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RESUMEN. La investigacion se desarroll6 en el Departamento de Itapua, Paraguay para evaluar
pardmetros productivos en porcinos comercializados en el pais. Fueron analizados el peso vivo (PV), peso
canal caliente (CC), peso canal fria (CF), rendimiento canal caliente (RCC), rendimiento canal fria (RCF) y
merma (M), de 6476 animales procedentes de granjas agrupadas segun la distancia al frigorifico en
menos de 50 km, de 50 a 100 km y mas de 100 km. Los datos se analizaron con el software R, utilizando el
test no paramétrico de Kruskal Wallis y el test de Mann-Whitney como prueba pos hoc; para reducir la
dimensiony explicar las variaciones observadas se realizé Analisis de Componentes Principales (ACP).Se
detectaron diferencias significativas en la mayoria de los parametros evaluados (pr 0,01); sin embargo, el
RCF fue similar entre granjas ubicadas a mas de 100 km y de 50 a 100 km, al igual que la merma entre
aquellas distantes a menos de 50 km y a mas de 100 km (pr 0,05). En general, expusieron mejores
parametros productivos proveedores mas alejados del centro de faena. EI ACP explicéd 81,97% de la
varianzatotal, asociandose al CP1 el PV, CC, CF y vinculandose al CP2 RCCy RCF.

Palabras claves: cerdos, canal, merma, rendimiento, sistema integrado.

ABSTRACT. Research was conducted in the department of Itapua, Paraguay to evaluate the productive
parameters in pigs marketed in the country. The following parameters were analyzed: live weight (LW),
hot carcass weight (HCW), cold carcass weight (CCW), hot carcass yield (HCY), cold carcass yield (CCY)
and depletion (D) from a total of 6,476 animals coming from grouped farms according to the distance to
the slaughterhouseinless than 50 km, from 50 to 100 km and more than 100 km. Data were analyzed with
R statistical software, applying the Kruskal-Wallis Non-Parametric Test and the Mann-Whitney test as a
pos hoc test; to reduce the dimension and to explain the observed variations the principal component
analysis mas used (PCA). Significant differences were detected in most of the parameters evaluated
(pl 0,01); however, the (CCY) was similar among the farms located farther than 100 km and from 50 to
100 km, as well as the depletion (D) among the farms distant in less than 50 km and more than 100 km
(pl 0,05). In general, productive suppliers that were farther from the slaughter center showed better
productive parameters. The PCA explained 81,97% of the total variance, being associated to the CP1, the
LW, HCW, CCW and beinglinked to the CP2, HCY and CCY.
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INTRODUCCION

Inicialmente, la cria de cerdos estuvo
encaminada a satisfacer la demanda de grasa,
posteriormente se buscé obtener tanto grasa como
carne. Actualmente, se orienta principalmente a la
producciéon de carne proveniente de animales
magros y mejorados genéticamente, con ventajas
competitivas en relacion a otros tipos de carne por su
valor nutritivo y palatabilidad (1,2).

A nivel mundial, la produccién porcina
experimenta un crecimiento sostenido, siendo China,
la Unién Europea y Estados Unidos responsables de
mas del 86% de la produccién mundial de cerdos (3).
En la regidn, el sector se encuentra en auge y
Paraguay no es la excepcion habiendo registrado
581.578 cerdos faenados durante el afio 2019, con un
incremento de mas de 8,7 % en el afio 2020. De igual
manera, la exportaciéon de carne, menudencias y
despojos a paises como Georgia, Emiratos Arabes
Unidos, Azerbaiyan, Albania y Vietnam entre otros,
ha representado para el pais 8.639.016,98 (USS), por
5462 toneladas enviadas durante el afio 2020.
Paralelamente, a nivel del mercado local, la
preferencia por la carne de origen porcino se
mantiene en tercer lugar, con un consumo per capita
de 5kg/afio (4-7).

Es menester destacar que la obtencion de un
producto de calidad y rendimiento superiores
constituye el eje central de la produccién; asi, las
caracteristicas de la canal y el rendimiento en carne
comercializable son criterios fundamentales para la
mayoriadelos eslabones de la cadena productiva (2).
La canal porcina rinde mas del 75% de su peso vivo,
debido a que el aparato digestivo es poco voluminoso,
pudiendo alcanzar incluso 85%; no obstante, la
demanda esta dirigidaaunanimaljoven,de 100 kg de
peso vivo que ofrezca rendimientos de la canal
superioresal 75% (8).

