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Esquema de la presentacion:

 Introduccidon general (Programacion fetal por subnutricidn, produccion animal
y produccion de carne).

« Resultados recientes de Investigacion nacional vinculada a programamon fetal,
desarrollo muscular y produccion de carne |

« Conclusiones y consideraciones finales




Programacion fetal y produccidon de carne

“PROGRAMACION FETAL” Consecuencias permanentes generadas por
efectos ambientales durante etapas claves del desarrollo fetal (Rhind et al., _
2001).
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Mas del 40 % de la “vida” desde la concepcion hasta
el final del ciclo productivo transcurre “in utero”.

La etapa intrauterina prenatal es
especialmente relevante para el desarrollo del
principal componente de la carne.




Subnutricion gestacional en sistemas de cria extensivos
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Experimento 1: - Treatment
Restriccién 70% EM dia45al 110 | >
ltem R NR
Treatment Re,stringidos nacen
mas pesados y luego BW (kg) 4.55 +0.09 4.22 +0.09
ltem R NR no hay diferencias en WW (kg) 25.1 +0.60 26.4+0.63
pesos ni ganancias FW (kg) 37.5+0.77 38.4+0.80
preWG (kg) 0.207 +0.005 0.201 £ 0.005
postWG (kg)  0.188+0.007  0.199+0.006
SW (kg) 32.0+0.67 33.0+0.69
FD (mm)  10.95+0.37 11.72+0.39 Treatment
CW (kg) 16.65+0.09 16.75+0.11 item R NR
CYd (%) 51.9+0.31 52.3+0.33
CL (cm) 64.43 +0.30 64.91 +0.32
tkﬁr?)) 34?';3; f g'g? 347;312 f g'g REAI (m?)  7.93+022  8.41+0.23
g + 7. 2N REAf(cm?)  11.12+026  11.64+0.27
LW (g) 3873£39.1 3775413 French BFi (mm) 238009  265+0.10
FRYd (%) 2.25+0.03 233+0.03 rack mas BFf (mm) 2.75+0.11 2.86+0.11
LYd (%) 1219014  11.85£0.15 liviano y @i
[* 38.0+0.30 38.3 +0.30 de menor o
- 1682022 172202 |yinde s oy eomeion g et
b* 6.87+0.27 7.37+0.27 L. Piaggio', G. Quintans’, R. San Julidn’, G. Ferreira', J. Ithurralde®, S. Fierro',
SF (kgf) 4.43+0.35 3.63+0.35 5 C P T R andS £ enchere



Experimento 2:
Restriccion 60% EM dia 45 al 110

ltem

SW (kg)
FD (mm)
CW (kg)
CYd (%)
CL (cm)
LL (cm)
FRW (g)
LW (g)
FRYd (%)
LYd (%)
L*

a*

b*
SF (kgf)

4 100 % REM

Sin diferencias de PNAC; luego
restringidos ganan menos hasta el
destete, pesan menos al destete y a
la faena, y consumen mas.

R

31.4+0.58
10.45+0.38
61.0+0.27
37.0+0.21
16.1+£0.10
803 +7.69
3143 £ 27
49.0+0.29
2.45+0.002
9.58 +0.008
41.99 +0.63
17.711+0.24
6.40 +0.28
4.42 +0.32

NR

33.9+0.57
10.73+0.37
61.3+0.26
37.1+0.21
16.0+0.10
799 +7.52
3139+26
48.6 +0.28
2.43 +0.002
9.56 +0.008
41.84 +0.61
17.26+0.23
5.99+0.27
4.02 +0.31

Solo
diferencias
en peso ala
faena

ltem

BW (kg)

. WW (ko)

FW (kg)
preWG (kg)

== postWG (kg)

FI (kg)
Fl (% LW)'
G:F* (kg/kg)

ltem
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REAI (cm?)
REAf (cm?)
BFi (mm)
BFf (mm)

