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Espesor y composicion de acidos grasos de la grasa dorsal
en cerdos a campo restringidos en dias
alternos en dos épocas del ano

Backfat thickness and fatty acid composition in pigs restricted in alternate days
evaluated in two seasons in an outdoor system on pasture
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Resumen

El cerdo depone principalmente grasa subcutdnea cuya calidad depende de su
composicidon en &cidos grasos que, a su vez, estd afectada por el sexo, el medio ambiente
térmico y la alimentacion. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la restriccién
alimenticia cuantitativa y la época del afio en que se la implementa sobre el espesor y el
contenido de 4cidos grasos saturados (AGS) e insaturados (AGI) de la grasa dorsal. Se
utilizaron cerdos de base genética heterogénea pertenecientes al Médulo de Produccién
Porcina de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario
mantenidos a campo, sobre pasturas. Machos castrados (M) y hembras sin servicio (H), con
un peso inicial (promedio * desvio estdndar) de 70 *= 1,39 kg, se distribuyeron
aleatoriamente en dos tratamientos: ad libitum (A) (n= 42) y restringidos (R) (n= 39), en
cada época del ano: invierno (I) y verano (V). La restricciéon (25%) se calculd sobre el
consumo voluntario promedio (3,1 * 0,320 kg/dia) registrado al inicio del ensayo. El
alimento se suministré en dias alternos. A la faena (105 = 2,87 kg) se extrajo a nivel de la
52 vértebra lumbar de cada animal un trozo de tocino de 20 g de peso, se midié (mm) su
espesor total (ET) y se efectud el andlisis de los metilésteres por cromatografia. Los datos
se analizaron con un andlisis de la variancia correspondiente a un experimento factorial
2x2. En (I) se observo una interaccién nivel nutricional x sexo significativa (p=0,013) sobre
ET debido a que dicha variable tendié a disminuir en los machos (A: 21,5 = 1,17, R: 19,2
+ 0,96) y a aumentar en las hembras (A: 17,7 = 0,79, R: 21,4+ 1,51), con la restriccién. Este
comportamiento no fue evidente (p=0,873) en (V). En (I), los machos restringidos
presentaron menor deposiciéon (p=0,05) de AGS (A: 39,5 = 0,75, R: 37,7 £ 0,49) y mayor
de AGI (A: 57,3 = 0,55 , R: 58,2 = 1,02) en la capa externa (CE) de tocino sin que se
observaran diferencias en la capa interna (CI). Las hembras restringidas aumentaron el
tenor de AGS [CE: I (A:38,0 = 0,78, R: 42,0 = 0,78); V (A:41,8 £ 0,67 ,R: 44,4 £ 0,73); CI:
I(A:42,2 £ 0,53, R: 44,7 = 0,49); V (A: 44,2 = 0,94, R: 46,7 = 0,89)] y disminuyeron el de
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AGI [CE: I (A:58,2 = 1,02,R:54,6 = 0,65); V (A:53,6 0,78, R: 50,7 = 0,90); CI: I (A:
53,9 = 0,6, R: 51,5 = 0,63); V (A: 51,3 = 0,60, R: 48,9 = 1,01)] (p<0,05) tanto en la CE
como en la CI, en ambas estaciones. El contenido de AGS fue menor (p<0,05) en invierno,
independientemente del sexo, la capa y el nivel nutricional, debido a que con bajas
temperaturas los animales sintetizan 4cidos grasos con un alto grado de insaturacién. La
tendencia en las hembras a aumentar el ET con la restriccién invernal representaria una
respuesta adaptativa que prioriza cierto nivel de reservas corporales en una edad préxima
a la pubertad como un reaseguro frente a una eventual demanda reproductiva. Dicha
respuesta tendria lugar a partir de un determinado umbral de restriccién que, pese a que
el nivel tedrico del 25% fue el mismo en las dos épocas, se alcanzaria s6lo en invierno
porque las bajas temperaturas aumentan los requerimientos energéticos para la
termorregulacién (mayor restriccion real) mientras que en verano, las altas temperaturas
deprimen el consumo (menor restriccion real). El efecto de la restriccion sobre el porcentaje
de AGS y AGI seria independiente de la tendencia observada en la respuesta en ET pero
dependeria del sexo dado que en las hembras aumenté la contribucién de AGS en ambas
capasy en las dos estaciones, mientras que en los machos disminuyé el aporte de AGS sélo
en la CE.