El rendimiento tiene interés tanto para el
productor como para el frigorifico. En este sentido,
deberia existir una estrecha relacién entre el peso
vivo de los animales, precio de compray rendimiento
de los mismos (2); sin embargo, es importante
considerar que dicho factor se ve afectado ademas
por la edad, tiempos de ayuno inadecuado, el manejo
en el embarque - transporte - desembarque de los
animales, asi como la falta apropiada de descanso
previo a la faena, pesajes incorrectos o utilizacion de
criterios subjetivos a la hora de la compra,
ocasionando asi la falta de correspondencia entre los
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resultados esperados y observados, con
consecuentes pérdidas para el productor (9).

En este contexto, el objetivo principal de la
investigacion fue evaluar los parametros productivos
en canales porcinas comercializadas en el distrito de
Fram, Departamento de Itapta, Paraguay a fin de
contribuir con informacién técnica y cientifica capaz
de orientar latoma de decisiones y como herramienta
valida para la evaluacion de resultados, en un
mercado que augura un pujante desarrollo en el pais.

MATERIALES Y METODOS

La investigacidn se llevd a cabo en el Distrito
de Fram, ubicado en el Departamento de Itapta -
Paraguay, a 27°11'33,09" latitud sur; 56°00'51,17"
longitud oeste, y a 171m sobre el nivel del mar. Esta
situado en la region del bosque atlantico del Alto
Parana, registra precipitaciones pluviales entre 1.600
a 1.700 mm por afio, con una temperatura promedio
anual de 21°C, constituye uno de los distritos con
mayor ingreso per capita a nivel pais, siendo sus
principales rubros econémicos la agricultura,
agroindustriay ganaderia (10,11).

Los datos fueron obtenidos durante el mes de
junio del afio 2019 a partir de 6.476 animales
agrupados en 21 lotes procedentes del cruce
comercial entre Large White y Landrace, sin
distincién de sexo, incluyendo hembras enteras,
machos castrados quirurgicamente y machos
inmuno-castrados. Todos los animales contaban con
140 dias de edad y fueron sometidos a un periodo de
engorde de 110 dias en seis granjas proveedoras
incorporadasal sistema integrado de produccion.

Tras cumplir un periodo de ayuno de 12 h
iniciado en la unidad de produccién y completado en
la planta de faena, con libre acceso al agua, los
animales fueron pesados en bascula de manera
individual y luego sacrificados observando el
cumplimiento irrestricto de la Ley 4.840/13 de
protecciéon y bienestar animal vigente en el pais.
Seguidamente, el control de peso de la canal caliente
fue realizado en bascula de manera individual y en un
plazo no mayor a 45 min a partir del sacrificio. Se
calcul6 el rendimiento, como la relacion entre el peso
de la canal caliente y el peso del animal vivo al
momento del sacrificio. Posteriormente, las canales
fueron refrigeradas a 4°Cy 85% de humedad relativa
durante 24 h, siendo pesadas nuevamente para
obtener el peso de la canal fria; se calculé el
rendimiento de la canal fria como el cociente entre el
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peso de la canal fria y el peso del animal vivo al
momento del sacrificio. Finalmente, las pérdidas por
refrigeracion o merma fueron expresadas en
porcentaje, como la diferencia entre el rendimiento
delacanal calientey fria (9).

Atendiendo las practicas de clasificacion de
las canales realizada por el frigorifico, fueron
agrupadas en tres categorias en funcién al peso de la
canal caliente en; categoria 1, hasta 73 kg; categoria
2,de 73,1 hasta 79 kgy categoria 3, con mas de 79 kg;
constituyendo esta ultima categoria, objeto final de
analisis.

Las variables evaluadas fueron peso vivo
(PV), peso de la canal caliente (CC), peso de la canal
fria (CF), rendimiento de la canal caliente (RCC),
rendimiento dela canal fria (RCF) y merma (M).