R

4.26 +0.09
23.21 +£0.54
34.7 +£0.65
0.164 +0.002
0.231 +0.005
59.7+1.92
3.82+0.13

0.158 +0.01

R

7.69+0.16
11.17+£0.19
1.62 +0.04
2.73+0.08

NR

4.36+0.09
25.3+0.54
37.2+0.65
0.183 +0.002
0.242 +0.005
54.9 +1.82
3.21+0.13
0.182 +0.01

NR

7.50+0.15
11.25+0.19
1.67+0.04
2.76 +0.08

. animal

Growth, meat and feed efficiency traits of lambs born to ewes
submitted to energy restriction during mid-gestation

L. Piaggio', G. Quintans?, R. San Julidn?, G. Ferreira’, J. Ithurralde?, S. Fierro',
A.S. C. Pereira®, F. Baldi® and G. E. Banchero®"



Restriccidon 60% EM dia 48 al 106

sl Ad libitum

No hay efectos

Trt!

R (n = 24) NR (n = 31)
SW (kg) 37.5 + 0.7 37.3 + 0.6
HCW* (kg) 19.3 = 0.1 19.5 = 0.1
cyd? (%) 51.8 + 0.4 52.0 + 0.3
GR* (mm) 15.1 + 0.7 15.0 + 0.6
CL* (cm) 64.5 + 0.5 64.1 + 0.4
LL* (cm) 36.6 + 0.2 36.6 + 0.2
FRW* (g) 439" £ 5.1 459% + 4.5
LW* (g) 1842 + 15.9 1842 + 13.8
FRYd*® (%) 2.26° + 0.03 2.372 + 0.02
LYd*® (%) 9.53 + 0.08 9.53 + 0.07
WBSF 5 d (kg) 3.09 + 0.22 3.29 + 0.19
Meat color
L*-5d 41.8% + 0.4 40.7° + 0.3
a*-5d 20.2 + 0.3 19.8 + 0.3
b*-5d 57 + 0.2 59 + 0.3

Trt'

R (n = 32) NR (n = 32)
BW (kg) 4.15 = 0.11 4.30 = 0.10
WW (kg) 23.09 + 0.35 23.54 + 0.33
preWG (g/d) 201.7 = 5.72 207.0 = 5.22
MP/d (kg) 1.337 = 0.085 1.413 = 0.089
TSP/d (kg) 0.238 *= 0.014 0.253 = 0.015
FCR" milk (kg/kg) 4.906 *= 0.306 4.959 *= 0.322

Trt'

R (n = 24) NR (n = 31)
IW (kg) 30.2 = 0.7 30.2 = 0.6
FW (kg) 426 = 0.9 42.6 = 0.7
postWG (g/d) 214 + 7.2 214 + 6.3
RI (kg/d) 1.463 = 0.030 1.428 * 0.026
FCR” (kg/kg) 6.99 + 0.21 6.81 + 0.19
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; , HPA LPA
Maternal undernutrition affects secondary myogenesis in a muscle- [y | secun d aria e St a
dependent way across the major muscles of 70-day old ovine fetuses ke d . d Psoas major 8.78 * 0.44* 5.65 = 0. 43" 0.03
Javier Ithurralde™*, Patricia Genovese”, Marfa José Abud®, Alvaro Lopez-Pérez”, re u CI a en . ) " A - b
Raquel Pérez-Clariget®, Alejandro Bielli” , LL]‘HELS.SUTIH.& 7.81 = 0.39 5.26 + 0.39 < 0.001
5 : musculos de BOF. lum-
1 3 - borum
e ) A &’ 3 » Gluteus 4.81 = 0.43 444 £ 043 0.19
s SH. 9 &g Wy ¥ medius
p- - ¢ Gluteobiceps 7.92 = 0.45* 4.44 = 0.43" 0.03
: ¢ o Semimembr- 8.41 * 0.42* 474 = 0.39" 0.024
o N o ] La actividad anosts
' Y s I Semitendin- 7.77 + 0.28* 4.27 = 0.28" < 0.001
AN * mitoticay la .
- 3 ., O5LLE
T S 3 expresion MRFs
4 . 7 : esta afectada en
v o p Ve
musculos de BOF.
d D &
Muscle Myogenin positive nuclei per P value PCNA positive nuclei per P value
fascicle fascicle
HPA LPA HPA LPA
Psoas major 043 = 0.16 076 = 0.16 0.13 462 £ 022 385 * 023 0.14
Longissimus  0.51 = 0.07 061 = 0.06 0.29 258 = 0.19° 178 = 0.18° 0.01
lum-
borum
Gluteus 0.60 = 0.06* 0.37 + 0.06" 0.02 2.85 = 0.27° 213 = 0.25% 0.08
medius - "
Gluteobiceps 0.28 * 0.03 0.29 + 0.03 0.78 1.61 + 0.18* 050 * 0.17° < 0.001 = |.OS EFECTOS PUEDEN VARIAR EN
Semimembr- 0.35 = 0.05 0.35 = 0.04 0.99 266 = 018 3.00 = 0.17 027 = z
anosus FUNCION DEL MUSCULO
Semitendino- 0.33 = 0.02 033 = 0.02 0.94 362 £ 027 365 026 092