Palabras clave: restriccién alimenticia, crecimiento, composicién corporal, sistemas al aire
libre, cerdos.

=+
=+

Summary

Subcutaneous adipose tissue represents the mainly fat depot in pigs. Edible fat quality
depends on fatty acid composition which, in turn, is affected by sex, climatic environment
and feeding among other factors. In order to evaluate the effect of a quantitative restriction
program jointly with a possible season influence on backfat thickness and composition
(saturated and unsaturated fatty acids content) 56 barrows and 27 gilts from a broad
genetical background population reared at the Mo6dulo de Produccién Porcina, Facultad
de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Rosario, with an initial body weight (mean
+ SD) of 70 = 1.39 kg were randomly assigned to two feeding regimens ad libitum (A)
(n=42) and restricted (R) (n=39), each one evaluated in two seasons: winter (W) and
summer (S). The level of restriction imposed (25%) was calculated on the basis of the
voluntary feed intake registered at the beginning of the trial. Food was offered on alternate
days. At slaughter (average body weight: 105 = 2,87 kg) backfat thickness was measured
on a 20 g fat sample dissected from the subcutaneous depot at the fifth lumbar vertebra
level. Fatty acids methylesters were analyzed by chromatography. Data were analyzed,
within season, as a 2 x 2 factorial design with nutritional level (N) and sex (S) as factors.
A significant N x S interaction on total backfat thickness (p=0,013) was evident in winter
as this trait tended to diminish in males (A: 21.5 = 1.17; R: 19.2 = 0.96) and to increase in
females (A: 17.7 = 0.79; R: 21.4 = 1.51) as a consequence of restriction. This behavior was
not evident (p=0.873) in summer. In winter, restricted males showed lower deposition
(p=0.05) of saturated fatty acids (A: 39.5 = 0.75; R: 37.7 = 0.49) and higher deposition of
unsaturated fatty acids (A: 57.3 = 0.55; R: 58.2 = 1.02) in the external layer (EL) than ad
libitum fed pigs but not in the internal one (IL). Restricted females increased the saturated
fatty acid content [EL: W (A: 38.0 = 0.78, R: 42.0 = 0.78); S (A: 41.8 = 0.67 , R: 44.4 =
0.73); IL: W (A: 42.2 = 0.53, R: 44.7 £ 0.49); S (A: 442 *= 0.94, R: 46.7 = 0.89)] and
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decreased the unsaturated fatty acid content [EL: W (A: 58.2 = 1.02, R: 54.6 = 0.65); S (A:
53.6 = 0.78, R: 50.7 £ 0.90); IL: W (A: 53.9 = 0.6, R: 51.5 = 0.63); S (A: 51.3 = 0.60, R: 48.9
+ 1.01)] (p<0.05) in both layers and in both seasons. Saturated fatty acids content was lower
(p<0.05) in winter than in summer because pigs synthetized fatty acids with a high level of
insaturation with low environmental temperatures. The trend observed in winter restricted
femalestoincrease backfatthickness could be interpreted as an adaptative response seeking
after a certain level of body fat deposition near puberty as a reinsurance for an eventual
reproductive demand. Thisresponse would be switched on afterreaching a certain threshold
value. Although the same theoretical level of restriction (25%) was applied in both seasons,
this threshold value would be achieved only in wintertime when low temperatures increase
energy requirements (high real restriction) while in summer true restriction was lowered by
high environmental temperatures that depress voluntary feed intake. The effect of restricted
feeding on saturated and unsaturated fatty acids content would be independent from the
response observed on backfat thickness but sex-dependent because females increased the
relative proportion of saturated fatty acids in both layers and in both seasons meanwhile in

males this proportion decreased only in the external layer.
Key words: food restriction, growth, body composition, outdoor systems, pig.

