CRECIMIENTO COMPENSATORIO EN CERDOS SUJETOS A UNA SEVERA
RESTRICCION EN EL CONSUMO DE ALIMENTOS & b

RESUMEN

Para observar la respuesta productiva de los cerdos
a fallas en el aporte alimenticio, se planted este tra-
bajo con 36 cerdos bajo undisefio de blogues {sexo}
al azar, en donde tres tiempos de restriccién (TR:
0,14 v 28 dfas) se impusieron en forma factorial
a tres pesos iniciales (edades) a la restriccion {15,25
y 35 kg}. Los alimentos se formularon para opti-
mizar el crecimiento, ofrecidos en cada cerdo ad
libitum, excepto durante la restriccién, en la que se
les alimentd con el 50% del consumo previo. Se
midié el rendimiento productivo v de la canal. La
ganancia diaria de peso durante la restriccién fue
de 49 vs. 570 g/dia. Postrestriccidn se observé cre-
cimiento compensatorio sélopor 56 dias (Y = 182.7
+ 108.5X), al final de la engorda ganaron (95 kg}
mds (TR, P<0.05) los no restringidos (703 vs. 583
g/dia), consimilar consumo dealimento y eficiencia.
El estudio de la canal sélo mostré diferencias en el
4rea del ojo de la chuleta TR cuadrético, P<<0.025),
que fue mayor en los no restringidos {27 .8 vs. 23.8
cmz). Si no se controlan todas las variables para
conducir el crecimiento compensatorio, restriccio-
nes severas en el consumo sdlo conducen a menor
ganancia de peso y canales mds grasas, atin cuando
ta eficiencia alimenticia no se altere.
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INTRODUCCION

El crecimiento compensatorio en
cerdos es un fendmeno bien estudia-
do. Desde 1940, McMeekan estable-
¢cid que en cerdos cuyo crecimiento se
frenaba por restriccién en el consumo
de alimento, cuando eran alimentados
a libertad no s6lo recuperaban la capa-
cidad de ganancia de peso, sino que
ésta se mostraba mds acelerada, a cam-
bio, la canal resulté mas grasa que la
de animales alimentados a libertad '°
en forma continua. La mayor parte
de los esfuerzos de investigacion sobre
crecimiento compensatorio se han he-
cho en etapas tempranas del crecimien-
to de los cerdos {lactancia o destete),
al buscar ofrecer una respuesta para la
engorda de animales retrasados por fa-
llas en el aporte de nutrimentos®- 12, 1°
otros, los menos, se han orientado al
estudio del fenémeno en cerdos de
mayor edad y peso, ante el uso de res-
tricciones moderadas (consumos meno-
res hasta en un 30%) para aumentar la
eficiencia alimenticia?- 15/ 16,22,



A pesar del conocimiento existente
sobre el crecimiento compensatorio,
este recurso pocas veces se usa en pro-
duccion comercial ya que, aunque pue-
da aumentar la eficiencia alimenticia,
complica las précticas de manejo y
alimentacién, ademds de llevar consi-
go el riesgo de restarle capacidad pro-
ductiva a los animales. Donde resulta
Util la aplicacién de los principios del
crecimiento compensatorio, es en el
caso en el que los animales, por cau-
sas diferentes al deseo del porcicultor,
detengan el crecimiento, sin quedar
imposibilitados para reponerse; como
sucede con algunas enfermedades ©
situaciones en las que el productor
tenga que disminuir la cantidad, la
calidad de!l alimento o ambas. Enestas
situaciones, condiciones adversas po-
drian tornarse en beneficio del porci-
cultor, esto dependerd de su habilidad
para reconocer el momento en que el
animal rezagado gqueda en capacidad
no s6lo de reponerse, sino compensar
ademads por la pérdida durante el perio-
do de detenciébn de crecimiento.

El objetivo del trabajo que se des-
cribe a continuacién, fue el de obser-
var la respuesta productiva de cerdos
sujetos a una restriccion alimenticia
severa lo suficiente como para frenar
el crecimiento durante 14 o 28 dias,
seguidos de una alimentacion a liber-
tad. La restriccion se impuso a tres
pesos diferentes, para revisar si hasta
el peso al sacrificio la productividad
animal resulta afectada.

