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1  INTRODUCCION

La mayor parte de la produccion pecuaria del Uruguay se obtienen a partir de
pasturas naturales, las cuales cubren dreas que van del 40% en las zonas de agricultura y
predominio de pasturas cultivadas, hasta mas del 90% donde predominan suelos
superficiales y sistemas de ganaderia extensiva (Ferreira, citado por Berreta, 2003).

Los procesos de invernada vacuna en la region de basalto se caracterizan por alta
edad de faena y baja tasa de extraccion, resultado del principal recurso forrajero
utilizado, el campo natural y utilizado con cargas animales relativamente fijas y por
encima de la capacidad de carga del campo natural estando los animales expuestos a
ciclos de ganancia y pérdidas de peso que enlentecen los procesos productivos
(Malaquin y Bartaburu, 2003).

Con el manejo tradicional de engorde a campo, se obtienen bajas ganancias de peso a
lo largo del afio, con perdidas en épocas criticas, lo que determina un prolongado
periodo de engorde. La baja oferta de forraje del campo natural en invierno unido a las
inclemencias del tiempo determina pérdidas de peso en el orden del 5 al 15% con
respecto al peso al inicio del otofio. La terminacion de los novillos se obtiene por lo
general a los 3.5 a 5 afios de edad, mas frecuentemente en el periodo de fin de verano a
otofio (Pigurina et al., 1998).

En los sistemas mads intensivos se emplea la suplementacion con concentrados o
reservas de voluminosos con el objetivo de uniformizar la oferta de nutrientes a lo largo
del afo, aumentar la carga del sistema o darles una terminacion a los animales que no es
posible lograr solamente con pasturas.

La recria es la etapa de crecimiento en la vida del animal, donde es mas eficiente
para convertir alimento en mtsculo y hueso. A su vez, restricciones severas en esta etapa
(especialmente de proteina), y que son muy frecuentes en nuestras condiciones de
produccion, afectan el tamafio final adulto del animal. Los principales momentos criticos
de las categorias de recria, son sin duda el primer y segundo invierno (muda de dientes),
donde las condiciones climaticas y la cantidad y calidad de las pasturas del campo
natural no permiten aprovechar este periodo de crecimiento, de acuerdo a objetivos bien
definidos en cuanto a peso y edad de entore o faena (Pigurina et al., citados por Cibils et
al., 2002).

Tanto crecimiento como desarrollo son resultantes de una serie de cambios
anatomicos y fisiologicos complejos que ocurren en el organismo animal a intervalos
definidos en el tiempo (Bocco et al., 2005).

El estudio de la composicion corporal de los bovinos tiene importancia porque
involucra la evaluacion de las condiciones carniceras de la res para determinar su valor



comercial y por las caracteristicas fisiologicas del animal, donde no solo se considera a
la res sino a todos los componentes del peso vacio, ya que la proporcion de distintos
tejidos y el tamafio relativo de organos y visceras, estan asociados a la particion de la
energia del alimento y a la eficiencia misma del proceso de crecimiento (Capellari et al.,
2003)

La prediccion confiable de la composicion del animal vivo y su canal es critica para
todos los segmentos de la cadena cérnica. A nivel del productor, una correcta estimacion
permite mayor conocimiento del ganado pudiendo clasificar los animales en lotes de
similar composicién permitiendo un uso mas eficiente de la alimentacién y definiendo
cual es el mercado mas conveniente para su producto. A nivel de los frigorificos, las
ventajas radican en comprar productos que se ajusten a las demandas de sus
compradores y que presenten un mayor rendimiento carnicero (Brito y Pringle, 2001).

La tecnologia del ultrasonido es utilizada como una herramienta para evaluar la
composicion carnicera de los animales vivos. Es un método no invasivo ni destructivo,
que permite determinar el valor y la calidad de un animal, desde su desenvolvimiento
fetal hasta su venta final (Bellenda, 2002).

En el Uruguay, la faena de vacunos esta compuesta por un alto porcentaje de vacas
adultas (38-40%), en general destinadas al consumo interno (abasto). Ello hace necesaria
la busqueda de alternativas que mejoren la calidad de la carne, particularmente su
terneza, habida cuenta de la incidencia negativa de la edad del animal sobre esta
caracteristica y dada la importancia que tiene esta caracteristica para nuestros sistemas
de produccion (Feed y Franco, 2004).

Con altos niveles de alimentacion y/o alto nivel energético de la dieta se obtiene una
mayor ganancia de peso, estado de engrasamiento y menor edad de faena. La mayor
ganancia de peso afecta la composicion del musculo y la mayor deposicion de tejido
graso lleva a un menor contenido de agua en el misculo que determina una mejora de la
terneza, asociada a una tasa de tejido conjuntivo menor y a un marmoleado mas
abundante. Altas ganancias de peso previo a la faena producen una mayor velocidad de
recambio proteico a nivel muscular (Depetris, 2000).

Las dietas proteicas permiten una mayor deposicion de proteina, tendiendo a
disminuir la presencia de grasa y afectando la composicion corporal final del animal
(Foot et al., 1977).

La calidad de la carne estd asociada a su contenido de grasa intramuscular, acidos
grasos y colesterol que, ademas de variar con la raza o el biotipo de animal utilizado
(Bidner et al. 1981, Garcia 1992, Garcia y Casal, citados por Schindler et al. 2004), esta
directamente relacionada al sistema de produccion (Schindler et al., 2004).



El consumo de 4cidos grasos saturados (AGS) ha sido asociado con incrementos en
la concentracion del colesterol de lipoproteina de baja densidad en suero (LDL), un
factor de riesgo para las enfermedades coronarias (Keys, citado por French et al. 2002,
de Blas 2004). Los acidos grasos polinsaturados (PUFA) y monoinsaturados (MUFA)
son generalmente beneficiosos en la salud humana, reduciendo el nivel de LDL en
plasma (de Blas 2004, Scollan et al. 2006).

La grasa de los rumiantes tiene una mayor concentracion de AGS y una menor
relacion de AGPI:AGS que la grasa de monogastricos, debido a la hidrogenacién de los
acidos insaturados de la dieta, a nivel ruminal (French et al. 2002, French et al., citados
por Realini et al. 2004, Rearte 2006).

No toda la carne tiene el mismo contenido y composicion de la grasa. El
metabolismo de los lipidos en ganado consumiendo pasturas de alta calidad es distinto
del que ocurre en animales alimentados a corral con dietas basadas en granos,
comprobandose que la carne producida a pasto contiene menos grasa y colesterol que la
producida a corral (Instituto de Tecnologia de Carnes, INTA, citados por Depetris,
2000).



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CRECIMIENTO Y PERFORMANCE ANIMAL

Conceptualmente la vida del vacuno para carne se divide en tres periodos de
crecimiento: lactancia, recria y engorde. Dichos periodos se diferencian por el cambio de
peso, por el tipo y proporcion de tejidos que se desarrollan y por modificaciones del
metabolismo (Di Marco, 2004).

Tanto crecimiento como desarrollo son resultantes de una serie de cambios
anatomicos y fisioldgicos complejos que ocurren en el organismo animal a intervalos
definidos en el tiempo (Bocco et al., 2005).

El grado de crecimiento y desarrollo definidos para la edad adulta de cada especie,
esta sujeto a la herencia, variabilidad individual y nutricion e implica que debe
producirse un crecimiento y desarrollo completo y coordinado de todas y cada una de
sus partes, fendmenos que requieren un gran niumero de procesos (Bocco et al., 2005).

2.1.1 Conceptos de crecimiento v desarrollo animal

Fowler, citado por Berg y Butterfield (1979), Hammond, citado por Lawrie (1998),
Bocco et al. (2005), consideran que el crecimiento se divide en crecimiento propiamente
dicho y desarrollo. El primero es medido como el aumento de masa (peso) por unidad de
tiempo (Owens et al., 1993) desde el nacimiento hasta su estabilizacion en la edad
adulta. El segundo se refiere a las modificaciones que experimentan las proporciones,
conformacion, composicion quimica corporal y funciones fisioldgicas del animal a
medida que avanza la edad.

Ambos fendémenos pueden producirse simultdneamente, sin embargo es posible que
un individuo se desarrolle (aumente su largo y altura) sin experimentar alteraciones en
su peso (crecimiento) o un individuo adulto (que ha terminado su desarrollo) aumente su
peso por engorde (crecimiento) (Bocco et al., 2005).

La respuesta o performance animal se define por la ganancia de peso, el estado
corporal y la conversion de alimento a producto. La acumulacion diferencial de tejido
determina en primer lugar la ganancia de peso y en segundo lugar el estado corporal y
finalmente el costo de mantenimiento y la demanda de energia del animal (Webster,
citado por Di Marco, 1993).

El aumento de peso del animal o de los tejidos individualmente ocurre cuando la
tasa de sintesis de proteinas y grasas excede sus respectivas degradaciones (Di Marco
1993, Fernadndez 1998). La acumulacion de tejidos, que es la causa del aumento de peso,
es consecuencia de que la energia del alimento que no se disipa como calor y se retiene



como proteina y grasas en distintos tejidos (Baldwin y Bywatter, Webster, citados por Di
Marco, 1993).

La tasa de retencion de proteinas y grasas depende de variables inherentes al animal
(peso, tasa de ganancia de peso, edad, sexo y tamafio animal) y a factores externos
(alimentacion, clima, manejo y estado sanitario) (Di Marco, 1993).

Los principales componentes del peso son huesos, musculos, visceras y grasa.
Durante la ganancia de peso primero crecen intensamente los érganos y visceras, le
sigue el tejido 6seo, luego el muscular y finalmente el tejido adiposo (Di Marco 1993,
Fernandez 1998, Johnson 1998, Warris 2000, Black, citado por Di Marco 2004, Bocco
et al. 2005).

Los modelos de crecimiento de los tejidos muestran que el hueso crece a una
velocidad constante, pero lenta, y que el muasculo crece con relativa rapidez, por lo que
el cociente musculatura/hueso aumenta (Berg y Butterfield, 1979).

En la fase prenatal, hasta el nacimiento, el tejido 6seo es prioritario en el
crecimiento, creciendo a una tasa mayor en relacion a los otros dos tejidos (musculo y
grasa) constituyendo la mayor proporcion en peso durante esta fase. El misculo muestra
un crecimiento importante en esta etapa pero no a tasas tan altas como el tejido 6seo
(Brito y Jiménez de Aréchaga, 2004). En la etapa postnatal, el tejido muscular contintia
su crecimiento a una tasa similar al de la fase prenatal y la tasa de crecimiento relativo
del hueso cae inmediatamente. El crecimiento de la grasa comienza relativamente lento
y se incrementa exponencialmente a medida que el animal entra en la fase de
engrasamiento (Berg y Butterfield 1979, Berg y Walters 1983, Brito y Jiménez de
Aréchaga 2004).

