador), como también la
conversion alimenticia (CA) de cada etapa por lote de animales. Al culminar el proceso
de engorde (95-105 kg de PV) los animales fueron trasladados a una planta de faena. En
VERANO, los animales tuvieron que viajar 120 km desde la granja hasta el
establecimiento faenador, mientras que en PRIMAVERA el viaje consistio en 25 km. Se
relevo el proceso de faena controlando la trazabilidad individual de los animales a traves
del uso de caravanas (en animales vivos) y precintos (en las canales). Se registré la

siguiente informacion procedente de 34 canales de machos castrados: peso de la canal
4
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caliente, pH medido a los 45 min post-faena y a las 24 hs post-faena utilizando
peachimetro portatil Hanna (HI199163). Durante el desposte se tomaron muestras del
musculo Longissimus Dorsi entre la 10™* y 122 costilla. Las muestras fueron procesadas
en los laboratorios del ICyTA perteneciente a la FAYA-UNSE. Se midié color
instrumental (colorimetro Minolta CR-300 utilizando iluminante C).

El analisis de datos se realiz6 con el programa Infostat (2014). La unidad experimental
para las variables productivas la constituyd el lote de animales sometidos al mismo
sistema productivo. Para los parametros de calidad de carne la unidad experimental la
constituyo6 cada animal. Las comparaciones entre Estaciones del afio y entre Sistemas de
produccion se realizaron mediante una analisis de varianzas con un valor de significancia
de a=0,05.

Resultados vy discusion:

Con respecto a la tasa de ganancia de peso, se hallaron diferencias debidas a la Estacion
para las categorias alimenticias preiniciador y crecimiento. En la etapa de preiniciador,
los animales terminados en VERANO presentaron mayor GMD (p-valor< 0,001) y mayor
eficiencia de conversién o menor CA (p-valor< 0,001) que los animales terminados en
PRIMAVERA. Estas diferencias pudieron deberse a que los animales terminados en
PRIMAVERA, ingresaron al ensayo en el mes de mayo, donde las condiciones
ambientales son desfavorables térmicamente para los lechones. Cabe destacar que si bien
el consumo de balanceado de preiniciador para las dos Estaciones evaluadas fue similar,
el aprovechamiento de los nutrientes fue diferente. Los lechones que ingresaron en mayo
debieron destinar mayor cantidad de energia metabolizable a su termorregulacién en
comparacion con aquellos ingresados en septiembre.

Se hallé efecto del Sistema sobre la GMD para la categoria terminador, siendo mayor en
IAC en ambas estaciones, a pesar de que el consumo de alimento no difirid
significativamente como tampoco la CA. Estos resultados son similares a los hallados por
Patton et al. (2008), quienes observaron menor tasa de ganancia de peso pero mayor
eficiencia de conversion alimenticia durante la etapa de terminacion de animales en CP
al contrastarlos con animales en un sistema confinado. Gentry et al. (2002), afirman que
cuando la etapa de terminacion se desarrolla en epocas calidas (como ocurrio con los
animales de VERANO) los animales al aire libre logran mayor ganancia de peso que

aquellos que se encuentran bajo algun tipo de confinamiento.
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Los valores de CA hallados en los animales de CP durante la etapa de recria son
ligeramente superiores (menor eficiencia) a los reportados por Gonzéalez et al. (2016).
Resulta interesante destacar que no se encontré efecto del sistema productivo sobre la CA
de ninguna de las etapas alimenticias como tampoco sobre la CA global. (Tabla 1). Los
valores de CA hallados son similares a los reportados por Cruz et al. (2009) para recria y
terminacion de animales en un sistema de CP con cama de bagazo y heno de gramineas,
y levemente inferiores (es decir, mas eficientes) que los informados por Cruz et al. (2010).
En relacion a los parametros de calidad de carne, hubo efecto de la Estacion para muchas
de las variables analizadas (Tabla 2). Los capones terminados en VERANO no so6lo
resultaron ser levemente mas livianos sino que sus canales también lo fueron, en relacién
con aquellos terminados en PRIMAVERA. La diferencia observada en el peso de las
canales y por ende el rendimiento de faena pudo haberse debido a que en los capones
faenados en PRIMAVERA no se realizé el desollado de las canales (lo que si ocurrié en
los capones faenados en VERANO). Esta diferencia metodoldgica en la faena se debio a
que la misma se realiz6 en dos establecimientos diferentes en cada una de las Estaciones
evaluadas (diferencias entre mataderos). Esto también repercutio en los valores de EGD:
en las canales desolladas (VERANO) el valor de EGD registrado fue mucho menor,
debido a que con el proceso de desollado una parte de la grasa de cobertura se elimina
con el cuero. Las canales de capones faenados en VERANO presentaron mayores valores
de pH inicial y menores de pH final.