Introduccién

En el cerdo, al igual que en otras espe-
cies, la alimentacién constituye uno de los
factores que méas afecta la calidad del pro-
ducto final. La dieta ofrecida a los animales
representa un recurso que puede ser mane-
jado por el productor para mejorar la calidad
de la carne en el sentido que, si bien la
proporcién de tejido magro en la canal
depende en parte del genotipo del animal,
también puede ser modificada mediante la
manipulaciéon de la cantidad y/o la composi-
cién del alimento. De hecho, la principal
aplicaciéon practica de la manipulacién
cuantitativa de la dieta consiste en modificar
la proporcién de grasa en la canal. Henry
(1993), Bellaver (1995) y Roppa (1997) ob-
servaron que, en aquellas situaciones en las
que larestriccién alimenticia se implementa
para mejorar el contenido de magro de la
canal, esta practica se traduce en una opti-
mizacién de la tasa de crecimiento, el conte-
nido de musculo en la carcasa y la conver-
si6n alimenticia al disminuir la deposicién
de grasa.

Elcerdo esun animal que depone princi-
palmente grasa subcutdnea cuya calidad
depende de su composiciéon en &cidos gra-
sos, y ésta estd estrechamente relacionada

con la composicion de la dieta (Cobos et al.,
1994; Girard et al., 1988; Lebret y Mourot,
1998; Lebret et al., 1999). Este hecho ad-
quiere relevancia debido a que la reduccién
de los &cidos grasos saturados y el aumento
delosinsaturados en la carne para consumo
representa uno de los mayores desafios
actuales para la salud humana (Patience y
Beaulieu, 2003; Garcia, 2004; Valsta et al.,
2005).

La calidad nutricional del tejido adiposo
asi como sus propiedades organolépticas y
de conservacién, también estan relacionadas
con la composicién porcentual de &cidos
grasos (Lizardo et al., 2002). Esta composi-
cién de acidos grasos, por su parte, estd
fuertemente influenciada por factores rela-
cionados directamente con el animal tales
como el genotipo, el sexo, la edad, el peso
vivo y el grado de engrasamiento (Girard et
al., 1988; Lebrety Mourot, 1998). Los acidos
grasos a su vez, se distribuyen de manera
diferencial en la grasa subcutdnea predomi-
nando los insaturados en la capa externa y
los saturados en la capa interna (Villegas et
al., 1973).

El objetivo de este trabajo fue evaluar en
cerdos de ambos sexos, criados a campo
sobre pasturas, los efectos directos de la
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restriccion alimenticia cuantitativa (25% del
consumo ad libitum) suministrada en dias
alternos en dos épocas del afio (invierno -
verano), asi como el efecto de la interaccion
nivelnutricional x sexo en cada época, sobre
el espesor y el contenido de &cidos grasos
saturados (AGS) e insaturados (AGI) en la
grasa dorsal como un todo y en cada una de
las dos capas constituyentes.

Materiales y Métodos

Se utilizaron cerdos de base genética
heterogénea pertenecientes al Moé6dulo de
Produccién Porcina de la Facultad de Cien-
cias Agrarias (Universidad Nacional de
Rosario), ubicado en la localidad de Zava-
lla, provincia de Santa Fe. Los animales (54
machos castrados y 27 hembras sin servi-
cio), con un peso inicial (promedio * desvio
estdndar) de 70 * 1,39 kg y una edad de
135 = 3,19 dias, se distribuyeron al azar,
dentro de sexo, en dos tratamientos: ad
libitum (n= 42) y con 25% de restriccién
(n= 39), en dos épocas del ano: invierno y
verano. La permanencia de los animales en
el ensayo fue de 56 = 12,2 dias. Los anima-
les en restriccion recibieron el 25% del
consumo diario promedio (3,1 * 0,320
kg/dia) registrado al inicio del ensayo en los
animales ad libitum. Esta cantidad se
mantuvo fija durante todo el ensayo. La
raciéon ofrecida consisti6 en un alimento
balanceado comercial, en forma de harina,
con un aporte nutricional de 3,4 Mcal/kg de
energia digestible, 14,4% de proteina bruta,
0,61% de lisina, 0,12% de triptofano, 0,52%
de metionina+cistina, 0,54% de treonina,
0,94% de calcio y 0,60 de fésforo. La misma
se suministré en dias alternos (lunes, miér-
coles y viernes). Como complemento de la
alimentaciéon los animales de cada trata-
miento se ubicaron en lotes de 0,5 ha con
pastura implantada compuesta por: alfalfa
(Medicago sativa), trébol blanco (Trifolium
repens), trébol rojo (Trifolium pratense) y
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achicoria (Cichorum intybus). Los animales
se sacrificaron cuando alcanzaron el peso
objetivo promedio de 105 kg (105 * 2,87 kg).