Los 6rganos también presentan crecimiento diferencial, los de mayor importancia
fisiologica para el animal estdn mejor desarrollados al nacimiento que aquellos que
tienen menor importancia hasta un tiempo después del nacimiento, como ser el rumen y
el reticulo. A estos organos se les puede fomentar su rapidez de desarrollo por un
manejo especial del ternero (Bocco et al., 2005).

2.1.2 Factores que influven en el crecimiento y desarrollo

Segun Bocco et al. (2005) la velocidad de crecimiento de un animal estd determinada
por su caudal genético y por factores ambientales, dentro de los cuales la alimentacion
ocupa el primer lugar porque determina la conformaciéon y composicion durante el
crecimiento activo.

El potencial de ganancia de peso es funcion del potencial de acumulacion del tejido
magro, que a su vez es determinante del tamafio del animal y de su consumo. Los



animales de mayor tamafio o frame ganan mas peso cuando no existen restricciones,
como consecuencia de que consumen mas por unidad de peso (Thonney et al., citados
por Di Marco, 1993) y son capaces de retener mas energia como proteinas que como
grasa (Webster, citado por Di Marco, 1993).

En la produccion de carne la relacion entre proteina y grasa es la mas importante. En
la figura siguiente se muestran dichas variaciones en base a datos de Fox y Black,

Owens et al., citados por Di Marco (2004).

Figura 1: Variaciones de grasa y proteina en funcion del peso vivo.
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A cualquier peso, al aumentar la tasa de ganancia la retencion proteica crece a
rendimientos decrecientes (Di Marco 1993, Fernandez 1998), hasta llegar a una ganancia
o peso adulto a partir de la cual la acumulacién de tejido proteico se hace casi nula
(Fernandez, 1998) y la grasa crece exponencialmente (Di Marco, 1993). Ello hace que
cuando mayor es el peso o la tasa de ganancia, mas facil se logra la terminacion del
animal (Di Marco, 1993).

Para Geay, Owens et al., citados por Fernandez (1998), a medida que el animal
aumenta el peso vacio (grado de madurez), incrementa la cantidad de tejido graso en
forma cuadratica, mientras que la masa proteica incrementa a una tasa decreciente.

2.1.2.1 Edad

Los animales en su proceso de crecimiento ganan altura rapidamente en las primeras
etapas de su vida, y a medida que aumenta la edad, el desarrollo y crecimiento se hace
mas lento, hasta que finalmente se detienen. Esto determina una curva de desarrollo y
crecimiento que relaciona peso con edad (Figura 2) (Shorthorn 1988, Bavera 2005).



Figura 2. Modelo general de crecimiento
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El primer tramo de la curva de crecimiento se caracteriza por un crecimiento
acelerado donde el potencial del animal es muy elevado y se realiza con ganancias
importantes de peso en valor absoluto por unidad de tiempo; en la segunda parte el
crecimiento se desacelera, con menor ganancia diaria hasta que llega a ser nula cuando
se llega el peso adulto. Ese cambio o punto de inflexion indica un cambio fisiologico
definido, la pubertad, estando en el 33% del peso adulto (Berg y Butterfield 1979,
Joandet 1990, Owens et al. 1993, Warris 2000, Bavera 2005, Bocco et al. 2005).

El aumento de peso y el avance en la edad van acompafiados de cambios en la
composicion corporal y del metabolismo animal. A medida que el animal envejece,
disminuye la proporcidon de hueso y musculo y hay un incremento en la proporcion de
grasa (Brito y Jiménez de Aréchaga 2004, Bocco et al. 2005) y en su distribucion (Di
Marco, 1993). Sin embargo, en cifras absolutas, el animal maduro sigue teniendo mas
musculo que grasa (Bocco et al., 2005).

El peso adulto maximo o madurez del animal representa la maxima acumulacion de
tejido magro, a partir de la cual, la tasa de sintesis proteica equipara a la degradacion
respectiva (Fernandez, 1998). Una vez que el animal alcanza el tamano adulto la
ganancia de peso de alli en mas se hace exclusivamente acumulando grasa (Joandet,
1990).

En animales muy jovenes o livianos, la Unica forma de que acumulen la grasa
necesaria para lograr un buen estado corporal es ganando peso a una alta tasa; en
animales de mayor edad (3 afios 0 mas) o de mayor peso, la deposicion de grasa aumenta
con respecto a la de la proteina, ya que tiene poca capacidad de retener tejidos proteicos



y se engrasan con mayor facilidad, por lo cual es factible su terminacion con tasas de
ganancia de peso relativamente bajas (Di Marco, 1993).

La grasa se deposita de manera diferente con la edad, primero se deposita alrededor
de las visceras, denominandose grasa interna (Gorrachategui, 1997), al aumentar la edad,
y existir un aporte energético se forma la grasa entre los musculos (intermuscular), que
en un primer momento constituye una cantidad relativamente pequena de la canal (Berg
y Butterfield 1979, Di Marco 1993) entre 5 y 7 % (Depetris, 2000); después se deposita
la grasa que recubre la superficie externa (grasa subcutanea) y finalmente se forma
dentro de las fibras musculares (grasa intramuscular) (Di Marco 1993, Gorrachategui
1997, Johnson 1998 Fernandez 1998, Brito y Jiménez de Aréchaga 2004, Black, citado
por Di Marco 2004, Bocco et al. 2005).

La grasa intermuscular es el mayor depdsito graso del animal; pero la proporcion con
respecto al total desciende en la medida que el animal acumula mas grasa debido a que
la grasa de cobertura aumenta (Di Marco, 1993).

2.1.2.2 Sexo

El sexo es otra variable del animal que afecta el potencial de ganancia de peso, de la
misma manera que lo hace el tamafio del animal, ya que el sexo y el tamafo estan
relacionados (Di Marco, 1993).

Comparativamente los machos crecen mas rapido que las hembras debido a la mayor
potencia de los androgenos con respecto a los estrogenos sobre la estimulacion del
crecimiento. Los machos en comparacion con las hembras consumen mas alimento por
una mayor tasa metabolica, son mas eficientes en la conversion de alimento, tienen
mayor peso al nacer y el largo de la gestacion es de 3 a 4 dias mas. A una misma edad
los machos son mas pesados que las hembras y los novillos son de mayor altura que los
toros (Di Marco, 1993).

Los machos enteros son mas eficientes para ganar peso que los castrados, dado que
las relaciones musculo/hueso y musculo/grasa son siempre favorables a los machos
enteros (Bocco et al., 2005).

Las vaquillonas maduran mas temprano que los novillos, y estos antes que los toros
(Berg y Butterfield 1979, Brito y Jiménez de Aréchaga 2004). Aunque la hembra
alcanza antes la madurez, el macho es mas grande y pesado que la hembra en la vida
adulta y, puesto que las diversas partes de los tejidos corporales crecen a velocidades
diferentes, la variacion de tamafo entre sexos se traduce en diferencias en el desarrollo
de las proporciones corporales (Hammond, citado por Lawrie, 1998).



2.1.2.3 Raza

Los animales de alto potencial de crecimiento son mas jovenes a un mismo peso,
presentan mayor peso adulto, madurez mas tardia y en consecuencia depositan mas
proteina que grasa cuando aumentan de peso (Joandet 1990, Di Marco 1993, 2004), lo
que requiere llevarlas a pesos de faena mayores, para alcanzar el mismo grado de
terminacion (Gregory, citado por Franco et al., 2002). En condiciones en que los
animales ganan peso por debajo de su potencial sin alcanzar a depositar grasa de
cobertura, se ven menos terminados que los de menor tamafio estructural (Di Marco,
2004).

Los animales de mayor peso adulto o frame son mas precoces cuando se comparan al
mismo peso que los de menor frame, y por lo tanto resultan mas eficientes por unidad de
tejido magro retenido (Webster, citado por Di Marco 1993, Bocco, et al. 2005). Muchas
de las diferencias debidas al factor animal tienden a desaparecer cuando se comparan a
igual grado engrasamiento (Di Marco, 1993).

La velocidad de crecimiento mas rapida de las razas pesadas explica la diferencia de
peso. Esta diferencia en la ganancia diaria estd determinada por el distinto potencial
genético. (Bocco et al., 2005).

El peso al cual se inicia la etapa de engrasamiento difiere entre razas y
probablemente difiere también en la velocidad a la que depositan la grasa durante esta
etapa (Di Marco et al., citados por Fernandez, 1998). Segin Berg y Butterfield (1979)
algunas razas empiezan a engrasar a pesos bajos y otras a pesos mas altos. Generalmente
al ganado vacuno precoz tiene un tamafo mds pequefio y entra en la fase de
engrasamiento a pesos mdas bajos. Palsson, Wood et al., citados por Gorrachategui
(1997) observaron que las razas mejoradas poseen mayor cantidad de grasa subcutanea,
mientras que las razas rasticas poseen mas cantidad de grasa interna (pélvico-renal).

Las razas britanicas (Hereford, Angus) comienzan la etapa de engrasamiento a un
peso menor en relacion a las razas continentales, denominandose las primeras razas de
maduracién temprana (Brito y Jiménez de Aréchaga, 2004). Los novillos de razas
Britanicas tradicionales después de los 550 Kg, practicamente no retienen tejido proteico
cuando ganan peso (Di Marco, 2004).

2.1.24 Clima

Ejerce su influencia sobre los animales en forma directa e indirecta. Ejemplos de la
primera son el efecto que tiene la temperatura sobre las necesidades energéticas de los
animales (Gutiérrez y Morixe, 1995). El efecto indirecto se debe a que este factor regula
el crecimiento de las pasturas. Los sistemas de pastoreo en general tienen limitaciones
nutricionales de distinta duracion, debido a fluctuaciones de la cantidad y calidad del



forraje. En consecuencia los animales crecen por debajo de su potencial genético y
alternan periodos de altas ganancias diarias de peso con etapas de mantenimiento o
incluso de pérdidas de peso. Las altas ganancias so6lo ocurren cuando se dan las
condiciones adecuadas de disponibilidad y calidad de forraje (Binello y Romero, 2005).

2.1.2.5 Enfermedades

Cualquier irregularidad de las condiciones normales del individuo afecta su correcto
funcionamiento, por lo tanto el crecimiento de los animales se ve disminuido cuando
estan enfermos.

2.1.2.6 Nutricionales

Las diferencias en el plano nutricional a cualquier edad desde la tltima etapa fetal a
la madurez afecta el crecimiento en general, las distintas regiones, tejidos y a los
diversos 6rganos en forma diferente (Owens et al. 1993, Lawrie 1998).

El desempefio productivo de animales de distinto tamafo estad estrechamente
relacionado con las condiciones de alimentacion (Cuadro 1), ésta impone los limites
biologicos a las posibilidades de utilizar animales de distinto tamafio en produccion de
carne y es la que en consecuencia condiciona el tamafio y grado de gordura de la res que
es factible producir (Binello y Romero, 2005).