Con respecto al efecto del Sistema de produccién sobre los parametros de calidad,
solamente se hall6 efecto sobre el rendimiento de faena, siendo mayor (pvalor< 0,05) en
los animales de CP. Los valores de pH y luminosidad de la carne obtenidos en el presente
trabajo son similares a los presentados por Campion (2013) y por Blumetto Velazco et al.

(2013) en cerdos producidos en sistemas a campo.

Tabla 1: Valores promedios de indicadores productivos en los Sistemas (SIST) de Cama
Profunda (CP) e Intensivo a Campo (IAC) para dos Estaciones del afio (EST) de
terminacion de capones: VERANO y PRIMAVERA.
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VERANO PRIMAVERA Significancia
CONSUMO
(kg/dia)| CP TIAC CP TIAC EST SIST | EST*SIST

Preiniciador 0,27 0,23 0,20 0,20 ** ** **
Iniciador 1,04 1,08 1,32 1,14 ** ns ns
Recria 1,82 1,83 1,67 1,52 ns ns ns
Crecimiento 2,06 2,11 2,65 2,69 ** ns ns
Terminador 2,08 2,82 3,23 3,03 tend. ns ns

GMD (kg/dia)
Preiniciador 0,28 0,27 0,11 0,09 *E ns ns
Iniciador 0,53 0,59 0,63 0,57 ns ns ns
Recria 0,60 0,67 0,76 0,69 ns ns ns
Crecimiento 0,71 0,70 1,03 0,93 d ns ns
Terminador 0,72 0,84 0,79 0,86 ns * ns
GMD global 0,63 0,68 0,70 0,68 ns ns ns

CA (kg alim/kg PV)
Preiniciador 0,99 0.86 1,94 2.35 *% ns ns
Iniciador 1,95 1,85 2,12 2,03 ns ns ns
Recria 3,01 2,75 2,21 2,25 *k ns ns
Crecimiento 2,91 3,05 2,58 2,90 ns ns ns
Terminador 2,87 3,37 4,11 3,51 ns ns ns
CA global 2,68 2,89 3.08 3,00 ns ns ns

*: p-valor<0,05; **:p-valor<0,001; tend.: p-valor entre 0,1 y 0,05; ns: p-valor>0,01.

Tabla 2: Valores promedios de parametros relativos a la calidad de carne de cerdo obtenida
en los Sistemas (SIST) de Cama Profunda (CP) e Intensivo a Campo (IAC) para dos
Estaciones del afio (EST) de terminacion de capones: VERANO y PRIMAVERA.

VERANO

PRIMAVERA

Significancia

CP AlC

CP IAC

EST

SIST |EST*SIST
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Peso Vivo (kg) 97,43 97,69 | 111,40 103,47 ** 1 ns ns
Peso Canal Caliente (kg) 79,43 78,75 | 99,80 90,22 ** 1 ns ns
Rendimiento de Faena (%) | 81,49 80,60 89,56 87,12 el * ns
pH 45 min 6,26 6,19 5,79 5,89 ** 1 ns ns
pH 24 h 5,53 5,72 5,86 5,75 * ns *
Color:

L* 46,17 44,93 48,99 47,64 ns ns ns

a* 8,40 8,58 8,25 9,07 ns | ns ns

b* 2,65 234 | -3,34 0,10 * ns ns
EGD (cm) 6,31 6,75 21,16 15,86 ** * **

*: p-valor<0,05; **:p-valor<0,001; tend.: p-valor entre 0,1 y 0,05; ns: p-valor>0,01.

Conclusiones:

Los indicadores productivos y de calidad de carne evaluados en el presente trabajo
demuestran que no hay diferencias entre los sistemas de produccion evaluados. Solamente
se hall6 diferencias en la tasa de ganancia de peso durante la etapa de terminacion a favor
del sistema IAC, pero el menor consumo de alimento por parte de los animales de CP
(aunque no significativo) en dicha etapa alimenticia conlleva a que la CA de ambos
tratamientos sea similar. Si bien no hay diferencias en la eficiencia global, los animales
criados en CP requieren de un engorde mas prolongado para alcanzar el peso de faena en
comparacion a los del IAC. A pesar de ello, los valores de CA global hallados en ambos
sistemas resultan interesantes y este resultado permite concluir que el sistema de CP, en
esta region, resulta una alternativa efectiva para la produccion de capones, ya que permite
obtener carne porcina de la misma calidad con semejante eficiencia que en el sistema IAC,
pero con una reduccion en la superficie utilizada del orden del 97% sin la necesidad de

incurrir en altos costos de instalaciones.
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