A la faena, se extrajo de cada animal un
trozo de tocino de aproximadamente 20 g de
peso a nivel de la 5* vértebra lumbar, se
delimitaron las capas externa e interna en
forma visualy se midié con calibre micromé-
trico (mm) el espesor total (ET) y el de las
capas externa (CE) e interna (CI). Las mues-
tras se picaron en forma individual y se
llevaron a estufa a 100 °C hasta fundicién. A
las alicuotas de cada muestra fundida, de
aproximadamente 100 mg, se les adiciona-
ron 2,5 ml de metanol + 1% de H,SO, y se
colocaron en estufa a = 90 °C hasta que se
completo la transmetilaciéon. A continuacién
los tubos se dejaron enfriar y a cada uno se
le agreg6 2 ml de agua destilada y 3 ml de
éter de petréleo 30-40 °C de P.I. Los tubos se
agitaron y se dejaron reposar hasta la for-
maciéon de dos fases. La fase superior se
extrajo con pipeta, se coloc6 en otro tubo y
se evapor6 con N, Sobre la muestra concen-
trada se efectu6 el andlisis de los correspon-
dientes metilésteres en un cromatégrafo
CHROMPACK CP 9000 provisto de una
columna de CP Sil 88.

Los datos se analizaron, dentro de cada
época del afio, con un andlisis de la varian-
cia correspondiente a un experimento facto-
rial 2x2 (dos niveles nutricionales x dos
sexos).

Resultados y Discusion

El Cuadro 1 muestra los valores del
espesor de grasa dorsal total y el porcentaje
correspondiente a las capas externa e inter-
na, en invierno. Si bien no se constataron
efectos estadisticamente significativos del
nivel nutricional ni del sexo sobre el valor
promedio del espesor total de grasa dorsaly
el porcentaje de las capas externa e inter-
na, se observd una interaccion significativa
(p=0,013) entre ambos sobre la primera de
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estas variables debido a que, como respues-
ta a la restriccién impuesta en el consumo
de alimento, el espesor de grasa dorsal
tendié a disminuir en los machos y a au-
mentaren las hembras. Este comportamien-
to no fue evidente (p=0,873) en el verano
(Cuadro 2) estacién en la que no se obser-
varon efectos significativos del nivel nutri-
cional ni del sexo sobre las variables men-
cionadas ni interacciéon entre ambos. Los
resultados observados ante la restriccién
invernal en los machos concuerdan con las
observaciones de Grandhi y Strain (1980) y
de Carden et al. (1997) en el sentido que la
restriccion en el consumo de alimento
reduce el espesor de grasa dorsal y mejora
la calidad de la canal. El aumento del espe-
sor de grasa dorsal observado en el caso de
las hembras restringidas en invierno es un
resultado no esperado que podria atribuirse,
en cierta medida, a una incapacidad de las
mismas de cubrir sus mayores requerimien-
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tos de aminodcidos esenciales al tener limi-
tado el consumo y no haberse modificado la
composiciéon de la racién. Las hembras
consumen menos racién y, por eso, necesi-
tan que la misma contenga una mayor
proporcion de aminodcidos, particularmente
lisina. Se ha constatado (Black, 1988) que
los animales alimentados con dietas defi-
cientes en aminoacidos deponen grasa con
mayor tasa que los que reciben una dieta
equilibrada y son, en consecuencia, menos
magros cuando se los compara a cualquier
peso vivo. A este respecto, Roppa (1997)
indica que los machos castrados presentan
mayor aumento medio diario de peso con
raciones con 0,75% de lisina, en tanto que
las hembras responden mads si el nivel de
este aminodcido es del 0,9%. La diferencia
en el comportamiento de los patrones de
deposicién tisular de los animales de uno y
otro sexo también podria explicarse en
relacién con aspectos reproductivos.