Para el andlisis estadistico se utilizo el
software R (12), sometiendo los datos a un analisis
exploratorio a fin de excluir observaciones atipicas
que pudieran estar vinculadas a errores sistematicos
Se utiliz6 el test de Kolmogorov — Smirnov con la
correccion de Lilliefors para verificar la normalidad
en la distribuciéon de las observaciones. Fueron
estimadas medidas de tendencia central y
dispersion, y a fin de detectar diferencias
significativas en los parametros evaluados entre los
proveedores agrupados seguin la distancia al
frigorifico en menos de 50 km, de 50 a 100 km y mas
de 100 km, se aplico el test no paramétrico de
Kruskal Wallis y el test de Mann-Whitney como
prueba pos hoc. Finalmente, a fin de explicar la
variaciéon observada se utilizé el Analisis de
componentes principales (ACP) como técnica de
ordenamientoyreduccién deladimensién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tal como se observa en el Grafico 1, las
canales fueron clasificadas en funcién a su peso
caliente en categoria 1, hasta 73 kg; categoria 2, de
73,1 hasta 79 kg y categoria 3, con mas de 79 kg,
atendiendo las practicas habituales realizadas en el
frigorifico. Elhecho quelamayor cantidad de canales
obtenidas perteneciera a la categoria 3 (4.611
animales), justifico el andlisis en dicho grupo; de las
mismas por su parte fueron agrupados
considerando la distancia al frigorifico en menos de
50km,de50a100 kmymasde 100 km.
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Grafico 1. (A) Distribucién de las unidades
observacionales clasificadas por categoria (CT). (B)
Distanciadelos proveedores alaplantade faena.

En cuanto a las medidas de resumen (Tabla
1), el comportamiento de los parametros
productivos en cerdos provistos por granjas
cercanas al frigorifico (menos de 50 km) mostré
pesos vivos, de la canal caliente y fria inferiores; asi
como la mas baja dispersion de las observaciones, en
congruencia con coeficientes de variacién menores,
que reflejaron mayor homogeneidad del plantel de
animales en dicho grupo.

Siguiendo la linea del andlisis, cabe destacar
que los animales contaban con la misma edad, sin
distincién de sexo; en ese sentido, es importante
sefialar que otros trabajos no han detectado el efecto
del sexo o delasinteracciones sexo - peso al sacrificio
sobres las caracteristicas de la canal, rendimiento al
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Tabla 1. Medidas de resumen de los parametros productivos evaluados en proveedores agrupados segtn la

distanciaalaplanta de faena.

Variables Proveedores N X +De Me R CV%
PV Menos de 50 km 1757 119 7,87 118 45 6,6
K De50al100km 2491 124 10,20 123 47 8,2
(ke) Mas de 100 km 363 122 9,14 122 44 7,5
cc Menos de 50 km 1757 87,1 5,72 86,1 29,9 6,5
(kg) De 50a 100 km 2491 92.4 7,41 91,9 342 8

Mas de 100 km 363 91,2 7,02 91,2 32,9 7,7

CF Menos de 50 km 1757 84,3 5,58 83,3 34,1 6,6

(ke) De 50a 100 km 2491 89,3 7,24 89,1 40,2 8,1
Mas de 100 km 363 88,4 6,88 88 34,1 7,7

RCC Menos de 50 km 1757 73,4 1,46 73,4 13,7 2
%) De 50 a 100 km 2491 74,7 0,99 74,4 7,2 1,3

Mas de 100 km 363 74,7 0,85 75 10,2 1,1

RCF Menos de 50 km 1757 71 1,57 71,1 10,4 2,2
%) De 50a 100 km 2491 72,3 1,20 72.2 13,3 1,6

Mas de 100 km 363 72,4 1,15 72,7 13 1,5

Menos de 50 km 1757 2,40 0,84 2,26 9,59 35

(IO\//OI) De 50 a 100 km 2491 2,44 0,74 2,33 9,65 30

Mas de 100 km 363 2,31 0,62 2,24 5,96 27

PV: peso vivo; CC: peso canal caliente; CF: peso canal fria; RCC: rendimiento canal caliente; RCF: rendimiento canal fria; M: merma;
kg: kilogramos; %: porcentaje; km: kildmetros; N: cantidad de animales; X :promedio; *De: desvio estandar; Me: mediana; R: rango;

CV: coeficiente de variacion.

despiece, calidad de la carne o perfil de los acidos
grasos en grasa subcutanea; aunque, si han referido
diferencias que podrian estar vinculadas mas bien al
método utilizado al momento delafaena (13,14).

Enlamayoria de las variables analizadas (PV,
CC, CF, RCC, RCF) los coeficientes de variacion fueron
inferiores a 10% e indicaron uniformidad en los
parametros productivos; contrariamente, en los
porcentajes de merma (M), los valores superaron el
20%, siendo considerados de altosamuy altos (15).