Sus



Longissimus lumborum Semitendinosus

HPA! LPA? P-value HPA! LPA® P-value
Fiber Diameter (u) 2082097 20.85=0.97° <0.0001 25.1=0.8* 21.3=0.8"° 0.0058
Fiber density/ pum2 (x 10-4) 40502 3.12=0.2b 0.005 4.6=0.35 37037 0.09
N® nuclevFiber 1.76 = 0.07* 1.26 = 0.07° <0.0001 1.30 =0.02* 1.09 £ 0.02° <0.0001
Muscle tissue (%) 42.27 % 1.90* 32.24=1.90° 0.002 53.3x2.8° 434=28° 0.025

Al nacer los corderos BOF presentan: menor densidad fibrilar, fibras de menor

didametro y con menos nucleos, y menos porcentaje de tejido muscular

Longissimus lumborum Semitendinosus
HPA! LPA° P-value HPA! LPA’ P-value
MYHCI 0.4528 £ 0.1541Y 0.7388 =0.1541* 0.0529 0.4274 £ 0.1602 0.7609 = 0.1498 0.1440
GLUT-4 0.4629 = 0.2584Y 1.142 = 0.2988* 0.0647 0.2030 £ 0.05548 0.2964 £ 0.04995 0.2155
PAX7 0.5307 = 0.4510¢ 1.3813 £0.4219%  0.0663 0.4104 = 0.2075° 1.0205 = 0.28772 0.0319
MYOGEN 0.4761 =0.1492 0.7823=0.1218 0.1359 0.5811 £0.2422 0.8451 = 0.2357 0.2122
PPARG 0.7473 =0.1304 0.7874 =0.1304 0.8310 0.7359 £0.1237 0.4483 £0.1237 0.1286
IGF-1 2.4590 = 0.5330° 0.5828 = 0.6093%  0.0361 0.6725 = 0.094542 0.3726 =0.1011° 0.0494

Musculos de corderos BOF poseen mayores expresiones

(MRNA) de MYHC-I, GLUT4 y PAX7, y menor expresion de
IGF-1.

