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INTRODUCCION

El retraso en el crecimiento fetal del ganado porcino provoca un bajo peso al nacimiento, que no se compensa
durante el crecimiento posnatal, y da lugar a cerdos con un menor porcentaje de magro y un mayor grado de en-
grasamiento.

El peso al nacimiento y la variacién del mismo entre los individuos de una misma camada son importantes
caracteristicas econémicas en la produccion porcina. En las Gltimas décadas, la seleccion genética se ha encami-
nado a obtener camadas mas grandes, por lo que el peso al nacimiento de los animales ha disminuido, debido a un
retraso en el crecimiento intrauterino durante la gestacion consecuencia de una mayor competicion de los fetos en
el Utero, que se refleja en una correlacion inversa entre el peso al nacimiento y el tamafio de la camada (Milligan
et al., 2002; Quiniou et al. 2002). Sin embargo, el bajo peso al nacimiento esta asociado a la disminucién de la
superviviencia y a menores indices de crecimiento posnatal (Ritter y Zschorlich, 1990; Milligan et al., 2002; Qui-
niou et al., 2002). Ademas, en el matadero, los cerdos procedentes de lechones de bajo peso al hacimiento presen-
tan una menor calidad de canal, ya que depositan mas grasa y menos magro e, incluso, una menor calidad de car-
ne, comparadas con aquellos animales de la misma camada mas pesados (Kuhn et al., 2002; Poore y Fowden,
2004a; Bee, 2004; Gondret et al., 2006; Rehfeldt y Kuhn, 2006; Rehfeldt et al., 2008). Esto puede estar relaciona-
do con el hecho de que los lechones méas pequefios forman un menor nimero de fibras musculoesqueléticas duran-
te el desarrollo prenatal (Wigmore y Stickland, 1983).

En este articulo se presentan los resultados de dos estudios que evaluaron las consecuencias del bajo peso al
nacimiento sobre la formacion y crecimiento de miofibras como causa final de la calidad de la canal y la carne.

El peso al nacimiento y la variacion del mismo entre los individuos de una misma camada son importantes
caracteristicas econdémicas en la produccién porcina.

MATERIAL Y METODOS

Este trabajo consistid en la realizacion de dos experimentos en la Estacion Experimental FBN (Research Ins-
titute for the Biology of Farm Animals) en Dummerstorf (Alemania), bajo condiciones ambientales controladas.

Experimento 1

En el experimento 1 (EXP1), los lechones de 16 cerdas German Landrace de primer parto se repartieron en
tres grupos segln su peso al nacimiento: el grupo de animales de bajo peso (PB) lo formaron el 25% de los lecho-
nes (< 1,20 kg), el 50% de los lechones se asignaron al grupo de peso medio (PM) y el grupo de peso alto estuvo
formado por el 25% de los lechones (> 1,62 kg), de acuerdo con los cuantiles de la frecuencia de distribucion.
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De cada camada se seleccionaron los tres neonatos con el menor peso al nacimiento (n=12), con el peso me-
dio (n=20) y con el més alto (n=15), para el analisis de la composicion corporal y las caracteristicas de las fibras
musculares (los animales demasiado pequefios, <800 g, se excluyeron). Los lechones restantes se criaron hasta su
sacrificio a los 182 dias de edad y, posteriormente, se evaluo, segin Kuhn et al. (2003), la calidad de las canales y
de la carne de 58 de ellos (PB=8, PM=35, PA=15).

Experimento 2

Para la realizacion del experimento 2 (EXP2) se utilizaron 63 camadas procedentes de cerdas German Lan-
drace de primer a quinto parto. Se registré el peso al nacimiento de los lechones y, de nuevo, se excluyeron los
animales demasiado pequefios (<800 g). El tamafio medio de la camada fue de 13,6+3,1 lechones. Todos los ani-
males fueron asignados a uno de los tres grupos de peso al nacimiento: el 25% (n=102) de los lechones formé el
grupo PB (<1,22 kg), el 50% (n=180) de los animales fueron asignados al grupo PM, y el 25% restante (n=96), al
grupo PA(>1,54 kg). El peso al nacimiento oscilé entre los 0,80 y los 2,17 kg (1,37£0,25 kg de media). Los datos
se obtuvieron de 172 machos (de los cuales 47 pertenecian al grupo PB, 73 al PM y 52 al PA) y 206 hembras (de
las cuales 55 eran del grupo PB, 107 del PM y 44 del PA). De cada camada se retiraron 2 o 3 lechones para otros
estudios. Los lechones restantes (n=378 en total) se quedaron con sus madres y se pesaron a los 28, 70 y 133 dias
de edad y después se sacrificaron a los 180 + 8 dias de edad. Para conocer los detalles de la cria de los animales y
los anélisis de la calidad de la canal y la carne se debe consultar Rehfeldt et al. (2008).