Al respecto, se han referido porcentajes de
mermas asociados al sistema de produccién, siendo
mayores en sistemas extensivos; sin embargo, en
este estudio y bajo condiciones de produccién
intensiva, los valores fueron superiores a los
reportados en otras investigaciones (9,16,17).

Tras verificar la distribucién teorica de las
observaciones y a fin de detectar diferencias en los
parametros productivos entre los proveedores del
sistema integrado de produccién, fue aplicado el test
no paramétrico de Kruskal-Wallis y el test de
comparacion de Mann-Whitney como prueba post
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hoc;losresultados se exponen enla Tabla 2.

Sobre el punto, los proveedores mostraron
diferencias altamente significativas en la mayoria de
los parametros evaluados (pr 0,01). En cuanto al
pesovivoydelacanal caliente, se evidencié un mejor
comportamiento en las granjas distantes a unos 50 a
100 km de la planta de faena, seguidas por aquellas
ubicadas a mas de 100 km de distancia. En los
mismos grupos, las canales frias resultaron ser mas
pesadas y similares desde el punto de vista
estadistico en relaciéon a las granjas ubicadas a
menosde 50 km (pr 0,05).

Los rendimientos de las canales, tanto caliente como
fria (RCC, RCF), presentaron diferencias altamente
significativas (p[ 0,01), siendo mayores en
proveedores ubicados a mas de 100 km del
frigorifico, seguidos por aquellos distantes entre 50
a100 km.

Al respecto, es importante sefialar que el
peso de la canal porcina puede oscilar entre 70% a
80% en relacién al peso vivo y se encuentra
directamente asociado a dicho factor, viéndose

Compend. cienc. vet. 2021; 11 (01) : 20 q
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Tabla 2. Comparacion de los parametros productivos en cerdos procedentes de granjas ubicadas a

diferentes distancias del centro de faena.

Proveedores PV CcC CF RCC RCF M
(kg) (kg) (kg) (%) (%) (%)

Menos de 50 km 118a 86,1a 83,3a 73,4a 71,1a 2,264
De 50 a 100 km 123p 91,9 89,1b 74,40 72,2 2,33b
Mas de 100 km 122 91,2¢ 88b 75c 72,7  2,24a

Medianas con letras diferentes por columnas son estadisticamente significativas; PV: peso vivo; CC: peso canal caliente; CF: peso
canal fria; RCC: rendimiento canal caliente; RCF: rendimiento canal fria; M: merma; kg: kilogramos; km: kildmetro; %: porcentaje.

afectado ademas por otras condiciones como la edad,
genotipo, manejo y tiempo de ayuno (18,19); sin
embargo, habiendo controlado aquellos factores y
tratandose de granjas incorporadas al sistema
integrado de produccioén, las diferencias pudieron
estar vinculadas mas bien al peso vivo, sobre todo
considerando que las granjas cercanas al frigorifico
proveyeron animales livianos.

En cuanto a los porcentajes de merma (M),
fueron similares y menores tanto en granjas cercanas
(menos de 50 km) como lejanas (mas de 100 km),
aunque diferentes desde el punto de vista estadistico
alosvaloresregistrados en animales provenientes de
granjas ubicadasde 50a 100 km.

Cabe acotar que las pérdidas durante la
refrigeracion influyen en la calidad y cambios de la
carne, reportdndose mayores mermas en canales con
pH bajos, descenso congruente con la condicién PSE
(carne Palida, Suave, Exudativa) mediada por la
sensibilidad de algunos cerdos al estrés junto a otros
factores como la densidad de transporte, tipo de
alimento, tipo de vehiculo, tiempo de reposo, etc.
Siguiendo la linea del andlisis, se han clasificado
como los aceptables porcentajes de merma menores
a 2,5% al evaluar variables asociadas con la
presentacion de carne PSE en canales de cerdo (20).
Si bien es cierto, los porcentajes registrados en este
trabajo se encontraron por debajo de 2,5%, las
disimilitudes entre los grupos podrian suponer
diferencias en cuanto al nivel de exposicion a alguna
de las condiciones mencionadas lineas arriba. De
igual manera, el tiempo de descanso pudo haber sido
un factor influyente, ya que se ha observado que
reposos cortos mejoran la calidad de la carne y una
mayor incidencia de carne PSE aumenta con el
tiempo de reposo (20); no obstante, los resultados en
el presente estudio no pueden ser concluyentes en
ese sentido, al no haber evaluado dichos factores.
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Tal como se observa en la Tabla 3, el Anélisis
de Componentes principales arguy6 las variaciones
observadas; al respecto, cabe destacar que con
apenas dos componentes se pudo explicar el 81,97%,
reteniendo asi una adecuada proporcién de la
varianza total.