Cuadro 1: Espesor de grasa dorsal total a la faena en cerdos machos castrados (M) y hembras sin
servicio (H) restringidos y en sus testigos ad libitum en invierno
Table 1: Backfat thickness at slaughter in restricted barrows (M) and gilts (H) and in their ad libitum

controls, in winter.

Invierno
NN ad libitum restringidos 25% Efectos'
M H M H

Sexo 0= 14 n=6 n=13 n=5 NN Sexo NNxS
Espesor total 21,5 17,7 19,2 21,4 0,394 0,471 6,666
(mm) + 1,17 + 0,79 + 0,96 + 1,51 (0,533) (0,496) (0,013)
Capa externa 43,8 45,9 44,4 44,5 0,037 0,385 0,289
(%) + 1,81 + 2,04 + 1,43 + 1,43 (0,848) (0,538) (0,593)
Capa interna 56,3 54,1 55,6 55,6 0,037 0,385 0,289
(%) + 1,81 + 2,04 + 1,43 + 1,94 (0,848) (0,538) (0,593)

Todos los valores corresponden al promedio * error estdndar

'Valor del estadistico F y probalidad asociada
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Cuadro 2: Espesor de grasa dorsal total a la faena en cerdos machos castrados (M) y hembras sin
servicio (H) restringidos y en sus testigos ad libitum, en verano.
Table 2: Backfat thickness at slaughter in restricted barrows (M) and gilts (H) and in their ad libitum

controls, in summer.

Verano
NN ad libitum restringidos 25% Efectos
M H M H

n=14 n-s8 n=13 n— NN Sexo NNxS
Espesor total 19,86 19,78 19,86 + 19,38 0,026 0,050 0,026
(mm) + 1,12 + 1,06 1,31 + 1,02 (0,824) (0,824) (0,873)
Capa externa 40,1 43,2 41,7 43,4 0,311 1,959 0,151
(%) + 1,28 + 1,75 + 1,89 + 1,43 (0,580) (0,169) (0,700)
Capa interna 59,9 56,9 58,3 56,6 0,311 1,959 0,151
(%) + 1,28 + 1,75 + 1,89 + 1,43 (0,580) (0,169) (0,700)

Todos los valores corresponden al promedio * error estandar

'Valor del estadistico F y probalidad asociada

La regulaciéon delaingestion de alimen-
to y de la actividad reproductiva debida a la
cantidad de tejido adiposo que tiene un
animal ha sido estudiada en diferentes
especies de mamiferos (Chemineau et al.,
1998). La movilizacién del tejido adiposo en
los animales de engorde en momentos espe-
cificos de su ciclo de produccién, o cuando
los recursos alimenticios son escasos, asi
como su aptitud para regular su actividad
reproductiva bajo la influencia de estos
factores, resulta trascendente en cualquier
sistema de produccién animal. Elanimal, en
ciertos momentos, forma sus reservas corpo-
rales y en otros momentos las utiliza. La
teoria que
sintetiza una hormona que regula la inges-
tién y la reproduccioén -teoria del “lipostato”
o del estado de reservas- no es nueva, pero

sefiala que el tejido adiposo

la prueba de su existencia es reciente
(Zhang et al., 1994). La leptina, es una pro-
teina secretada por el adipocito que ha
cobrado gran interés por su rol en la regula-
cién de la deposicion de grasa, en el consu-
mo de alimento, en la fertilidad, y en rela-
cién con funciones inmunes en roedores,
humanos y animales domésticos (Hossner,

1998; Mantzoros, 1999; Barb y Kraeling,
2004; Chen et al., 2004). A este respecto, se
observo (Mackowiak etal., 2004) que cerdos
con bajos niveles séricos de leptina presenta-
ban una mayordeposiciéon de grasa subcuta-
nea.Asimismo, se ha observado en humanos
(Solari, 2004) que la respuesta del organis-
mo a un aumento de leptina circulante méas
alld de un umbral de equilibrio es muy esca-
sa. En cambio, la respuesta a una declina-
cién del nivel de leptina es muy marcada lo
que se deberia a la existencia de una asocia-
cién atavica con épocas de hambruna o
escasez de alimento, lo que habria determi-
nado la fijacién evolutiva de una respuesta
mucho mas enérgica ante situaciones de
hambre que ante la saciedad, propuesta que
seria extrapolable a otras especies.