Cuadro 1: Efecto del nivel de alimentacion

| | | Diferencias |
Baio El biotipo chico pierde menos peso y estado o incluso se mantiene cuando
J el grande pierde peso.
Bajo a Igual ganancia de peso, pero mejor estado en el biotipo chico. Las
mediano hembras mejor que los machos.
. anancia levement rior en el bioti ran ificulta
Mediano G cia de peso levemente superior en el biotipo grande, dificultad de

engorde en pastoreo. Buena respuesta a la suplementacion energética.

Mayor ganancia en el biotipo grande con buen estado corporal. Exceso de
Alto grasa en el biotipo chico. Mejor indice de conversion y rendimiento de res
en el biotipo grande.

Fuente: Di Marco (2004)

Los aportes alimenticios, energéticos principalmente, permiten modificar la
velocidad de crecimiento y su composicion. Generalmente, a mayor aporte energético la
cantidad de lipidos depositados aumenta, tanto mas cuanto mayor es la ganancia de peso
(Gorrachategui, 1997).
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Los efectos del nivel de nutricion se deben al nivel de ingesta energética en relacion
con las necesidades de crecimiento proteico. Esto implica la existencia de un limite
biologico en el potencial fisioldégico de un animal para depositar proteina, almacenando
el resto de energia consumida como grasa (Gorrachategui, 1997).

Cuando un animal es alimentado con una dieta de submantenimiento, los diferentes
tejidos y regiones del cuerpo son utilizados como fuente de energia y proteina para la
vida, en el orden inverso de su madurez. En estas condiciones, la grasa es utilizada en
primer lugar, seguido por el musculo y luego el hueso. Estos tejidos son primariamente
utilizados desde las regiones del cuerpo que presentan maduracion mas tardia
(Hammond, McMeekan, Pomeroy, Wallace, citados por Lawrie, 1998).

En condiciones de alimentacién no limitante el organismo del animal tiene como
objetivo acumular en el tiempo una cantidad de tejido proteico prefijada acompafiada de
una cantidad muy variable de grasa, dependiendo del nivel de alimentacion y
composicion del alimento (Webster, citado por Di Marco 1993, Fernandez 1998).

Cuando la alimentacion afecta la ganancia de peso la ganancia relativa de proteinas
esta menos afectada que la de grasa. En condiciones de alimentacion o ambiente no
limitantes el aumento de masa corporal o de peso es maximo, al igual que la retencion de
proteinas y grasas (Di Marco, 1993).

El plano nutricional determina la tasa y composicion quimica de la ganancia de peso.
El principal efecto es sobre la relacion grasa/proteina, debido a las grandes diferencias
en la retencion de grasa. A mayor tasa de ganancia de peso mayor cantidad de grasa,
pero la magnitud de la grasa retenida varia con el peso del animal, la edad, el frame y el
sexo (Di Marco, 1993).

Con dietas altas en proteina y bajas en energia, el hueso crece a un ritmo
relativamente superior que el musculo, (ocupando la grasa el ultimo lugar), comparado
con los resultados de la dieta de baja proteina y alta energia (Berg y Butterfield, 1979).

Para animales de mayor tamano adulto alimentados con pasturas a edad temprana, en
gran parte del afio no pueden expresar el potencial de crecimiento ya que lo que ingiere
no alcanza para cubrir las necesidades para acumular musculo y grasa simultdneamente,
por lo cual deposita principalmente musculo hasta que éste alcanza un punto de madurez
que disminuye el ritmo de crecimiento y mayores nutrientes son empleados para
acumular grasa. Normalmente, en muy buenas condiciones de pasturas se logra en
promedio anual una ganancia diaria de 750 g/dia. Con animales mas precoces de menor
tamafio adulto, es posible en condiciones de pasturas tener a pesos livianos novillos con
buen estado de gordura (Joandet, 1990).
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Entre los 200 y 500 Kg de peso vivo, a igual peso vacio, la cantidad de proteinas,
minerales y agua varia muy poco en un plano nutricional alto o bajo, en cambio la grasa
se diferencia notablemente. Ello hace que en un animal de 400 Kg por ejemplo, la
cantidad de grasa supere a la de proteinas cuando se alimentan en un alto nivel
energético, pero la cantidad de proteina supere a las de grasa, cuando el nivel energético
es bajo (Byers, citado por Di Marco, 1993).

La proporcion de proteina en la ganancia de peso desciende del 15 al 12%, cuando se
pasa de una ganancia de 1 a 0.500 Kg/dia. Mientras que la proporcion de grasa,
disminuye del 50 al 30% para el mismo rango de ganancia de peso (Di Marco, citado por
Fernandez, 1998).

2.2 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LA RECRIiA

La recria es la etapa del desarrollo del animal desde el destete hasta el momento del
entore en las hembras, o su ingreso a las invernadas en los machos. Es la etapa de
crecimiento en la vida del animal donde es mas eficiente para convertir alimento en
musculo y hueso. A su vez, restricciones severas en esta etapa (especialmente de
proteina), y que son muy frecuentes en nuestras condiciones de produccion, afectan el
tamaio final adulto del animal (Pigurina 1989, Cibils et al. 2002).

Los principales momentos criticos de esta categoria, son el primer y segundo invierno
(muda de dientes), donde las condiciones climaticas y la cantidad y calidad de las
pasturas del campo natural no permiten aprovechar este periodo de crecimiento, de
acuerdo a objetivos bien definidos en cuanto a peso y edad de entore o faena (Pigurina
1989, Cibils et al. 2002).

Particularmente en el invierno, la baja produccion de pasto, sumada al manejo
descuidado de la recria, hace que los animales ingresen a la primavera con pesos iguales
o menores a los alcanzados al destete, y que en el proximo invierno vuelvan a perder una
parte importante de los quilos ganados en primavera y otofio (Carambula et al., Scaglia,
citados por Rinaldi et al., 1997). Esto tiene como consecuencia una terminacion de
novillos con més de 3 afios (Rinaldi et al., 1997).

Los requerimientos del animal varian con la edad, el peso y su estado. Con los
nutrientes que absorbe del alimento (energia, proteina, minerales, etc.) primero cubre el
mantenimiento, luego crece si es joven, y engorda almacenando reservas en forma de
grasa para cuando le haga falta energia (Cibils et al., 2002).

En animales de recria, un nivel de ganancia diaria de 100 gramos promedio durante
60 a 90 dias indica que se logré alcanzar el nivel de mantenimiento (impuesto a la vida)
sin resentir su futuro. Esto lo pone en condiciones ideales para realizar un crecimiento
compensatorio en una siguiente etapa (Cibils et al., 2002).
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En reglas generales y por el tipo de tejidos que estan depositando los animales,
hueso, musculo (creciendo) o grasa (engordando o almacenando), se puede decir que a
menor peso vivo menor gasto de mantenimiento; animales jovenes usan mas
eficientemente los nutrientes que los adultos, los machos son mas eficientes que las
hembras y los enteros aumentan mas que los castrados, independientemente de la edad, a
mejor estado mayor es la ineficiencia en convertir pasto en peso vivo porque estd
depositando grasa; animales jovenes requieren mas proteina en la dieta que los adultos
(Cibils et al., 2002).

Para un buen funcionamiento del metabolismo el alimento debe tener un minimo y
un maximo de fibra. Esta fibra proporciona la energia, pero precisa proteina para poder
ser usada. El Cuadro 2 muestra los valores maximos y minimos orientativos para obtener
una buena digestion. EI méximo consumo de pasto seco se puede expresar groseramente
como porcentaje del peso vivo (% PV) del animal y se muestra en el Cuadro 3 (Cibils et
al., 2002).

Cuadro 2: Contenidos recomendados de fibra y proteina como porcentaje del alimento

| COMPONENTE | Minimo | Méximo |
| Fibra I 17 % I 40% |
, 12 % Adultos
Proteina Bruta 7% 19% Terneros (*)

(*) Los terneros tienen mayores requerimientos de proteina debido a mayor formacion de musculo.
Fuente: adaptado de NRC, citado por Cibils et al. (2002)

Cuadro 3: Consumo voluntario (% PV/dia) en una pastura de 20 cm. y calidad media

: Consumo medio Consumo maximo
CATEGORIA (% PV) (% PV)
| Animales jovenes [ 2,2-24 [ 2,6 |
| Animales adultos [ 24-28 [ 3,0 |

Fuente: Cibils et al. (2002)
2.3 PRODUCCION Y CALIDAD DE LA PASTURA NATURAL

La variacion de las comunidades de los campos naturales en cuanto a densidad y
composicion botanica, en particular los tipos productivos de las especies, hacen que el
rendimiento anual de forraje se distribuya en un amplio rango (Rosengurtt, citado por

Berreta, 2003).

Estas diferentes vegetaciones tienen una gran variabilidad espacial y temporal.
Distintos tipos de suelos, textura, profundidad, humedad, topografia, altitud, manejo

13



previo, entre otras, determinan diferentes proporciones de tipos vegetales y diferente
composiciéon botanica. La variacion temporal estd relacionada con los factores
climaticos, en particular las precipitaciones que se presentan con gran variabilidad entre
afios y dentro de las estaciones (Berreta y Bemhaja 1998c, Berreta 2003). Debido a estas
variaciones, la produccion anual de forraje es altamente variable, 40-50 % entre afios y
aun mas cuando ocurren periodos de sequia prolongados (Berreta, 2003).

En sistemas de pastoreo extensivo, la cantidad de forraje estd determinada por el
crecimiento estacional y las condiciones climaticas. El pastoreo diferido permite mejorar
la produccion animal a través de la mayor disponibilidad de pastura en momentos
criticos (invierno) y a la mayor produccion de forraje (Pigurina et al., 1998).

El manejo del pastoreo, en particular la carga, es el factor principal en determinar
cambios en la composicion botanica de los campos. La carga calculada para distintos
tipos de campo en funcion de su produccion varia entre 0,5 y 0,85 unidades ganaderas
por hectarea (UG/ha). Cuando no se ajusta la carga a la produccion potencial de las
pasturas, el desbalance se refleja en una baja produccion animal y en una degradacion
del campo si es mayor o a un endurecimiento y ensuciamiento si es muy baja (Berreta,
2003).

El pastoreo a bajas cargas (0.6 UG/ha) lleva a una subutilizacion del forraje que se
manifiesta en excedentes estacionales, especialmente a fines de primavera. Estos
excedentes determinan una conducta de pastoreo donde los animales evitan lugares
debido al alto contenido de restos secos y menor calidad, sobrepastoreando las partes
mas tiernas y verdes. En el corto plazo, estos excedentes se constituyen en reservas en
pie que son parcialmente aprovechables en épocas de escasez de forraje, especialmente
en invierno, pero con muy bajas ganancias o leves pérdidas de peso (Formoso y
Gaggero, citados por Pigurina et al., 1998).