MATERIAL Y METODOS

Treinta y seis cerdos {18 hembras
y 18 machos castrados) de similar ori-
gen {producto de un cruzamiento al-
terno Duroc x Landrace} y edad ini-
cial de 49 dias, fueron distribuidos en
forma aleatoria a corraletas individua-
les provistas de piso de concreto (1.20
m?2), comedero de tolva y bebedero
automatico.

Los alimentos se formularon para
cubrir o exceder las recomendaciones
del NRC ' durante las fases de 10-20,
20-35, 35-60 y 60-100 kg {Cuadro 1}
y se ofrecieron a libertad, excepto du-
rante las fases de restriccion, en las que
s6lo se les aliment6 con el 50% del
consumo previo, calculado éste por kg
de peso corporal y con utilizacion de
la dieta asignada por el criterio estric-
to del peso animal dentro de un rango
de los antes mencionados.

La restriccion en el consumo de ali-
mento se impuso a los 15, 250 35 kg
de peso corporal y durante tres tiem-
pos de restriccion: O, 14 y 28 dias,
con lo que resultd un arreglo factorial

‘3x 3.

Durante el curso del experimento,
los animales fueron pesados cada sema-
na, se registré el consumo de alimento
y grasa dorsal al final de la prueba, al
alcanzar los 95 kg de peso corporal.
Al sacrificio de los machos, se evalua-
ron: largo de la canal, rendimiento en
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CUADRO 1.

COMPOSICION DE LAS RACIONES

ETAPA DEL CRECIMIENTO (KG)

INGREDIENTE,% 10-20 20-35 35-60 60-100
SORGO 64.64 70.31 76.30 81.70
PASTA DE SOYA 18.67 11.92 6.22 2.28
H. DE ALFALFA —_ 4.51 5.00 5.00
P. GIRASOL® 3.00 5.00 5.00 5.00
H. PESCADO 3.00 3.00 3.00 1.50
L-LISINA.HCL. 0.15 — - 0.16
ACEITE CRUDO VEGETAL 3.50 3.50 3.00 3.00
PREMEZCLAS® 0.55 0.55 0.45 0.45
FOSFATO DI-CALCICO 0.99 0.43 0.74 0.35
CARBONATO DE CALCIO 0.50 0.78 0.29 0.56
COMPOSICION ANALIZADA,%
PROTEINA CRUDA 18.40 16.17 13.98 11.63
ca 0.71 0.68 0.57 0.49
p 0.61 0.51 0.54 0.41
a Descascarilladas
b Vitaminas y minerales, Mariscal y Cuardn, 1988.

canal (canal fria eviscerada, incluso la RESULTADOS

cabeza) y é4rea del ojo de la chuleta,
segin lo resumido por Berruecos’.
Los resultados al final de la engorda
se sujetaron a un andlisis de varianza
para un disefio de blogues (sexo} al
azar (comportamiento productivo vy
grasa dorsal) o por completo al azar
(en los criterios de la canal). El cre-
cimiento compensatoric se evalud al
comparar las pendientes de las lineas
de regresiéon del cambio en la ganan-
cia de peso corporal, en funcién del
tiempo (en aproximaciones sucesivas
con las medias de dos semanas y a par-
tir del periodo inmediato que siguid
a la restriccidn), se incluyeron sélo
los efectos significativos (P < (.05)
para la ganancia de peso.
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E! objeto de la restriccion fue el de
minimizar las ganancias de peso du-
rante el periodo, lo que se logré al
obtener ganancias de 38 y 61 g/dia
en los animales restringidos durante
14 y 28 dias; mientras que aquélios
alimentados a libertad, durante un,
periodo y peso similares ganaron un
promedio de 570 g diarios; las medias
sobre el efecto mayor de tiempo de
restricciéon fueron de: 208, 201 y 260
g/dia para los grupos de animales cu-
yos pesos a la restriccion fueron de:
15, 25 y 35 kg iniciales. Durante el
periodo de detencion del crecimien-
to, los consumos promedio de alimen-
to para el efecto de tiempo de restric-



CUADRO 2. ECUACIONES DE REGRESION DE LA GANANCIA DIARIA DE PESO
EN FUNCION DEL TIEMPO DESPUES DEL PERIODO DE RESTRIC

CION.
gééﬁR?ﬁCION PERIODO DESPUES DE LA RESTRICCION 2
PRIMERO SEGUNDO
(o] 544,71 + 35.86(x), 1r=0.86 590.60 + 33.54(x), r=0.78
14 256.14 + 86.00{x), r=0p.73 605.90 + 23.98(x), r=0.66
28 49.29 +131.07(x), r=0.80 748.16 + B.95(x), r=0.81

a

ros 56 dias y SEGUNDO,segundos 56 dias.