Con respecto a la respuesta diferencial
observada en machos y en hembras, Trum-
per et al. (1989) y Di Masso et al (1992)
estudiaron el patréon de deposicién de grasa
en funcién de la edad con el modelo alomé-
trico de Huxley en ratones seleccionados
por conformacién corporal y observaron que
dicho patrén se encontraba influenciado por
el sexo. En el ratéon, la pubertad en los ma-
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chos es un fenémeno dependiente de la
edad mientras que en las hembras el proce-
so es peso-dependiente, y estd relacionado
con un contenido minimo de grasa corporal.
En las hembras con restriccién invernal, a
diferencia de los machos, el aumento de la
deposicién de grasa, se deberia a que para
poder acceder a la etapa reproductiva las
cachorras necesitan alcanzar no sélo una
edad apropiada superior a los 220 dias y un
peso adecuado de més de 120 kg sino tam-
bién un nivel de engrasamiento algo supe-
rior al 14% del peso corporal (Whittemore,
1996). Una disminucién en elaporte energé-
tico a las hembras en un momento cercano
a la pubertad, evento que en el caso del
cerdo tiene lugar aproximadamente a los
190 dias de edad (Whittemore, 1996), servi-
ria de sefial para que las mismas destinen
una proporcién mayorde la energia metabo-
lizable disponible a la deposicién de grasa
como reserva para hacer frente a un poten-
cial requerimiento reproductivo, respuesta
observada en ratas (Di Masso et al., 1984).

Otro aspecto a tener en cuenta al anali-
zar el efecto de la restriccién de alimento
sobre los caracteres de composicién cor-
poral es la frecuencia de alimentacién.
Cohn y Joseph (1960) observaron que las
ratas alimentadas dos veces al dia mos-
traban similar tasa de aumento de peso que
las mantenidas con libre acceso al alimen-
to pero deponian més grasa corporal. Estos
resultados se reiteran en los estudios de
Leveille (1970) que muestran que la fre-
cuencia de alimentacién afecta la relacién
entre la grasa y la proteina depositadas. Los
animales que comian una sola vez al dia,
consumian menos alimento y depositaban
mds grasa que los alimentados con acce-
so permanente, respuesta atribuible a una
adaptacion metabdlica del animal a la
alimentacién. Estos animales, al acostum-

brarse a ingerir el alimento en un tiempo
corto, se adaptarian metabd6licamente para
almacenar nutrientes en forma eficiente y
rdpida. El resultado final es una mayor
capacidad anabdlica y una particion de la
energia dirigida hacia mayor retencién de
grasa. Estas observaciones coincidirian con
los resultados observados en el presente
trabajo en las hembras con restriccién in-
Ademdés de este efecto sobre la
cantidad de grasa también se observé una
respuesta diferencial a nivel cualitativo. Al
analizar cualitativamente la capa externa

vernal.

de tocino se observa que, en invierno, el
nivel nutricional no afecté el tipo de acido
graso depuesto (Cuadro 3). Con respecto al
efecto del sexo los machos presentaron
menor proporciéon de acidos grasos satura-
dos y mayor de &cidos grasos insaturados
(p=0,06) con respecto a las hembras. El
cambio de nivel nutricional afecté de mane-
ra diferente a los animales de uno y otro
sexo. Ello se tradujo en interacciones signi-
ficativas entre ambos efectos principales.
Los machos restringidos presentaron menor
deposicién (p=0,001) de &cidos grasos
saturados y mayor de &cidos grasos insatu-
rados (p=0,004). Tales diferencias se hacen
menos evidentes al analizar la capa interna
(Cuadro 4). En este caso, la restriccion
tendié a modificar el contenido porcentual
de 4&cidos grasos tanto saturados como
insaturados mientras que el sexo no afecté
significativamente a las variables estudia-
das. Se observé una interaccién significati-
va entre el nivel nutricional y el sexo. Las
hembras restringidas aumentaron el tenor
de &cidos grasos saturados (p=0,056) y
disminuyeron el de acidos grasos insatura-
dos (p=0,068). Al analizar estas respuestas
ante una restricciéon estival no se observa-
ron efectos significativos del nivel nutricio-
nal ni del sexo sobre la proporcién de &ci-
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Cuadro 3: Acidos grasos saturados (AGS) e insaturados (AGI) en la capa externa del tocino en cerdos
machos castrados (M) y hembras sin servicio (H) restringidos y sus testigos ad libitum en invierno
Table 3: Saturated (AGS) and insaturated (AGI) fatty acids in the external backfat layer in restricted
barrows (M) and gilts (H) and in their ad libitum controls, in winter