La calidad de las pasturas naturales del Uruguay varia a través del afo y esta
determinada por la digestibilidad y el contenido de proteina cruda. Se estima una
digestibilidad promedio de 55, 58, 62 y 50 % para otofio, invierno, primavera y verano
respectivamente (Garcia, citado por Carambula, 1996). El porcentaje en la materia seca
de proteina cruda no deberia ser menor a 7% para no provocar carencias en los animales,
especialmente para categorias jovenes en pleno crecimiento. La estacion en que el
contenido es mas bajo es en el verano, con promedios fluctuantes en el entorno de 8%
(Carambula, citado por Rovira, 1996). Por lo tanto el contenido de proteina cruda en los
campos naturales del Uruguay no parece actuar como un factor limitante de la
produccion (Rovira, 1996), cubriendo las necesidades de mantenimiento de bovinos y
ovinos (Cardmbula, 1996).
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2.3.1 Caracteristicas de pasturas naturales en basalto

El basalto abarca practicamente el 25% del territorio nacional (3.900.000 ha), siendo
en su inmensa mayoria una zona dedicada a la ganaderia extensiva. Se estima que el
65% de esa superficie estd ocupada por suelos superficiales y el 35% por suelos
profundos (Millot et al., citados por Rovira 1996, Berreta 1998b). Rovira (1996)
clasifica estos suelos en cuatro grandes grupos: superficial rojo, superficial negro, medio
y profundo.

Las épocas de mayor produccién de forraje del campo natural de Basalto son
primavera y verano (15 a 20 Kg. MS/ha/dia), seguidas por el otofio (6-11 Kg.
MS/ha/dia) e invierno (6-8 Kg. MS/ha/dia) (Berretta y Bemhaja 1998, Berretta et al.,
citados por Pigurina et al. 1998, Cuadro 4).

Cuadro 4: Produccion estacional de suelos sobre Basalto (Kg de MS/ha/dia)

| | | Otoiio | | Invierno | | Primavera | | Verano | | Total anual |
| Superficialrojo || 82 || 56 || 13,8 | 54 || 2995 |
| Superficial negro || 10,6 || 61 || 17,2 71 || 37137 |
| Medio | 104 || 61 || 18,2 | 88 || 3984 |
| Profundo || 123 || 72 || 215 | 105 || 4747 |

Fuente: adaptado de Berreta, citado por Berreta y Bemhaja (1998)

Segun Pittaluga et al. (1998) al presentar el campo natural un bajo crecimiento
invernal, la disponibilidad de forraje en esta estacion dependerd del crecimiento de
forraje en las estaciones anteriores (verano-otofio).

Los valores de digestibilidad registrados en tapices de Basalto presentan una gran
variacion (22 a 50%). Los maximos valores se ven en primavera y verano, seguidos por
el otono e invierno (Pigurina et al., 1998). El nivel de proteina de la pastura varia entre
6-13%, sin embargo, la fraccion verde varia entre 10-15%, dependiendo de la estacion
del afio y la composicion botanica; los valores maximos se registran en invierno y otofio,
le sigue la primavera y los minimos se dan a principios de verano (Berreta 1998a,
Montossi et al. 1998, Millot y Saldafia 1998).

Los andlisis de la vegetacion muestran un marcado predominio en especies estivales
cercano al 80% en suelos profundos, 60%, 75% y 58% para suelos medios, superficiales
negro y rojo respectivamente (Meirelles y Riani, citados por Berreta, 1998a).
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2.3.2 Efecto del crecimiento de las pasturas en la ganancia de peso

En la Unidad Experimental Glencoe se registraron las tasas de ganancias de peso de
novillos segln el crecimiento de las pasturas y se vio que ambos seguian la misma
tendencia. La variacion en la ganancia diaria estuvo mas explicada por el efecto de la
estacion del afio (68.3%) y por factores relacionados con el animal (26.4%) que por el
afo, la carga, el sistema de pastoreo y la relacion lanar/vacuno (Pigurina et al., 1998). En
primavera se destacaron las mayores ganancias de peso (0.6-1 Kg/dia) con el menor
coeficiente de variacion (37%). En verano las ganancias fueron menores (0.122 a 0.643
Kg/animal/dia) con mayores variaciones (68%). En el otofio las condiciones fueron
intermedias y en invierno se dieron las menores ganancias con las mayores variaciones
(130%). La disponibilidad limitada de las pasturas durante el invierno y los mayores
requerimientos del animal por las condiciones climaticas (NRC, citado por Pigurina et
al., 1998), determinan graves perdidas o mantenimiento de peso (-0.37 a 0.045
Kg/animal/dia), dependiendo de la condicidon corporal (grado de reservas) del animal
(Pigurina et al., 1998). En el cuadro 5 se observan algunos factores que afectan la
ganancia diaria de peso en novillos pastoreando campo natural.

Cuadro 5: Efecto de algunos factores sobre la ganancia diaria de peso estacional

| PASTURAS | IR0 Condiciones
tricional o e
Cantidad Calidad nua;;::l(;';a climaticas
|__OoTONO || ++ | ++ | | + |
| _INVIERNO || I +++ I + I |
| PRIMAVERA || +++ I 4+ I ++ I o+t |
| VERANO || + 4+ I + I 0 I -+ |

Tipo de efecto: (+) favorable, (-) desfavorable, (0) nulo.
Magnitud del efecto: + bajo, ++ medio, +++ alto.
Fuente: Pigurina et al. (1998)

Sobre un campo natural de Basalto (35% de suelo superficial pardo rojizo, 35%
superficial negro y 30% profundo) se estudio el efecto del diferimiento de forraje y
carga sobre el crecimiento de terneros y novillos durante el invierno. Se utilizaron 10
terneros de destete y 10 novillos de sobreafio de raza Hereford que pastoreaban
conjuntamente a diferentes cargas (Pittaluga et al., 1998). En el cuadro 6 y 7 se puede
observar el periodo de cierre y disponibilidad de forraje al inicio del pastoreo y la
evolucion del peso vivo, respectivamente.
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Cuadro 6: Periodo de cierre y disponibilidad al inicio de pastoreo

| Afio | 1994 || 1995 || 1996 |
| Fecha | | | |
| Inicio cierre | 13 || 201 || 103 |
| Inicio pastoreo | 26 || 16 || 46 |
| Disponibilidad inicial (Kg. MS/ha) [ [ | |
| 0.82 UG/ha || 1280 || 1321 || 903 |
| 1.25 UG/ha || 1320 || 1607 || 1280 |
| 1.64 UG/ha Il 1339 || 1391 || 1188 |

Fuente: Pittaluga et al. (1998)

Cuadro 7: Evolucion del peso vivo de novillos sobre campo natural diferido

| Ao || 1994 [ 1995 I 1996 |

C | F G I F G I F G
(UGha) || (Kg) || (Kg/d) || Kgd) || Kg) || Kg/d) || Kg/d) || Kg) || Kg/d) || Kg/d)

0.84 198 218ab 0.19a 193% 196a 0.03a 223a 219a 0.04a

[ 125 |[ 198 |[ 221a || 0.22a || 192¢ || 194a || 0.20a || 222a || 224a || 0.02a |
[ 1.64 || 196 || 2036 || 0.07b || 192* || 183a || -0.08b || 222a || 215a || -0.07a |

Referencias: C: Carga, I: Inicio, F: Fin, G: Ganancia
Valores con diferente letra en cada columna difieren significativamente (P<0.05)
Fuente: Pittaluga et al. (1998)

Los tratamientos correspondientes a las menores cargas tuvieron un comportamiento
similar en el primer y segundo afio con valores del orden de 0.20 Kg. y 0.03 Kg.,
respectivamente; mientras que los correspondientes a la carga de 1.64 UG/ha estuvieron
cercanos a mantenimiento de peso en ambos afios (Pittaluga et al., 1998).

24 EFECTO DE LA PASTURA EN EL CONSUMO ANIMAL

La performance animal es un efecto directo de la cantidad y calidad de forraje
consumido (Montossi et al., 1996). El consumo y selectividad animal bajo pastoreo tiene
una importancia fundamental en determinar la productividad animal y la eficiencia
global de los sistemas pastoriles (Poppi et al., 1987).

La cantidad, el valor nutritivo y la distribucién de la vegetacion a la que el animal

tiene acceso, inciden en su comportamiento y consumo a pastoreo (Stobbs, Arnold,
Hodgson, Legendre y Fortin y Fryxell, citados por Montossi et al., 1996).
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El comportamiento ingestivo adquiere importancia, determinando por ejemplo la
capacidad del animal para mantener la tasa de consumo en el caso de condiciones
limitantes de la pastura o la capacidad para modificar el tiempo de pastoreo en funcion
de contrarrestar los efectos de una tasa de consumo reducida (Galli et al., 1996).

2.4.1 Componentes del comportamiento ingestivo

Hancock, citado por Galli et al. (1996), Allden y Whittaker, citados por Montossi et
al. (1996), Zea y Diaz (2000) consideraron al consumo diario de forraje (CD) por un
animal en pastoreo como el producto de 3 variables: peso del bocado promedio (PB),
tasa de bocado durante el pastoreo (TB) (niimero de bocados/unidad de tiempo) y tiempo
diario de pastoreo (TP), resultando la siguiente ecuacion:

CD=PBxTBxTP

El peso del bocado es la variable con mayor relevancia, explicando el mayor
porcentaje de la variacion en el consumo diario de forraje, mientras que la tasa de
bocado y el tiempo de pastoreo juegan un papel secundario (Galli et al. 1996, Carambula
1996).

Las dimensiones del bocado estdn representadas por el area de bocado que esta
directamente relacionada con las dimensiones de la boca del animal y la profundidad del
bocado que es una fraccidn mas o menos constante a la altura de la pastura disponible.
La profundidad del bocado aumenta con la altura de la pastura, y disminuye con la
densidad del forraje (Galli et al., 1996).

Los animales intentan a través del ajuste de los componentes del comportamiento
animal lograr un adecuado nivel de consumo cuando enfrentan restricciones asociadas a
la estructura y composicion de la pastura. En pasturas templadas, los tres componentes
de comportamiento son principalmente afectados por la altura de la pastura (Montossi et
al., 1996) En la Figura 3 se muestra como la altura de forraje influencia el consumo de
bocado (a), la tasa de bocados (b), el tiempo de pastoreo (c) y por lo tanto el consumo
diario (d) (Hodgson, 1990)

La estructura de la pastura se puede describir a través de la biomasa aérea, la altura,
la cobertura y la densidad de forraje en los distintos estratos. Las variaciones en
cualquiera de estas variables afectan el area, la profundidad y el peso de bocado (Galli et
al., 1996).
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Figura 3: Influencia de la altura de la pastura en los componentes de comportamiento
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Fuente: Hodgson (1990)

El consumo por bocado aumenta linealmente con la altura y disponibilidad de la
pastura, siendo la densidad de la pastura un factor de relativa importancia en condiciones
templadas (Hodgson, citado por Montossi et al., 1996). Con pasturas inferiores a 6-8cm.,
el incremento en el tiempo de pastoreo y en la tasa de bocado no son suficientes para
compensar las reducciones en el consumo diario de forraje, con pasturas de 3-4 cm. se
da la mayor reduccion del consumo (Montossi et al., 1996).