Andlisis estadisticos

Para el analisis estadistico de los datos se utiliz6 un modelo mixto (SAS System for Windows Release 8e;
SAS Institute Inc., Cary NC 27513 USA) que incluia el sexo, la réplica, el peso al nacimiento del grupo, y las
correspondientes interacciones, como factores fijos, y la cerda dentro de las réplicas, como factor aleatorio.

RESULTADOS

A continuacién se exponen los resultados de ambos experimentos.

El crecimiento, la composicidn corporal y la caracterizacion de las células musculoesqueléticas

Los animales del grupo PB crecieron claramente méas despacio que los del grupo PM, y estos Gltimos lo hicie-
ron todavia mas lento que los cerdos del grupo PA. Al seguir el desarrollo del peso vivo desde el nacimiento hasta
el momento del sacrificio, los pesos fueron significativamente diferentes entre los animales de los grupos PB, PM
y PA en todas las edades (P<0,05), manteniendo el mismo ranking desde el nacimiento hasta el matadero. Estas
diferencias en el crecimiento se reflejaron también en diferencias significativas en la ganancia de peso vivo en
todas las etapas evaluadas.
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La composicién corporal de los lechones recién nacidos ya se diferenciaba significativamente por el peso al
nacimiento (tabla 1, EXP1). Los animales del PB exhibieron mayores porcentajes de drganos internos, huesos y
piel, mientras que el porcentaje de tejido muscular fue menor que en los lechones PA. Los animales PB contenian
menos grasa y proteina y mas agua, lo que indicaba su relativa inmadurez. Se observaron diferencias significativas
en el peso, en la seccion transversal y en la longitud del masculo semitendinoso. Los lechones del grupo PB for-
maron un numero menor significativo de fibras musculares (P<0,05) durante el desarrollo fetal. La correlacion
lineal entre el peso al nacimiento y las fibras musculares del semitendinoso y del psoas mayor en una amplia serie
de datos (62 lechones nacidos de 23 cerdas) fue de 0,5 y 0,7, respectivamente, lo que indica que en la mayoria de
los lechones del grupo PB el bajo nimero de fibras musculares se diferencia durante la miogénesis.

La concentracion de proteina muscular, el contenido total en ADN y la actividad de la creatina kinasa (CK),
como marcador de la diferenciacion muscular, fueron inferiores en los animales del grupo PB, comparados con los
grupos PM y PA (tabla 2, EXP1). En los lechones del grupo PB la proliferacion celular prenatal, la diferenciacion
y la adicion de proteina en el musculo esquelético estuvieron muy por debajo de la media. Ademas, los lechones
PB mostraban menor concentracion de glucosa en sangre, lo que indico que no recibieron los suficientes nutrien-
tes en el Gtero.
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Segun las diferencias en el crecimiento, el peso de las canales difirié correspondientemente entre los cerdos
de los distintos grupos a los 180 dias (edad de sacrificio en ambos experimentos) (tabla 3, EXP2). Medidas abso-
lutas de magro, el area del lomo o la longitud y perimetro del jamon, fueron inferiores (P<0,05) en los animales
del grupo PB. El porcentaje de carne fue numéricamente, pero no significativamente, mas bajo en los cerdos del
grupo PB. Sin embargo, habia un grupo, por interaccién del sexo (P=0,07), en el que el ranking por peso al naci-
miento fue aparentemente en hembras, pero no en machos castrados (grafica, EXP2). Ademas del mayor porcenta-
je de magro en las hembras que en los machos castrados, las hembras de los grupos PB y PM mostraron menor
porcentaje de magro que las hembras del grupo PA. Medidas absolutas de la deposicion de grasa, tales como el
espesor de la grasa dorsal y el peso de la grasa perirrenal, fueron claramente superiores en los cerdos del grupo
PB, comparados con los animales de los grupos PM y PA. El peso del corazon difirié significativamente entre los
grupos y fueron los cerdos del grupo PB los que lo presentaron menor y los del grupo PA mayor. El peso relativo
del corazén fue significativamente menor en los animales del grupo PB en el EXP1, pero sélo numéricamente
inferior en el EXP2.
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Calidad de carne

Las caracteristicas de la calidad de carne se determinaron en el musculo longissimus (tabla 4, EXP2). Los
cerdos del grupo PB mostraron un menor valor de pH45, un mayor valor de pérdidas por goteo (P<0,05) y tendie-
ron a menores valores de impedancia (P<0,10). La luminosidad (L*) y conductividad fue mayor (P<0,05) en los
animales del grupo PA que en los del grupo PM, con valores intermedios en los cerdos del grupo PB. No se ob-
servaron diferencias significativas entre los grupos en el pH24, en el color rojizo (a*) y amarillento (b*) de la
carne. Prestando atencion a todas las caracteristicas de calidad mencionadas, los cerdos del grupo PM exhibieron
valores que indican mejor calidad de carne que los animales de los grupos PB y PA. Sin embargo, el contenido en
grasa intramuscular fue significativamente mayor en los cerdos del grupo PB.