Tabla 3. Proporciéon de la varianza explicada y
acumulada en el analisis de los parametros
productivos de canales porcinas.

Componente  Varianza explicada Varianza acumulada
1 0,5026 0,5026
2 09171 0,8197
3 0,1802 1,0000
4 0,00003 0,9999
5 0,000010 1,0000
6 0,000000 1,0000

Las variables PV, CC y CF se relacionaron al
componente principal uno (CP1), verificAndose
mayor peso de asociacidn entre este y los dos ultimos
parametros, en congruencia con el valor de los
autovectores (-0,5686; -0,5732, respectivamente)
(Tabla4).

Tabla 4. Autovectores de los dos primeros
componentes principales obtenidas como resultado

Variables CP: CP2
PV -0,5423 0,2424
CcC -0,5686 0,1017
CF -0,5732 0,0601

RCC -0,1502 -0,6126
RCF -0,1668 -0,6926
M 0,0602 0,2691

PV: peso vivo; CC: peso canal caliente; CF: peso canal fria; RCC:
rendimiento canal caliente; RCF: rendimiento canal fria; M:
merma; CP1: componente principal uno; CP2: componente
principal dos.

Compend. cienc. vet. 2021; 11 (01) : 20 - q
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La variabilidad introducida por el
componente dos (CP2) correspondié a RCC y RCF
con coeficientes de -0,6126 y -0,6926,
respectivamente.

Al observar el biplot (Grafico 2) y analizar la
proyeccion de los casos sobre la CP1, es posible
detectar que los cerdos procedentes de granjas
ubicadas entre 50 a 100 km mostraron mayor inercia
con valores elevados para PV, CC y CF variables
correlacionadas positivamente entre si. En animales
oriundos de granjas cercanas al centro de faena, la
direccién delas observaciones fue opuesta; mientras
que, aquellos distantes a mas de 100 km tuvieron un
comportamiento intermedio.

Groups
De 50 a3 100 km
A | Mas de 100 km
Menos de 50 km

Dim1 (50.3%)

Grafico 2. Analisis de componentes principales sobre los
parametros productivos en porcinos comercializados en
Paraguay. PV: Peso vivo; CC: peso canal caliente; CF: peso
canal fria; RCC: rendimiento canal caliente; RCF:
rendimiento canal fria; M: merma. El color celeste
representa a los proveedores ubicados a menos de 50 km;
el coral a proveedores de 50 a 100 km; el verde a
proveedores distantesamas de 100 km.

En cuanto a la CP2, animales de granjas
ubicadas a mas de 100 km del frigorifico, estuvieron
asociados a mayores RCC y RCF, y se opusieron al
comportamiento de cerdos proveidos por granjas
cercanas (menos de 50 km).

Si bien es cierto, en este estudio el tiempo de
transporte no fue evaluado, es de esperar que
aumente con la distancia, situacién que debe ser
considerada, ya que se han referido asociaciones
entre la calidad de la carne y las condiciones del
traslado tales como tipo de transporte, tiempo,
densidad y momento de la carga (20). En general, se
pudo constatar que los proveedores ubicados a
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mayor distancia expusieron mejores parametros
productivos, por lo que la instalacion de plantas de
faena equidistantes a aquellas granjas de produccién
podria mejorar ain mas el desempefio y deberia ser
considerada en la proyeccidon la industria de la
porcinoculturadentro del pafs.

CONCLUSION

En base a los resultados obtenidos se
concluye que, para el sistema integrado de
producciéon evaluado, con cruzas comerciales
obtenidas a partir de Large White por Landrace y
bajo condiciones de manejo intensivo, los
parametros de produccion fueron superiores en
granjas mas distantes al centro de faena, situacion
que podria ser considerada al momento de analizar
la factibilidad para la proyeccion de la industria,
sopesando la instalacién de centros de faena
equidistantes a los proveedores con mejor
performance, sin dejar de considerar factores
gravitantes como las condiciones de produccidn, la
genética, sanidad y alimentacion.

Paralelamente se recomienda conducir
analisis sobre la calidad de la carne asociada a las
condiciones de transporte dentro del sistema
integrado de produccion.
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