A medida que la disponibilidad del pasto decrece, disminuye la ingestién por bocado
y aumenta el nimero de bocados y el tiempo dedicado al pastoreo. Pero como hay un
limite, tanto para el tiempo dedicado al pastoreo como para el nimero de bocados, se
llega a un punto en que la ingestion disminuye (Cardmbula 1996, Zea y Diaz 2000).

En general, el tiempo de pastoreo aumenta a medida que disminuye la biomasa o la

altura de la pastura, el nimero de bocados aumenta, pero el consumo por hora de
pastoreo disminuye (Galli et al., 1996).
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2.4.2 Conducta animal

El ganado normalmente divide su dia de pastoreo en periodos alternativos de
pastoreo, rumia y descanso. El comportamiento ingestivo en pastoreo depende de las
reacciones del animal a las variables de la interfase de aquel con la planta, afectando el
consumo. El animal dedica un tiempo diario limitado a la cosecha de forraje y por lo
tanto necesita lograr una velocidad de ingestion que le permita alcanzar el consumo
esperado de acuerdo a la calidad del alimento (Galli et al., 1996).

Los periodos mds importantes de pastoreo son el amanecer (un poco antes de la
salida del sol hasta dos o tres horas después) y el atardecer (se inicia al final de la tarde
hasta entrada la noche). Entre estos dos periodos ocurren otros dos de menor duracion
que dependen de factores tales como la estacion del afio, estado de la pastura, estado del
tiempo, ubicacion de las aguadas, entre otros, ddndose al mediodia y media noche
(Hodgson, Wagnon et al., citados por Rovira, 1996).

El rango de tiempo de pastoreo registrado es de 4 a 14 horas diarias, con el mayor
nimero de observaciones entre 7 y 11 (Galli et al., 1996). Segun Erlinger et al., citados
por Di Marco y Aello (2003) se estiman tiempos de pastoreo diarios de 7 horas, con
diferencias entre vacunos de distinto tamafio adulto. Los animales de mayor frame
tienden a pastorear hasta 70 minutos mas por dia. Para Aello y Gémez, citados por Di
Marco y Aello (2003) el tiempo total de pastoreo oscila entre 9 a 10 hora/dia en las
distintas estaciones del afo, con variaciones entre tiempo de pastoreo diurno y nocturno
segun la época del afio. En general el pastoreo nocturno aumenta en la medida que
disminuye el fotoperiodo.

Poppi et al. (1987) sugieren que el tiempo de pastoreo raramente supera las 12-13
horas por dia y si se excede este tiempo se podrian ver afectado los componentes del
comportamiento ingestivo. Para Erlinger et al., citados por Di Marco y Aello (2003) el
tiempo de pastoreo maximo no supera las 10 horas/dia y Hodgson (1990) considera que
valores mayores a 8-9 horas por dia de pastoreo estaria indicando alglin tipo de
restriccion de la pastura

En general luego de cada periodo de pastoreo los animales dedican un tiempo al
periodo de rumia, pero gran parte de la rumia se realiza en horas de la noche y la mayor
intensidad se alcanza en seguida del anochecer (Hodgson 1990, Rovira 1996). El tiempo
total que el animal se dedica a rumiar, en términos generales, es alrededor de las tres
cuartas partes del de pastoreo. El tiempo de rumia varia en funcion de la cantidad y
digestibilidad del forraje consumido (Rovira, 1996).
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2.4.3 Factores de la pastura que afectan el consumo

El consumo de forraje por un animal, medido en términos de materia seca es muy
variable y esta regulado por factores de la planta (cantidad de forraje disponible por
animal, disponibilidad forrajera y digestibilidad de la materia seca), de factores del
animal (peso vivo, edad y nivel de produccion), del medio ambiente (clima, longitud del
dia, etc.) (Galli et al. 1996, Rovira 1996) y de otros factores como disponibilidad de
agua, estado sanitario y deficiencias nutricionales (Rovira, 1996).

Segun Poppi et al. (1987) los factores mas importantes en la regulacion del consumo
son las caracteristicas de la pastura tales como el forraje disponible, estructura y especies
forrajeras. El parametro de calidad que afecta el llenado del rumen, la tasa de digestion
y, por lo tanto el consumo, es la digestibilidad de la dieta.

El consumo en pastoreo esta regulado principalmente por factores nutricionales y no
nutricionales. El consumo animal y forraje disponible estan relacionados, generalmente
en forma curvilinea (Poppi et al. 1987, Galli et al. 1996, Rovira 1996, Rearte 1999)
(Figura 4).

Figura 4: Consumo de pastura seglin distintos pardmetros (Poppi et al., 1987)

NUTRICIONALES

a

Consumo de forrajq
(Kg MS/an/dia)

NO NUTRICIONALES

Disponibilidad de forraje (Kg MS/ha)
Disponibilidad de forraje verde (Kg MS/ha)

Altura de la pastura (cm.)

Presion de pastoreo (Kg MS/ Kg PV/ dia)
Disponibilidad de forraje post pastoreo (Kg MS/ha)

En la parte ascendente de la curva estdn representados los factores no nutricionales,
relacionados a la habilidad del animal para cosechar la pastura, siendo los de mayor
importancia la estructura de la pastura, la conducta de pastoreo de los animales (nimero
de bocado, tasa de bocado y tiempo de pastoreo) y la seleccion; la segunda seccion de la
curva esta representada por factores nutricionales, tales como la digestibilidad de
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materia organica, nivel de proteina cruda, el tiempo de permanencia del alimento en el
rumen y la concentracion de productos finales de la digestion ruminal (Poppi et al.,
1987).

El consumo y en consecuencia el comportamiento animal responden a Ila
combinacion de factores nutricionales y de la pastura, incrementando junto con la
disponibilidad de forraje (Risso, 1996b).

2.4.3.1 Factores no nutricionales
e Disponibilidad

El término disponibilidad da idea de la cantidad de alimento ofrecido a los animales
(Risso 1981a, Carambula 1996) de forma de poder explicar el comportamiento posterior
de los mismos (Risso, 1981a), incluye las partes aéreas de las plantas comprendiendo el
forraje vivo y el muerto (Korte et al., citados por Cardmbula, 1996). Se expresa como la
cantidad de forraje en Kg. de materia seca o materia orgdnica (por hectarea o por
individuo) que se ofrece a los animales en un momento dado (Carambula, 1996).

Al aumentar la disponibilidad, los animales ademds de aumentar la cantidad de
forraje consumido, aumentan las oportunidades de seleccion de la dieta modificando la
calidad de la pastura ingerida (Risso 1981a, Poppi et al. 1987, Pearson e Ison, citados
por Carambula 1996). A mayor disponibilidad seleccionan forraje mas tierno, verde y
hojoso, el cual es de digestion mas rapida, lo que aumenta la velocidad de pasaje por el
tracto digestivo y por consiguiente incrementa el consumo (Pearson e Ison, citados por
Carambula, 1996). Por el contrario, con bajas asignaciones y reducida cantidad de
forraje luego del pastoreo disminuye el consumo (Poppi et al., 1987).

En el rango de 500 a 2500 KgMS/ha, cuanto mayor es la oferta de forraje mejor es la
performance animal y cuanto mas alto es el porcentaje de material verde mejor serd su
comportamiento (Smith et al., citados por Carambula, 1996). El consumo es maximo
cuando la oferta de forraje es del orden de 2250 a 2500 KgMS/ha. Cuando se alcanza un
50 % en la utilizacion de la pastura, la declinacion en la performance de los animales es
significativa (Rovira, 1996).

Petersen, Lucas y Mott, citados por Garin et al. (1993) describen la relacion entre
ganancia de peso y forraje disponible como lineal, hasta un punto en que se alcanza el
consumo maximo el cual determina la maxima ganancia de peso. Segun Bryant et al.,
Hart, citados por Garin et al. (1993) la ganancia de peso aumenta en forma lineal a
medida que aumenta la cantidad de forraje asignado cada 100 Kg. de peso vivo
animal/dia, hasta un maximo a partir del cual se puede mantener o disminuir. Para Risso
y Zarza (1981b) la ganancia diaria media aumenta a medida que se incrementa la
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disponibilidad de forraje hasta un punto por encima el cual los sucesivos aumentos no
generan variaciones en la ganancia de peso.

e Altura del tapiz

Segun Hodgson, citado por Carambula (1996) la altura de la pastura es el indicador
mas util para los propdsitos de manejo y es la variable mas simple para predecir la
respuesta animal y de la pastura en pastoreos continuos.

En un pasto bien estructurado la ingestion maxima se produce cuando la altura del
mismo es del orden de 15 cm, habiéndose observado que cuando la materia seca por
hectarea pasa de 3.000 a 500 Kg, la tasa de ingestiéon se reduce hasta cuatro veces,
mientras que el tiempo de pastoreo aumenta pero raramente excede las 10-12 horas por
dia. En diferentes trabajos se comprob6 que cuando la disponibilidad de pasto disminuia
de 9.8 a 7.4 KgMS/animal/dia, las ganancias diarias de peso vivo de terneros lo hacian
de 971 a 830 gramos (Zea y Diaz, 2000).

El maximo consumo de forraje de un animal bajo pastoreo se logra cuando la pastura
tiene de 10 a 15 cm. de altura y la disponibilidad no es menor de 2500 KgMS/ha
(Rovira, 1996). En la medida que el volumen de pasto comienza a disminuir, el tiempo
de pastoreo tiende a aumentar (Carambula 1996, Rovira 1996). Esto es debido a que los
bocados son mas chicos y el ritmo de pastoreo es mas lento porque el animal gasta mas
tiempo en seleccionar la comida (Rovira, 1996).

Para otros autores, citados por Carambula (1996) el forraje removido por bocado
aumenta en forma lineal hasta una altura de 30 cm (Allden y Whittaker, 1970), o0 40 cm
(Hodgson, 1990).

e Densidad del tapiz
La densidad de la pastura afecta la cantidad de forraje que el animal puede consumir
por bocado. A medida que las pasturas son mas densas el volumen del bocado es mayor
(Carambula, 1996).
Cuando se consideran conjuntamente la altura y la densidad del forraje se puede

afirmar que los vacunos presentan mejor adaptacion y productividad en pasturas altas y
ralas (Carambula, 1996).
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e Distribucion espacial

Hodgson, citado por Montossi et al. (1996) sugiere que la seleccion animal depende
principalmente de las proporciones relativas de cada uno de los componentes de las
pasturas y de la distribucion vertical de los mismos en el perfil.

La distribucion vertical de los componentes de la pastura influye en el valor nutritivo
de la pastura cosechada por los animales, donde los componentes nutritivos mas
importantes (hojas verdes) se distribuyen en los estratos mas altos (Montossi et al.,
citados por Montossi et al., 1996).