Estacién Invierno
NN ad libitum restringidos 25% Efectos
Sexo M H M H NN Sexo NNxS
ACS 39,5 38,0 37,7 42,0 1,997 3,570 13,996
* 0,75 + 0,78 + 0,49 + 0,78 (0,165) (0,066) (0,001)
ACI 57,3 58,2 58,5 54,6 2,443 3,593 9,188
+ 0,55 + 1,02 + 0,52 + 0,65 (0,126) (0,065) (0,004)

Todos los valores corresponden al promedio * error estandar

'Valor del estadistico F y probalidad asociada

Cuadro 4: Acidos grasos saturados (AGS) e insaturados (AGI) en la capa interna del tocino en cerdos
machos castrados (M) y hembras sin servicio (H) restringidos y sus testigos ad libitum en invierno
Table 4: Saturated (AGS) and insaturated (AGI) fatty acids in the internal backfat layer in restricted
barrows (M) and gilts (H) and in their ad libitum controls, in winter.

Estaciéon Invierno
NN ad libitum restringidos 25% Efectos
Sexo M H M H NN Sexo NNxS
AGS 43,9 42,2 43,7 44,7 3,062 0,297 3,866
* 0,75 + 0,53 + 0,66 + 0,49 (0,087) (0,588) (0,056)
AGI 51,7 53,9 51,8 51,5 2,856 1,837 3,501
+ 0,74 + 0,60 + 0,57 + 0,63 (0,098) (0,182) (0,068)

Todos los valores corresponden al promedio * error estandar

'Valor del estadistico F y probalidad asociada

dos grasos saturados ni insaturados en la
capa externa (Cuadro 5), pero si una inte-
raccion significativa nivel nutricional x sexo
(AGS: p=0,039; AGI: p=0,075). Ante el
cambio de ambiente nutricional (ad libitum
a restringido) las hembras aumentaron el
contenido de 4cidos grasos saturados mien-
tras que los machos lo disminuyeron. Este
comportamiento se invierte en el caso de los
4dcidos grasos insaturados. En consecuen-
cia, en el ambiente nutricional restringido
el porcentaje de dcidos grasos saturados fue
menor en los machos que en las hembras,
mientras que el de 4cidos grasos insatura-
dos fue mayor en los machos que en las

hembras. En la capa interna (Cuadro 6) el
nivel nutricional afecté la deposicién de los
acidos grasos saturados sin que se observa-
ran diferencias significativas entre sexos ni
interaccién entre el nivel nutricional y el
sexo en las demas variables.

Con respecto al efecto de la estacién del
afno, y en relacién con los requerimientos
de termorreqgulaciéon, se ha descripto
(Close et al., 1978) que ante una exposi-
cién al frio la deposiciéon de grasa estd, en
términos cuantitativos, més afectada que la
deposicién de proteina, hecho que podria
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Cuadro 5: Acidos grasos saturados (AGS) e insaturados (AGI) en la capa externa del tocino en cerdos
machos castrados (M) y hembras sin servicio (H) restringidos y sus testigos ad libitum en verano
Table 5: Saturated (AGS) and insaturated (AGI) fatty acids in the external backfat layer in restricted
barrows (M) and gilts (H) and in their ad libitum controls, in summer.