Calculado con las medias de 4 periodos, cada unc de 14 dias: PRIMERO,prime

CUADRO 3.

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS SUJETOS
A 3 TIEMPOS DE DETENCION DEL CRECIMIENTO A
3 PESOS DIFERENTESA.

PESO A LA
RESTRICCION, KG.

TIEMPO DE RESTRICCION (DIAS)

0 14 28 EEM

15
25
35

15
25
35

15
25
35

GANANCIA DE PESO (g/ANIMAL/DIA)b

709 509 540
698 651 628
702 585 587 19.8378

CONSUMO DE ALIMENTO (KG/ANIMAL/DIA)

2.51 2.02 2.13
2.41 2.37 2.34
2.60 2,20 2.28 0.0686

EFICIENCIA ALIMENTICIA (GIC)

0.28 0.23 0.25
0.29 0.28 0.27
g.27 0.27 0.26 0.0089

a
b

{P<0.05).

COMPORTAMIENTO GLOBAL DE LOS 15 A LOS 95 KG DE PESO.

EFECTO MAYOR DEL YIEMPO DE RESTRICCION, RESPUESTA CUADRATICA -
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cion fueron de: O dias, 1'93; 14 dias,
0.79 y 28 dias, 0.83 kg diarios, mien-
tras que para el efecto mayor de peso
a la restriccion, resultaron ser de: 15
kg; 0.93; 25 kg, 1.14 y 35 kg 1.47
kg/dra.

Después de la restriccion se logré
el crecimiento compensatorio, pero
las pendientes de las |ineas no se man-
tuvieron durante el resto de la engor-
da, el aumento en la ganancia diaria
de peso global sélo se obtuvo hasta
la octava semana posterior a la restric-
cibn, después la pendiente nose alterd,
de la curva resultd un efecto cuadra-
tico (P < 0.05) dentro de los tiempos
de restriccién. La segunda pendiente
fue similar a la de los animales alimen-
tados a libertad en todo momento, por
lo que, con fines ilustrativos, se frac-
ciond la ecuacion de regresién que ex-
plicaba el perfodo completo en dos
ecuaciones lineales {Cuadro 2}, ya que
ante el efecto cuadratico, la segunda
pendiente enmascaraba los resultados.
Con el uso de dos periodos de 56 dias,
en el primero se observé la ganancia
compensatoria {(ie., pendientes mayo-
res), después las ganancias fueron me-
nores en los animales restringidos.

En ningin caso {excepto durante el
periodo de restriccion) se encontraron
diferencias en el consumo diario de ali-
mento (P > 0.05). Ante el analisisglo-
bal, de los 15 a los 95 kg, no se encon-
tro efecto (P> 0.05) del peso al mo-
mento de la restriccion sobre la ganan-
cia diaria de peso {Cuadro 3), mientras
que el efecto mayor del tiempo de res-
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triccion se manifest6 en forma cuadré-
tica (P< 0.05), en donde los animales
restringidos por 14 o 28 dfas fueron
similares (682 y 585 g/dia) y diferen-
tes de los animales no restringidos {703
g/dia).

Asociados al crecimiento compensa-
torio, por lo regular se esperan un ma-
yor consumo de alimento vy eficiencia
alimenticia. Esto no pudo ser detecta-
do por el analisis (P > 0.05). Por ende,
ante larespuesta global, tampoco se ob-
tuvieron diferencias (P > 0.05) en estos
dos criterios de respuesta (Cuadro 3).

El estudio de la canal (Cuadro 4) no
mostrd diferencias (P > 0.05) en cuan-
to a grasa dorsal, en este caso, con la
varianza obtenida se calcularon?®s 2!
necesarias 16 observaciones para detec-
tar diferencias con o = 0.05.

El largo de la canal fue similar (P >
0.05), lo mismo sucedié con el rendi-
miento en canal. El efecto del tiempo
resuitd palpable {cuadréatico, P< 0.05)
para el drea del ojo de la chuleta, que
fue mayor en animales no restringidos.