Al aumentar la altura de la pastura, la profundidad de pastoreo se incrementa por
mayor proporcion de hojas en el horizonte superior, llevando a un aumento en el
volumen y peso del forraje ingerido. En los estratos mas bajos (0-5 cm) la calidad del
forraje es menor (Carambula, 1996).

El tamafio de bocado y el estrato al que accede el animal en el tapiz estin muy
influenciados por la altura de los estratos que contiene material muerto y tallos
vegetativos. En el estado reproductivo el tamafio de bocado disminuye ya que se reduce
la cantidad de hojas presentes. En esta situacion, la relacion hoja/tallo es una de las
variables que mas influye en el consumo (Forbes, citado por Pastorino et al., 1994).

2.4.3.2 Factores nutricionales

Estos factores estdn relacionados a las propiedades nutritivas del alimento y
presentan mayor importancia cuando la tasa de consumo es alta y las disponibilidades de
forraje antes y después del pastoreo son mayores (Poppi et al., 1987).

El valor de una pastura esta dado por el producto entre la concentracién de los
nutrientes en el forraje (valor nutritivo) y la cantidad de forraje que el animal consume
(consumo voluntario) (Cardmbula, 1996). El valor nutritivo esta determinado por la
digestibilidad y los contenidos de proteina y fibra (Carambula, 1996), siendo la
digestibilidad el pardmetro de mayor importancia (Frame y Dickson, citados por
Carambula, 1996).

La calidad de una pastura esta relacionada con caracteristicas fisicas y quimicas de la
misma. Esta afecta directamente el consumo y su tasa, ¢ indirectamente a través de la
velocidad de procesamiento del alimento en el tracto digestivo. EI consumo voluntario
de forrajes esté relacionado positivamente con la digestibilidad de la materia seca (Galli
et al., 1996).
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La calidad de una pastura depende principalmente de la etapa de crecimiento, de la
relacion hoja/tallo, de la cantidad de restos secos y de la composiciéon quimica de las
fracciones involucradas (Carambula, 1996).

Los factores nutricionales como la digestibilidad de la pastura, el tiempo de
permanencia del alimento en el rumen y la concentracion de productos finales de la
digestion ruminal tienen gran importancia en determinar el consumo (Montossi et al.,
1996).

e Digestibilidad

Cuando la cantidad de forraje no es limitante el consumo de los animales se relaciona
directamente con la digestibilidad del forraje ingerido (Cardmbula 1996, Santini y
Rearte 1997).

Para el ganado de carne la digestibilidad es el factor que mas influye en la ingestion,
de modo que la relacion entre digestibilidad e ingestion es lineal hasta que la
digestibilidad alcanza valores del 80%, siendo esta relacion mds atribuida para los
animales mas jovenes (Carambula 1996, Rovira 1996, Zea y Diaz 2000).

Poppi et al. (1987) indican que la digestibilidad de la dieta es el principal pardmetro
de calidad que afecta el llenado del rumen, la tasa de digestion y, por lo tanto, el
consumo de forraje, cuando la cantidad de forraje disponible y de rechazo es alta.

Los forrajes fibrosos, groseros y por lo tanto de baja digestibilidad, hacen disminuir
el consumo al permanecer mucho tiempo dentro del rumen. Esta es la razon por la cual a
mayor calidad de forraje (mayor digestibilidad), mayor consumo (Rovira, 1996).

La proporcion de los constituyentes de las pasturas varia segun el grado de madurez.
A medida que avanza la madurez aumentan los constituyentes de la pared celular y
disminuye el contenido celular (Hodgson 1990, Carambula 1996, Ustarroz y De Leén
2006); la proporcion de tallo es mayor y la de hojas disminuye. Los tallos tienen menor
digestibilidad porque contienen proporciones mayores de los componentes estructurales
de la planta (Pigurina, 1997), tales como la celulosa y la hemicelulosa que poseen baja
digestibilidad, y la lignina que es indigestible (Rovira 1996, Santini y Rearte 1997), y
hay una reduccién de proteina y carbohidratos solubles del contenido celular. Estos
cambios determinan una menor tasa de pasaje (Pigurina, 1997) y hacen que varie el
valor nutritivo de las pasturas, ya que disminuye la digestibilidad (Hodgson 1990, Galli
et al. 1994, Cardambula 1996, Ustarroz y De Ledn 2006), provocando una disminucion en
el consumo.
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En términos generales, se considera que digestibilidades menores a 50%, asi como
niveles inferiores a 7% de proteina pueden provocar problemas nutritivos, especialmente
a animales jovenes (Rovira 1996, Carambula 1996).

e Proteina cruda

El contenido de proteina cruda de la pastura, raramente limita la produccion de los
animales en pastoreo (Smetham, citado por Garin et al. 1993, Berreta 1998a); esta
decaeria solo cuando el contenido en el forraje disponible se encuentra por debajo de 4 o
5 % (Smetham, citado por Garin et al., 1993).

Al igual que la digestibilidad, a medida que la planta madura el contenido de
proteina disminuye (Pigurina, 1997).

2.4.4 Selectividad

La selectividad ha sido interpretada por Robbins, citado por Montossi et al. (1998),
como “un proceso dindmico, multifactorial integrando requerimientos animales y
capacidades metabdlicas, con un vasto conjunto de plantas con diferentes
configuraciones quimicas y espaciales que determinan diferentes valores absolutos y
relativos de los diferentes componentes de la dieta”.

La selectividad animal de los diferentes componentes dentro de una pastura esta
ligada a la accesibilidad y disponibilidad de los mismos durante el proceso de pastoreo
(Montossi et al., 1996). Tiene influencia marcada sobre la digestibilidad de la dieta
consumida en comparacion con la pastura ofrecida y afecta directamente el consumo a
causa de la influencia del tamafio de bocado (Poppi et al., 1987)

La selectividad en el pastoreo es determinada por la palatabilidad y la preferencia
(Vallentine, citado por Carambula, 1996). La palatabilidad es afectada por factores del
forraje tanto fisicos o morfologicos, como quimicos y ambientales los cuales
incrementan o reducen el grado de selectividad; la preferencia es afectada por factores
intrinsecos de los animales (Carambula, 1996).

Segiin Arnold, citado por Pastorino et al. (1994) la seleccion opera en tapices
heterogéneos (en madurez, caracteristicas fisicas y bioquimicas), en términos de
especies y partes de plantas y/o abundancia de forraje y variard segun caracteristicas
propias del animal (especie, experiencia previa, etc.). En términos generales habria
preferencias por la fraccion menor y la discriminacion serd mayor en tapices mas altos y
menos densos. La seleccion serd a su vez menor en tapices que combinan
uniformemente las especies.
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El forraje seleccionado por los animales generalmente contiene mas hojas y material
verde y menos tallos y tejidos muertos que el que ofrece la pastura en un todo (Hodgson
1990, Weir y Torell, citados por Carambula 1996, Chacon y Stobs, Van Dyne, Arnold,
Clark et al., Hodgson, L"Huillier et al., Formoso y Castrillero, Vallentine, citados por
Montossi et al. 1998, Zea y Diaz 2000). Este comportamiento conduce a seleccionar una
dieta de mayor digestibilidad que la que tiene en promedio la pastura que se le ofrece
(Rovira, 1996) y mayor contenido de proteina cruda (Carambula, 1996).

Las caracteristicas de consumo y selectividad del animal determinan que el forraje
realmente consumido por el vacuno en condiciones de campo natural de Basalto tenga
niveles de proteina cruda y digestibilidad de la materia orgénica de 30 a 50% superiores
al ofrecido, dependiendo de la estacion del afio (Montossi et al., 1998).

En invierno, en pasturas de Basalto, los vacunos seleccionan dietas con mayor
contenido de restos secos y malezas que en otras estaciones. A su vez, muestran que el
componente mayoritario de la dieta en todas las estaciones son hojas verdes de
gramineas, correspondiendo en primavera y verano al 78% del total de la dieta, siendo
algo menor en invierno (67%) (Montossi et al., 1998)

Los animales jovenes son mas selectivos que los adultos (Hodgson 1990, Zea y Diaz
2000), pero los patrones de seleccion de la dieta en estos animales son mas inestables
(Hodgson, 1990). Existe una relacion inversa entre el tamano y la tasa metabolica que se
refleja en el consumo de nutrientes. Cuanto menor es el tamafio, mayor es la tasa
metabolica y hay un mayor consumo de las partes mas nutritivas de la pastura (Montossi
et al., 2000).

2.5 EFECTO DE LA SUPLEMENTACION EN LA PRODUCCION ANIMAL
Y VEGETAL

En algunas épocas del ano se presentan deficiencias en calidad y/o cantidad de
forraje disponible que ocasiona restricciones en la ganancia de peso, lo cual afecta el
sistema de produccién, ya sea en la duracion de la invernada, la carga animal que pueda
mantener el mismo, la productividad por unidad de superficie y como consecuencia en el
resultado econdmico de la empresa (De Ledn 2005, Ustarroz y De Leon 2006).

Por el crecimiento estacional de las pasturas la utilizacion de suplementos es una
herramienta que permitiria realizar una mejor utilizacion de la misma. En este marco, la
comprension de los factores que inciden sobre la eficiencia de uso de concentrados
resulta fundamental para impactar positivamente en el resultado del negocio ganadero
(Simeone et al., 2004).
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La suplementacion es una posibilidad concreta de diversificar la produccion e
incrementar el valor agregado al producto agricola mejorando la eficiencia global del
sistema agricola ganadero (Cozzolino, 2000)

Los suplementos pueden ser usados para aumentar el suministro de nutrientes (efecto
aditivo) y como correctores de la dieta, agregando los nutrientes deficientes en las
pasturas (Sampedro 2004, Vaz Martins y Banchero 2005), mejorando asi la ganancia de
peso de los vacunos en condiciones de pastoreo (Sampedro, 2004).

2.5.1 Objetivos de la suplementacion

El uso de suplementos tiene como objetivo adicionar algo que falta ya sea en
cantidad o calidad como para que la produccion animal obtenida en pastoreo se
mantenga o aumente a través de un aumento de la carga y/o de la ganancia de peso
(Pigurina 1997, Horn et al., citados por Elizalde 2003).

Para Zea y Diaz (2000) el objetivo de la suplementacion en el pastoreo es mantener o
aumentar la ingestion de materia seca o energia metabolizable, lo que depende
basicamente de las condiciones de la pradera y de la cantidad y tipo del suplemento.

Segun De Leon (2005), Ustarroz y De Ledn (2006) los objetivos que se persiguen
con la suplementacion son:

a) Aumentar la ganancia de peso individual de los animales. Esta se presenta cuando la
respuesta animal estd condicionada por parte de la pastura (calidad, cantidad de forraje
disponible o desbalances nutricionales).

b) Aumentar la carga animal. Cuando la baja disponibilidad estacional (productividad o
superficie de las pasturas), conspira contra el mantenimiento de la carga animal en el
sistema de produccion, con ganancia de peso requeridas para una adecuada invernada y
lograr una eficiente utilizacion de las pasturas en el resto del ciclo.