Estacion Verano
NN ad libitum restringidos 25% Efectos
Sexo M H M H NN Sexo NNxS
AGS 43,4 41,8 42,6 44,4 1,328 0,016 4,566
+ 0,56 + 0,67 + 0,83 + 0,73 (0,256) (0,901) (0,039)
ACI 52,3 53,6 52,7 50,7 1,835 0,121 3,349
+ 0,80 + 0,78 + 0,95 + 0,90 (0,183) (0,730) (0,075)

Todos los valores corresponden al promedio * error estdndar

'Valor del estadistico F y probalidad asociada

Cuadro 6: Acidos grasos saturados (AGS) e insaturados (AGI) en la capa interna del tocino en cerdos
machos castrados (M) y hembras sin servicio (H) restringidos y sus testigos ad libitum en verano
Table 6: Saturated (AGS) and insaturated (AGI) fatty acids in the internal backfat layer in restricted
barrows (M) and gilts (H) and in their ad libitum controls, in summer.

Estacién Verano
NN ad libitum restringidos 25% Efectos
Sexo M H M H NN Sexo NNxS
AGS 46,2 44,2 47,2 46,7 3,831 2,048 0,673
* 0,79 + 0,94 + 0,83 + 0,89 (0,057) (0,160) (0,417)
AGI 48,7 51,3 49,0 48,9 1,132 1,592 1,632
+ 1,01 + 0,60 + 0,94 + 1,01 (0,294) (0,215) (0,209)

Todos los valores corresponden al promedio * error estandar

'Valor del estadistico F y probalidad asociada

traducirse en carcasas mas magras. Enfalt et
al. (1997) comprobaron que los cerdos cria-
dos en invierno al aire libre fueron més
magros que aquellos criados en confina-
miento. Por su parte, Sather et al. (1997)
observaron que los animales criados al aire
libre durante los meses de invierno presen-
taron menor ganancia diaria de peso y
requirieron un 13,5% mds de raciéon que los
criados en confinamiento.

Los resultados de este trabajo muestran
también un efecto cualitativo dado que el
contenido de 4cidos grasos saturados fue
menor (p<0,05) eninvierno,independiente-

mente del sexo, la capa y el nivel nutricio-
nal. Ello se explica porque, con bajas tempe-
raturas, los animales sintetizan &cidos gra-
sos con un alto grado de insaturacion (Fuller
et al., 1974) respuesta relacionada con el
punto de fusién y las caracteristicas fisicas
de la grasa dentro de la canal.

Conclusiones
Si bien no se observé un efecto directo
de la restricciéon en ninguna de las estacio-
nes estudiadas, la tendencia en las hembras
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a aumentar el espesor de grasa dorsal con la
restriccion invernal (interaccién nivel nutri-
cional x sexo significativa) representaria una
respuesta adaptativa que prioriza el dispo-
ner de cierto nivel de reservas corporales en
una edad proxima a la pubertad como un
reaseguro frente a una eventual demanda
reproductiva. Dicha respuesta s6lo se obser-
va en invierno porque tendria lugar a partir
de un determinado umbral de restriccién vy,
pese a que el nivel teoérico del 25% fue el
mismo en las dos épocas, el umbral mencio-
nado se alcanzaria s6lo en invierno estacién
en la cual las bajas temperaturas aumentan
los requerimientos energéticos para la
termorregulacién (mayor restriccion real) y
no asi en verano, momento en el que las
altas temperaturas deprimen el consumo
(menorrestriccion real). El efecto cualitativo
de la restricciéon definido en términos del
porcentaje de &cidos grasos saturados e
insaturados seria independiente de la ten-
dencia observada en la respuesta cuantitati-
va en el espesor de grasa dorsal total pero
dependeria del sexo dado que en las hem-
bras aument6é la contribucién de &cidos
saturados en ambas capas y en las dos
estaciones, mientras que en los machos
disminuyé el aporte de &cidos saturados,
respuesta observada so6lo en la capa externa.
Estarespuesta cualitativa adquiere relevan-
cia debido a que la reduccién de los &cidos
grasos saturados y el aumento de los insatu-
rados en la carne para consumo representa
uno de los mayores desafios actuales para la
salud humana.
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