DISCUSION

El crecimiento compensatorio, aun-
que se manifestd, no fue suficiente para
provocar que, a lo largo de la engorda,
los animales restringidos pudiesen lle-
gar al peso de mercado en un tiempo
similar al del grupo control. La mag-
nitud en la respuesta de compensacion
fue parecida a la observada por otros
autores!!+ ** pero sélo ocurrio en un



CUADRO 4.

COMPOSICION DE LA CANAL DE CERDOS SUJETOS A 3 TIEMPOS

DE DETENCION DEL CRECIMIENTO A 3 PESOS DIFERENTES.

PESO A LA TIEMPO DE RESTRICCION (DIAS)
RESTRICCION,KG 0 14 o8 EEM
GRASA DORSAL (cm)?
15 2.17 ' 2.35 2.42
25 2.05 2.22 2.32
35 2.10 2.35 2,42 0.0812
LARGO DE LA CANAL {cm)®
15 86.25 81.75 84.25
25 83,50 82.25 82.50
35 84.00 85.50 86.50  0.9714
RENDIMIENTOS EN CANAL(kg %)°'¢
15 77.80 78.10 81.50
25 80.00 81.00 78.01
35 78.60 79.50 78.07  0.6142
. 2.b,4
AREA DEL 0JO DE LA CHULETA (éw")
15 26.30 24.65 23.90
25 27.40 25.10 22.40
35 29.75 22.50 24.15  0.4945
a CADA MEDIA INCLUYE 4 OBSERVACIONES PROMEDIO DE 3 MEDICIONES.
b CADA MEDIA INCLUYE 2 OBSERVACIONES (SOLO SE EVALUARON LOS MACHOS)
© CANAL FRIA EVISCERADA, INCLUYE CABEZA, CUERO Y PATAS.
d EFECTO MAYOR DEL TIEMPO DE RESTRICCION, RESPUESTA CUADRATICA

(P£0.025).

periodo limitado {médximo de 56 dfas},
en el que la ganancia de los animales
restringidos fue superior a la delosani-
males control, Luego la ganancia de
peso se deprimid {Cuadro 2} para ser
inferior a la del grupo que no se sujetd
a la detencién del crecimiento.

Aungque se' esperaban diferencias
por efecto del peso al momento de la
restriccion, quiza por frenar algdn pro-
ceso de hiperplasia, éstas no pudieron
ser detectadas (P > 0.05}. En cerdos,

en apariencia al nacimiento es cuando
la hiperplasia cede importancia a la hi-
pertrofia como proceso mayoritario
para el crecimiento” ¥, lo que con-
firma las observaciones de la revisidon
de Robinson!?, lo cual indica que ani-
males dentro de la fase lineal de depo-
sicién de musculo y grasa responden
de igual manera a las manipulaciones
nutricionales, aun cuando, al exceder
las necesidades de mantenimiento y de
deposicion mdxima de proteina, los

esqueletos de carbono se destinen a fa
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sintesis de grasa. En este experimento
los animales fueron de similar origen
genético y aungue de diferentes eda-
des a la restriccion la posibilidad de
divergencia aleatoria, de las caracteris-
ticas fisioldgicas o del crecimiento, fue-
ron remotas. Similar a lo observado
por Mersmann y Col!!, los cerdos res-
tringidos no respondieron, al final de
la restriccidén con un mayor consumo
de alimento que aquéllos alimentados
a libertad en forma continua (Cuadro
3), lo que quizd limit6 la magnitud de
la respuesta compensatoria, ya que la
deposicion de tejido es proporcional
y dependiente del consumo de nutri-
mentos®. Por lo que se podria pre-
guntar si en este caso la capacidad fi-
sica de consumo de alimento jugd un
papel determinante o no. En todocaso,
no esta claro aun si el sobreconsumo
de alimento puede resultar en una ma-
yor ganancia de peso cuando la eficien-
cia alimenticia tiende a ser mejor, como
sucede en el periodo inmediato a la
restriccion.

El hecho de que la eficiencia alimen-
ticia (Cuadro 3} no haya mostrado di-
ferencias en respuesta a los factores,
confirma las afirmaciones del parrafo
anterior, pero al considerar que la res-
tricciéon pudo haber puesto diferentes
grados de presion sobre diferentes teji-
dos, es dificil ser concluyente al res-
pecto, ya que la respuesta fue medida
en forma generalizada {(al sumaren for-
ma ponderada los tejidos} con los cri-
terios de comportamiento productivo,
en donde la depresion del crecimiento
de un tejido {e.g., musculo) pudo dar
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lugar a la potencializacién del creci-
miento de otro {e.g., adiposo}. La res-
triccion bien pudo modificar la masa
visceral, sin que esto se haya podido
detectar. Si operd, la mayor deposi-
cion de grasa inmediata a la restric-
cibn pudo provocar en consecuencia
cambios profundos durante la rehabi-
litacion, aunque el grado de éstos pue-
de o no influir en la composicién del
crecimiento?:6.