EL POTENCIAL HIPERTROFICO
POSNATAL ESTA AFECTADO
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HPA LPA
Females Males Females Males
Birth 434 + 0.91° 4.75 + 0.91* 429 + 0.83° 4.24 + 0.95*
Day 45 13.63 = 0.91° 14.28 + 0.91% 13.72 = 0.8° 12.26 + 0.95%
Weaning (Day 90) 17.75 += 0.91% 20.27 + 0.93* 17.97 =+ 0.82° 15.95 + 0.95°
HPA LPA
Pooled males and females Males Females Pooled males and females Males Females
LD area (cm?) 7.88 = 0.45° 8.54 = 0.53° 7.22 *= 0.53 7.01 + 0.45° 6.89 + 0.55° 7.12 = 0.51
LD perimeter (cm) 6.12 = 0.23° 6.56 = 0.29° 569 = 0.29 5.69 = 0.23¥ 5.66 + 0.30° 571 = 0.27
MBW (Kg) 30.94 += 1.00 33.31 + 1.35% 28.56 = 1.36 2894 += 0.99 28.36 + 1.44" 2932 + 1.22
MDG (Kg) 0.254 + 0.017 0.283 = 0.02 0.224 += 0.02 0.227 + 0.01.° 0.240 = 0.02 0.214 = 0.01
MDGM (%) 1.98 = 0.08 2.09 = 0.11 1.88 = 0.11 1.89 = 0.08 2.03 = 0.08 1.74 = 0.10
MDFI (g) 1283.1 = 389 1362.1 = 49.4° 1204.2 = 49.7 1215.9 = 38.7 1180.2 + 51.7° 1251.6 = 45.4
MFIMW (%) 10.22 = 0.19 10.26 = 0.24 10.17 = 0.25 10.20 = 0.19 10.11 = 0.26 10.30 = 0.22
FCR (Kg) 6.31 = 0.49 6.49 = 0.68 6.13 = 0.69 6.47 = 0.48 6.07 = 0.73 6.87 = 0.62

La menor oferta de forraje gestacional afecto el
crecimiento de la progenie de un modo sexo-dependiente




MUSCULO ALTA OFERTA BAJA OFERTA

Carcass measurement HPA LPA

Gluteobiceps 281,71 £ 10,592 250,25 + 10,48P
Carcass width (cm) . Machos 312,23+ 14,192 247,19 + 14,99b
Males 29.8 + 0.92* 26.14 = 0.98
— e s 0on ol oe Hembras 251,19 +14,23" 253,31+ 12,83"
B';tock width (cm) Semitendinosus 99,53 + 3,222 87,94 + 3,18P
Males 264 = 0.75 239 = 0.79
Fermales 241 + 075 3.0 = 0.71 Machos 109,73 + 4,562 86,54 + 4,88P
Carcass compactness HembraS 89,32 + 4,56b 89,35 + 4,08b

+ a + b -

Males et e o NI TCI 153,54 + 6,74* 135,46 + 6,65
Chest roundness index MaChOS 173,85 + 9,54a 137,10 + 10,19b
Males 113 * 0.09 1.06 = 0.10 BEINES 133,24 + 9,54b 133,82 + 8,53P
Buttoc perimeter (cm) L7 = 010 s = 009 Supraspinatus 120,09 +5,05¢ 108,84 * 4,99V
Males 68.19 + 1.11° 64.71 + 1.18° Machos 132,65 + 6,752 105,97 + 7,13P
Females 65.50 + 1.1 66.11 + 1.04 Hembras 107,54 +6,77° 111,71 £ 6,10°

Sleplin el clestis | 263,40 +£ 11,268 237,98 £ 11,122
Machos 274,61 + 1539 233,42 + 16,32
Hembras 232,19+ 15,43 24254 + 13,85

Infraspinatus 121,2 + 4,36% 110,9 + 4,29y
Machos 132,8 +6,17 114,5 + 6,59
Hembras 109,7 £ 6,17 107,4 £ 5,51

La menor oferta de forraje gestacional afecto la
conformacion de la canal y los pesos musculares de la
progenie de un modo sexo-dependiente
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____[Porcentajedefibras oxidativas
_ AOF P Valor
28,98 + 2,50P 35,17 + 2,552 0,022
19,23 £ 1,48 26,80 + 1,462 0,002
25,84 + 1,68 37,85+ 1,662 < 0,0001

| Diametro de fibras glicoliticas (um)
~ A0F BOF P Valor
51,34 + 2,03 46,76 £2,10Y 0,062
47,87 1,842 43,44+1,88" 0,032
EUESINEET 49,25 £1,500 44,65+ 1,49 0,008