El peso de las canales difirid correspondientemente entre los cerdos de los grupo PB, PM y PA a los 180 dias
de edad.

DISCUSION

Los resultados muestran que las diferencias entre los tres grupos se mantienen durante el crecimiento posha-
tal, resultante de pesos iniciales e indices de crecimiento diferentes. Los lechones pequefios al nacimiento son
relativamente inmaduros y muestran un menor nidmero de fibras musculoesqueléticas. A la edad fijada de sacrifi-
cio, la inferioridad del peso de los animales del grupo PB y la superioridad de los cerdos del grupo PA se hizo
claramente aparente en el peso de la canal. Ademas, los cerdos del grupo PB presentaban menor magro, pero un
aumento en el espesor de la grasa dorsal y perirrenal comparable.

Esto resulta en un mayor porcentaje de grasa corporal relativa de los cerdos de bajo peso al nacimiento, en
términos de grasa perirrenal, la cual es indicativa de menor calidad de canal. Por otro lado, las diferencias en me-
didas absolutas de magro entre los distintos grupos no fueron suficientemente altas para causar diferencias signifi-
cativas en el porcentaje medio de magro. Mientras, la mayor cantidad de grasa relativa de los animales del grupo
PB, en términos de grasa perirrenal, fue aparente en ambos sexos, el porcentaje de magro de la carne fue sélo
inferior en los grupos PB y PM comparados con las hembras del grupo PA, pero no en machos castrados. Para
esta caracteristica, el sexo reveld ser mas importante que el peso al nacimiento.

Se estan debatiendo varios posibles mecanismos, entre los que se encuentra el crecimiento fetal pobre, capa-
ces de alterar la composicion corporal en favor de la grasa.

El escaso nimero de fibras musculares que se forman en el periodo prenatal en los cerdos de bajo peso al na-
cimiento, puede ser la razon por la que alcanzan antes la meseta posnatal de magro en el crecimiento (Rehfeldt y
Kuhn, 2006), ya que la energia nutricional es principalmente utilizada para depositar grasa. El exceso de nutrien-
tes puede también cambiar el estatus hormonal y relacionarse con los niveles insulina/glucosa y el metabolismo de
la grasa (Poore et al., 2002; Poore y Fowden, 2004ab; Gondret et al., 2006).

De estos estudios pueden derivarse nuevos aspectos en términos de la relacion del peso al nacimiento con la
calidad del cerdo. Los resultados sugieren que existe un 6ptimo en los cerdos del grupo PM, porque hay una dis-
minucién en la calidad de la carne en los animales de los grupos PB y PA. En el caso de los cerdos del grupo PB,
la peor calidad esté relacionada con un exceso de fibras hipertroficas y formacién de fibras gigantescas, las cuales
se sabe que se correlacionan inversamente con la calidad (Fiedler et al., 2004). Con respecto a los cerdos del gru-
po PA, las razones son en gran parte desconocidas y parecen no estar relacionadas con la composicion del tipo de

Pagina5de 6



Sitio Argentino de Produccién Animal

fibra (Bee, 2004; Gondret et al., 2005; Rehfeldt y Kuhn, 2006). Sin embargo, los resultados de estos experimentos
se corresponden con el hecho de que la pobre calidad de la carne tiene lugar cuando existen un nimero y tamafo
de miofibras extremos y se alcanza un 6ptimo con una relacion equilibrada de tamafio y nimero moderado (Reh-
feldt et al., 2004). Con respecto a la grasa intramuscular, muestran los mayores valores los cerdos del grupo PB, lo
gue coincide con el mayor grado de grasa en estos cerdos, asi como con los resultados de experimentos anteriores
(Gondret et al., 2006). En el caso de la grasa intramuscular, la calidad de los animales del grupo PB excedi6 a la
de los grupos PM y PA, incluso cuando todos los valores eran muy bajos.

CONCLUSIONES

¢ En el ganado porcino, el retraso del crecimiento fetal provoca un bajo peso al nacimiento que no puede com-
pensarse durante el crecimiento posnatal.

¢ Los animales con bajo peso al nacimiento presentan el menor porcentaje de magro y el mayor grado de engra-
samiento, comparado con los cerdos de peso al nacimiento medio y alto, mas pronunciado en el caso de las
hembras que en el de los machos castrados.

¢ La calidad del cerdo, sin embargo, parece ser la 6ptima en cerdos de peso medio al nacimiento, y disminuye,
aunque con respecto a diferentes caracteristicas, en los animales de bajo y alto peso al nacimiento.

¢ Excepcionalmente, el contenido de la grasa intramuscular es mayor en cerdos de bajo peso al nacimiento.

¢ La produccion de camadas equilibradas con un rango medio de pesos al nacimiento puede ayudar a optimizar
la calidad de la canal y la carne en cerdos.
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