¢) Combinacion de los objetivos anteriores: Aumentar ganancia de peso y carga animal.

A ellos se les puede agregar prevenir enfermedades nutricionales, transformar
cosechas y residuos de cosecha en producto (Lange 1980, Mieres 1996) y minimizar
perdida de animales en periodos de crisis forrajera (Orcasberro, 1997).

En la recria la suplementacion busca disminuir la mortandad y no resentir el peso
adulto ni la performance de los animales (Cibils et al., 2002).

2.5.2 Factores que determinan la respuesta a la suplementacion

El logro de los objetivos que persigue la suplementacion depende del grado de
conocimiento que se tiene de la pastura (cantidad y calidad), del animal (edad, estado
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fisiologico, condicién corporal, potencial de produccion), del suplemento (tipo y
cantidad) (Cibils et al. 1997, Orcasberro 1997) y de la interaccion animal-pastura-
suplemento, en un marco de metas bioldgicamente alcanzables (Cibils et al., 1997).

2.5.2.1 Pastura

Cuando la disponibilidad de pasto es un factor limitante la suplementacién puede
mantener el ritmo productivo de los animales (Zea y Diaz, 2000). El factor mas limitante
de la respuesta animal bajo pastoreo en campo natural, es el bajo consumo de energia
digestible (Pigurina 1989, Ustarroz y De Le6n 2006).

La oferta de pastura puede ser deficiente en calidad (baja digestibilidad o bajo
contenido proteico) o en cantidad (insuficiente disponibilidad para que el animal coseche
segun sus necesidades diarias) (Pigurina, 1997), haciendo variar la respuesta animal en
condiciones de pastoreo (Elizalde, 2003).

Con pasturas de buena calidad, la cantidad de forraje disponible por hectarea es uno
de los principales factores que afecta la performance de los animales; por encima de los
2000 KgMS/ha no se obtienen respuestas individuales al suplemento. Con menos de
2000 KgMS/ha la respuesta individual a la suplementacion dependera de la cantidad de
pasto disponible por unidad de superficie, siendo mayor a medida que la disponibilidad
forrajera disminuye (Santini y Rearte, 1997).

2.5.2.2 Animal

La suplementacion debe tener en cuenta el tipo de animal, el estado corporal y nivel
de reserva (Pigurina, 1997), el potencial de consumo de materia seca y energia en esa
pastura, las posibles tasas de ganancias logrables y las limitantes nutricionales que
restringen el nivel de produccion objetivo (Cibils et al., 1997, 2002).

La edad, el estado fisiologico y el genotipo animal son otros factores que definen la
respuesta a la suplementacion. Estos factores establecen la capacidad de consumo de los
animales y la eficiencia de conversion de suplemento a carne (Lange 1980, Cibils et al.
2002).

2.5.2.3 Suplemento

La eleccion del suplemento a utilizar se debe basar en el tipo de producto existente
en el mercado, que permita agregar el nutriente limitante con mayor economia, conocer
el efecto de suministro del mismo sobre los hébitos del animal y los microorganismos
del rumen y con el nivel de asignacion planteado conocer el efecto de la suplementacion
sobre la pastura (Cibils et al., 1997).
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La cantidad de suplemento a suministrar dependerd de la respuesta esperada y del
tipo y cantidad de pasto que el animal estd comiendo (Cibils et al., 2002)

Para Pigurina (1997) los factores que se deben considerar son el tipo de suplemento,
el valor nutritivo y el costo relativo. También es importante la forma fisica, la

palatabilidad, problemas y limitantes de consumo y velocidad de degradacion ruminal.

2.5.3 Tipo de suplementos

Los alimentos se clasifican generalmente basandose en la cantidad de nutrientes por
unidad de peso (prétidos, glucidos y lipidos), la cantidad de carbohidratos estructurales
(fibra) y la cantidad de materia seca presente en el alimento (Garcia, 1997). Pueden
dividirse en energéticos y proteicos, pudiendo tener algunos de ellos ambas
caracteristicas (Cibils et al., 2002)

A partir del conocimiento de las limitaciones de las pasturas se puede planificar el
tipo de suplemento. En el cuadro 8 se observa la respuesta esperada en bovinos y ovinos
a la suplementacion con energia, proteina o nitrogeno no proteico (NNP), segliin las
caracteristicas de la pastura (Pigurina, 1997).

Cuadro 8: Respuesta esperada en peso vivo y consumo de energia de vacunos y ovinos
suplementados con energia, proteina o NNP y pastoreando forrajes de diferentes niveles
de disponibilidad, contenido de fibra y proteina

| Pastura || Niveles (bajo o alto) |
| Disponibilidad || Bajo [ Alto |
| Contenido de fibra || Bajo [ Alto [ Bajo [ Alto |
Conteni’d 0 de Bajo || Alto || Bajo Alto Bajo || Alto || Bajo Alto
proteina
| Suplemento || Respuesta nula (0), pequeiia (+), media (++) o alta (+++) |
[ Energia || + |[ + [[++ ]| ++ [ o [ o || «+ || + |
[ Proteina || + [ 0 J[ + || + [+ 0 J[++]| + |
L NNPrea) [ + J[ 0 Jl o J] o Jl++J o J| + 1 o |

Fuente: adaptado de Siebert y Hunter, citados por Pigurina (1997)
2.5.3.1 Suplementos energéticos

Estan representados por los granos de cereales y algunos de sus subproductos
(Garcia, 1997). Se entiende por concentrado energético cuando los alimentos tienen

menos de 18% de fibra cruda y menos de 20% de proteina cruda (PC) en base seca
(Pigurina 1989, Cozzolino 2000). La fraccion energética estd constituida en su mayor
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parte por almidon y en general tienen poca proteina (7-15%) en relacién a otras
fracciones del alimento (Garcia, 1997).

Los suplementos energéticos estan hechos a base de granos, y en la medida que sean
ricos en almidon y sean suministrados en cantidades elevadas los mismos pueden
deprimir la digestibilidad del forraje y en particular la de la fraccion fibra, deprimiendo
también el consumo. Por el contrario granos con menos contenido de almidon o
subproductos de granos (como afrechillos de trigo y arroz por ejemplo) afectan menos la
digestion de la fibra, debido a una menor alteracion de las condiciones del rumen,
fundamentalmente el pH, sin provocar alteraciones a nivel de la microflora ruminal
(Mieres, 1997).

La suplementacion con concentrados energéticos puede tener como objetivo “estirar”
el forraje disponible debido a su baja disponibilidad permitiendo obtener ganancias en
peso individuales moderadas y elevadas ganancias por unidad de superficie, o llenar los
requerimientos nutritivos para la obtencion de una determinada performance, esta opcion
permite maximizar las ganancias individuales por un aumento en el consumo de energia
(Vaz Martins, 1996).

Los suplementos energéticos pueden tener efecto distinto en el consumo de forraje,
la utilizacion de las pasturas y el comportamiento de los animales, dependiendo del tipo
y composicion del suplemento y la cantidad y calidad del forraje ofrecido (Bernardo et
al., citados por Vaz Martins, 1997).

Generalmente el consumo de este tipo de suplementos hace que disminuya la
cantidad de forraje consumido (efecto de sustitucion) en la medida que aumenta el
suministro de concentrado, pero aumenta el consumo total de nutrientes a bajas
asignaciones de forraje (Vaz Martins, 1996).

La suplementacion con concentrados energéticos tendrd una mejor respuesta en
otoflo que en primavera ya que en dicha época es cuando las pasturas son mas
deficitarias en energia (baja relacion energia-proteina) (Santini y Rearte, 1997).

2.5.3.2 Suplementos proteicos

Se considera un alimento como proteico cuando contiene mas de 20% de proteina
cruda en base seca (Cozzolino, 2000).

La suplementacion con concentrados proteicos solo tendrd sentido con animales en

crecimiento (Santini y Rearte 1997, Balbuena et al. 2003), o cuando la dieta base
(pastura) tenga un contenido bajo de proteina (<14%) (Santini y Rearte, 1997).
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Las respuestas a la suplementacion proteica dependen del tipo de forraje, en especial
de la degradabilidad de su componente proteico (Zea y Diaz, 2000).

La época del afio recomendable para este tipo de suplementacion es primavera-
verano por el menor contenido de proteina de las pasturas (Santini y Rearte, 1997).

Al suplementar el ganado que pastorea forrajes de baja calidad, pobres en proteina,
con proteinas solubles hace que se incremente el suministro de nutrientes al rumen por
un efecto directo y por otro indirecto, ya que se estimula al consumo de forraje otras
ventajas relativas de las proteinas verdaderas que también constituyen una fuente
energética, aportan minerales, vitaminas y aminoacidos al intestino (Mieres, 1997).

2.5.4 Valor nutritivo de los suplementos utilizados

2.5.4.1 Afrechillo de arroz

Es un subproducto de la industria molinera, resulta del proceso del pulido del grano
(Garcia 1997, Cozzolino 2000). Se caracteriza por aportar altos niveles de energia,
debido a las altas concentraciones de extracto etéreo (Cozzolino 1989, Gilles, citados
por Cozzolino 2000) y por tener una elevada concentracion de proteina (10 a 15%),
mayores a la del grano original (Garcia 1997, Cozzolino 2000). Los parametros de fibra
detergente neutro y fibra detergente acido son mas elevados en relacion al material
(Cozzolino, 2000, Cuadro 9).

Cuadro 9: Composicion quimica de Afrechillo de arroz

| [ MS(%) |[ PC(%) |[ C(%) |[[DMO]
| Afrechillo de arroz | 928 || 149 || 99 | 663 |

MS: Materia seca; PC: Proteina Cruda; C: Cenizas; DMO: Digestibilidad de la materia organica
Fuente: Cozzolino (2000)

Presenta un buen balance proteina/energia, asi como un destacable nivel de fosforo.
Tiene una concentracion energética muy similar a la del grano de maiz o cebada. Su
principal limitacion deriva de su elevado contenido de lipidos que determinan que se
deba usar con cautela. Tiene muy buenas respuestas en produccion hasta niveles de
suplementacion de hasta 2 /2 a 3 Kg por vaca por dia (hasta unos 400 grs. de lipidos por
vaca y por dia) (Acosta, 2006).