- |Porcentaje de flbras PAS leves

Los corderos nacidos de madres
subnutridas presentaron musculos mas

o ACF P Valor oxidativos, con fibras glicoliticas de menor

1T Elelo][of] N 40,84 + 3,34 39’13 3,18 0,714 diametro y menor proporcién de fibras PAS
48,02 + 3,87« 37,85+3,77Y 0,073 leves.

75,34 £ 6,26 50,62 £6,21> 0,002
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Fig. 3. Schematic representation of changes in the total number of fibres (TMF) and
their cross-sectional area (CSA) in future white (W) and red (R) myofibres during
development in the pig.
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Longissimus fafamm

HPA! LPA? P-value

MYHCI 0.4528 =0.1541Y 0.7388 =0.1541*  0.0529
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Los cambios observados en la composicion fibrilar se relacionaron

con cambios bioquimicos musculares y de calidad de carne.

Table 6
Biochemical and meat quality traits (means + SEM) of HPA and LPA male, female and both pooled sexes lambs in muscle Semitendinosus: Glycogen content (GL),
Lactate content (LT), Percentage of lipids (%LP), Warner Bratzler shear force (WB) and Cooking losses (CL).

HPAS LPAS P value Sex *treatment
Males Females Males Females

GL(g/100 g]  0.402 + 0.06 0.285 + 0.05 0.433 + 0.06 0.325 + 0.05 0.9347

LT (g/kg) 109+ 009 | 1.34+0.09" | 123+ 009 | 1.16 + 0.09° 0.0313 |

WGP 499 + 0.70 5.65 + 0.71 3.93 1+ 0.72 5.66 + 0.68 0.2605

WB (N) 3225+ 1.76 | 35.29 + 1.76% 3451 +£1.86 | 31.18 & 1.67° 0.0211 |

CL (%) 2529 + 1.22° 2767 + 1.237 2856 + 1.27° 2547 + 1.147 00064

Within the same row and sex, those means followed by different superscripts differed (a vs b; P < 0.05) or tended to differ (x vs y; P < 0.10).

! HPA: High pasture allowance lambs born to ewes which grazed on natural pastures at: 14, 15 and 20 kg of dry matter/100 kg of body weight/day on days 30-60,
61-110 and 111-143 of gestation, respectively. n = 16 (8 males and 8 females).

? LPA: Low pasture allowance lambs born to ewes which grazed on natural pastures at: 6, 5 and 10 kg of dry matter/100 kg of body weight/day on days 30-60,
61-110 and 111-143 of gestation, respectively. n = 17 (7 males and 10 females).

La carne de las corderas nacidas de madres
subnutridas presentd menor contenido de
lactato y menor fuerza de corte WB.

.

\

"




Conclusiones y consideraciones finales

A nivel nacional ha habido un importante avance reciente en el conocimiento de los efectos de programacion
fetal por subnutricion sobre el desarrollo muscular y la produccion de carne ovina.

La investigacion recientemente realizada en nuestro pais permite concluir que la subnutricion gestacional es
capaz de inducir efectos de programacion fetal sobre el desarrollo muscular y el desempefo productivo de
corderos alertando sobre la relevancia que puede tener la nutricion de las ovejas de cria durante las etapas mas
tempranas de la gestacion.

No obstante, los trabajos en su conjunto sugieren que los efectos o la profundidad de los mismos podrian variar
en funcidon de diversos factores que incluyen: el sexo del individuo, el tipo y nivel de subnutricion, la extension del
periodo de subnutricidon, asi como también el nivel de realimentacion que reciban las ovejas tras el periodo de
restriccion.




Desafios para el desarrollo de la cadena en Uruguay.
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