Al restringir el consumo de la dieta
se pueden provocar diferentes efectos
sobre los cerdos, segin el nutrimento
que resulte en la mayor deficiencia y
segun la composicién corporal de los
animales; asf, cerdos grasos son menos
dependientes de la concentracion de
la proteina dietaria que cerdos de Ii-
neas magras, lo que permitié una res-
puesta compensatoria, previa restric-
cidén protéica, en los animales obesos,
pero no en los magros . Los resulta-
dos de este trabajo no mostraron dife-
rencias en la composicidén de la canal
{Cuadro 4} y sélo el drea del ojo de la
chuleta sugirié un menor rendimiento
en los animales restringidos, pero la
respuesta postrestriccion y su efecto
sobre la composicion de la canal de-
pende no sélo de la edad o peso a la
restriccién y de su magnitud; la dieta
durante la rehabilitacién, el medio am-
biente y muchos otros-factores puede
influir en forma significativa, de tal
forma que algunos autores han encon-
trado como respuesta una menor grasa
dorsal 12, otros® no encontraron cam-
bios, o bien conducen a pensar que el

rendimiento magro de los animales
restringidos disminuye !+ 14,



En suma, el crecimiento compensa-
torio existid, pero sélo durante un pe-
riodo corto inmediato a la restriccién.
Este periodo de ganancia aumentada
no fue suficiente para igualar, al final
de la engorda, la respuesta productiva
de los animales alimentados a libertad
en forma continua; aunque podria pre-
sumirse que, de haber resuitado este
periodo un mayor consumo de alimen-
to, los animales hubiesen podido ganar
mds peso por mas tiempo, de lo que
resultarian cerdos mds grasos que los
alimentados ad libitum desde el inicio.

La respuesta observada en este expe-
rimento pudo surgir de sutiles diferen-
cias en la tasa de deposicion de protei-
na o de su relacion con la tasa de cre-
cimiento graso; ya que estas diferen-
cias pueden influir sobre el comporta-
miento productivo durante la engorda,
los principios bioldgicos det crecimien-
to compensatorio, dada la gran canti-
dad de variables que entran en juego,
deben ser usados con mucha precau-
c¢ién en la engorda de cerdos.

Mientras no se definan las variables

a controlar para conducir el crecimien-
to compensatorio en un beneficio para

el productor, debera considerarse que
cualquier merma {detencién o pérdida)
en la ganancia de peso durante la en-
gorda, provocara disminuciones pro-
porcionales en el rendimiento produc-

tivo del animal hasta el final de su cur-
va de crecimiento, o bien. conviene
plantear la evaluacion de la prictica

propuesta en donde los animales se
envien al mercado antes de que el pe-
riodo de la ganancia compensatoria
termine.

SUMMARY

To observe the productive performance of growing
pigs 1o failures in feed intake, an experiment was
followed with 38 animals under a randomized
complete block (sex) design, in which three restric-
tion lengths (RL: 0,14 and 28 days) were imposed
factorially to three initial weights at restriction (15,
25 and 35 kg). Feed was formulated to optimize
gain when fed individually ad libitum. Restriction
was 50% of the feed intake previously observed.
Productive performance and carcass evaluation
were measured up to 95 kg. Average of daily gain
during restriction was 49 g/day {vs. 570}, followed
by compensatory gain that was observed for only
56 days {Y =152.7 + 1085X). For the entire
fattening period, average of daily gain was superior
{RL, P<0.05) for nonrestricted animals {703 vs.
683 g/day), with similar (P >>0.05) feed intake
and feed efficiency. Carcass yield only showed
differences for loin eye area (RL cuadratic, P <
0.025), bein%; large for non-restricted animals {27 .8
vs. 238 cm*}, If variables in compensatory gain
cannot be controlled, severe feed restriction {evenin
periods as short as 14 days) will result in lesser
weight gains and fatter carcasses, although feed
efficiency may not be altered,
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