2.5.4.2 Expeller de girasol

Es un subproducto de la extraccion del aceite de la semilla. Pertenece al grupo de las
harinas de semillas de oleaginosas desgrasadas, las cuales son ricas en proteinas y un
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porcentaje elevado de su nitrogeno (mas del 95 %) aparece como proteina verdadera,
muy digestible, que le confiere un valor biologico elevado a su proteina (Cozzolino,
2000, Cuadro 10)

Es un suplemento altamente especializado, con tenores de proteina de 28 a 32%, con
una densidad energética media a baja. Muy adecuado para balancear dietas deficitarias
en proteina, no presenta limitaciones técnicas de importancia en el rango normal de uso.
Es normalmente muy palatable (Acosta, 2006)

Cuadro 10: Composicion quimica de Expeller de girasol

| L MS(%) || PC(%) || C(%) |
| Expeller de girasol || 92.9 || 35.2 || 5.3 |

MS: Materia seca; PC: Proteina cruda; C: Cenizas.
Fuente: Cozzolino (2000)

2.5.5 Manejo de la suplementacion

2.5.5.1 Periodo de acostumbramiento

Segun Ledesma, citado por Gutiérrez y Morixe (1995) se debe tener en cuenta el
tiempo del animal, del rumen y metabdlico. El primero dura aproximadamente entre 7-
15 dias, el segundo es el tiempo que tardan las bacterias y protozoarios en lograr plena
capacidad para utilizar los alimentos suministrados, dependiendo de la concentracion y
composicion quimica, varia entre 15 y 28 dias, y el ultimo es el que requiere el
organismo para salir del metabolismo generado por la dieta anterior y entrar en uno
nuevo, la duraciéon minima es de 21 dias.

Este mismo autor sefiala que se logra un correcto acostumbramiento entre 21 y 28
dias y el mismo debe ser progresivo, comenzando con cantidades en el orden de 0.2-
0.4% del peso vivo.

2.5.5.2 Frecuencia de alimentacion

Robinson, citado por Pastorino et al. (1994) indica que la frecuencia de alimentacion
afecta la performance animal. Esta estaria relacionada con la produccion microbiana y el
pasaje de particulas. La ingesta poco frecuente puede provocar variaciones en la
concentracion de metabolitos del rumen, lo cual afectaria el crecimiento y actividad
microbiana.
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Cuando el suministro es diario, su distribucion puede ser fraccionada teniendo en
cuenta la cantidad de suplemento (Ledesma Arocena, citado por Gutiérrez y Morixe,
1995, Cuadro 11).

Cuadro 11: Manejo diario de la alimentacion de acuerdo a la cantidad de suplemento

| CANTIDAD [ N° DE COMIDAS |
| >2% PV || 3 0o mas |
| > 1% PV | 2 |
| <1%PV | I |

Fuente: Ledesma Arocena, citado por Gutierrez y Morixe (1995)

Dietas basadas en raciones que contienen un 40% de concentrado no manifiestan
respuesta a una mayor frecuencia, existen cuando se pasa de 40 a 65%. La respuesta a la
mayor frecuencia de alimentacion interactuaria con el nivel de concentrado en la dieta.
A su vez, el acceso frecuente al concentrado puede resultar mas ventajoso en casos en
que la racion esta constituida por elementos rapidamente fermentables. La mayor
frecuencia permitiria una mayor eficiencia ruminal, como consecuencia de la existencia
de condiciones mas adecuadas para el crecimiento microbiano que incrementaria muy
poco la produccion y un mayor consumo, el cual se reflejaria claramente en la
produccion (Robinson, citado por Pastorino et al., 1994).

2.5.5.3 Suplementacion otofio-invernal

En el otofio es normal que se produzcan respuestas a la suplementacion, debido
principalmente a la variabilidad de la produccion de pasto (Zea y Diaz, 2000).

La suplementacion otofial permite mejorar la calidad de la dieta, atin en condiciones
de buena disponibilidad forrajera, ya que la pastura en esta época del ano presenta
desbalances de energia/proteina, también permite mejorar las ganancias individuales,
levantando las restricciones que se dan en condiciones exclusivamente de pastoreo
(Fernandez et al., 2005).

En regiones templadas se produce durante el otoflo una disminuciéon o pérdida de
peso de los animales en engorde en condiciones pastoriles. Las causas de este
inconveniente son atribuidas a diversos factores; uno de ellos es el clima sefialandose un
efecto negativo (fundamentalmente dias nublados y humedos) (Andreo et al. 2001,
Fernandez et al. 2005), sin embargo, la causa principal de las bajas ganancias se atribuye
al desbalance en la composicion quimica de las pasturas, con bajas cantidades de energia
disponible para los procesos digestivos (Andreo et al., 2001).
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El forraje de otofo se caracteriza por presentar un bajo contenido de materia seca (<
15%), con una alta proporcion de la proteina en forma soluble y un bajo contenido de
carbohidratos solubles y muy alta digestibilidad. Estas caracteristicas determinan un bajo
consumo de materia seca por parte del animal, desbalances de proteinas/carbohidratos en
el rumen y alta tasa de pasaje del alimento por el tracto digestivo, entre otros, lo que
disminuye la eficiencia de conversion pastura/carne (Fernandez et al. 2005, Vaz Martins
y Banchero 2005).

Una de las formas de atenuar este problema es suplementar con alimentos que
provean de energia (Andreo et al. 2001, Vaz Martins y Banchero 2005). Los
suplementos energéticos pueden ser vistos como el complemento ideal para aumentar la
utilizacion de la proteina rapidamente degradable, aumentando la sintesis de proteina
microbiana, disminuyendo las pérdidas de nitrogeno en la orina y el costo energético, y
por ende mejorando la performance animal (Vaz Martins y Banchero, 2005).

En el invierno “limita la pastura” de forma tal que pone al animal en condiciones de
maxima respuesta al agregado de lo que falta (atin en poca cantidad) (Cibils et al., 2002).

La suplementacion invernal tendra como objetivo aumentar el suministro de
nutrientes que se veria limitado con el pastoreo exclusivo y mantener durante el invierno
una carga animal alta que posibilite una maxima eficiencia de cosecha de las pasturas
durante la estacion de crecimiento en la primavera-verano. Suplementos voluminosos
como silaje de maiz, silaje de pastura o heno, ademas del concentrado serian los
alimentos apropiados para esta época del afio (Rearte, 2006).

2.5.5.4 Momento de suplementacion

Es comtn que se lleve a cabo las primeras horas del dia. Esto en cierta medida,
atentaria el habito normal de los animales, pues les hace suspender su primer periodo de
pastoreo. La consecuencia seria una sustitucion del pasto por el suplemento, es decir, no
estariamos complementando la racion de forraje obtenida directamente a través del
pastoreo, sino mas bien provocando un menor consumo de la misma (Rovira, 1996).

2.5.5.5 Forma fisica

Los alimentos suministrados al ganado pueden presentarse de diferente forma en
funcioén del proceso al que hayan sido sometidos.

Segun Bines, citado por Pastorino et al. (1994) el efecto de la forma fisica de la

raciéon sobre el consumo del alimento debe ser considerado conjuntamente con la
composicion de la racion.
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Con niveles muy altos de granos en la dieta, la molienda fina puede acarrear
problemas de aceptacion, y/o trastornos digestivos. En estos casos el peleteado mejoraria
el consumo y el indice de conversion en un 10-12%. En el caso de materiales molidos el
humedecimiento tiene efectos deseables, reduciendo las pérdidas de polvo y aumentando
la digestibilidad (con respecto a esto no habria evidencias claras), con la particularidad
que se hace necesario retirar de los comederos los sobrantes de cada comida (Bines,
citado por Pastorino et al., 1994).

2.5.6 Interaccion pastura-animal-suplemento

Las principales relaciones que se pueden encontrar entre lo que potencialmente
ofrece la pastura y el aporte de suplemento se pueden ver en forma general en la figura
5.

Figura 5: Diferentes respuestas a la suplementacion (Lange, 1980)

S
S S S
S
PP P|| P
p||P P
P Pllp
Adicién Sustitucion Adicion y Adicion con Sustitucion
sustitucion estimulo con depresion
CAPACIDAD DE CARGA
0 + + 0/- +
GANANCIA DE PESO
+ 0 + + -
TASA DE SUSTITUCION (TS)
0 1 0-1 <0 > 1

TS = Consumo de forraje (testigo) — Consumo de forraje (suplementado)
Suplemento consumido (Kg.)
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Estos efectos del suplemento sobre el forraje y el tipo de relacion resultante, también
dependeran de la interaccion de una serie de factores como puede ser, estructura del
tapiz, disponibilidad y calidad del forraje, tipo del suplemento, nivel de suplementacion,
procesado del suplemento y del forraje, frecuencia de alimentacién, hora de la
suplementacion, fotoperiodo y caracteristicas del animal (Mieres, 1997).

2.5.6.1 Adicion

Se da cuando el animal obtiene de la pastura una cantidad reducida de nutrientes,
limitada por baja digestibilidad, baja oferta forrajera o reducido tiempo de pastoreo
(Lange 1980, Pigurina 1997, De Ledn 2005), y el consumo de nutrientes del suplemento
se “suman” al consumo de nutrientes de la pastura (Lange, 1980). En este caso la adicion
de nutrientes, permite incrementar las ganancias de peso individual, sin modificar la
capacidad de carga de la pastura (De Leon, 2005).

Si el forraje disponible es escaso, el suplemento adicionara nutrientes al animal y la
ganancia de peso obtenida serd un reflejo de la calidad del forraje base y de la calidad
del suplemento (Bowman y Sanson, citados por Elizalde, 2003).

La respuesta al uso del suplemento es creciente hasta cierto limite dependiendo de la
cantidad y calidad del suplemento. Con niveles de consumo de forraje por debajo de 1.5
KgMS/100 Kg. de peso vivo los efectos a la suplementacion son aditivos; por encima de
1.5% comienzan a ser sustitutivos (Pigurina, 1997).

2.5.6.2 Sustitucion

La suplementacion produce un efecto de sustitucion en la ingestion del pasto,
dependiendo su intensidad de varios factores, como disponibilidad de pasto y de sus
caracteristicas intrinsecas o extrinsecas. Este efecto puede servir para elevar la carga
ganadera sin que decaiga el rendimiento de los animales (Zea y Diaz, 2000).

Cuando se suplementa un forraje de alta calidad y disponibilidad no limitante, el
consumo de pasto disminuye en mayor proporcion que el aumento del consumo total de
materia seca provocado por la suplementacion (Lange 1980, Pigurina 1997, Elizalde
2003, De Leon 2005). En forrajes de baja calidad los suplementos energéticos en general
causan una depresion de la digestion de la fibra en mayor proporcion que en forrajes de
alta calidad (Elizalde, 2003).

En las pasturas de mayor calidad el efecto de sustitucion determina que la eficiencia
se reduzca a la mitad en el nivel mas alto de sustitucién (Vaz Martins, 1996, 1997). A
disponibilidades importantes de forraje (3% del peso vivo), se produce un efecto de
sustitucion del suplemento (Vaz Martins, 1996).
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Los valores de sustitucion en pasturas de alta calidad varian entre 0,5 a 1 Kg de
forraje sustituido por Kg de suplemento consumido (Tyler y Wilkinson, citados por
Elizalde, 2003). En forrajes de baja calidad (menos de 60 % de digestibilidad) la
sustitucion varia entre 0,20 a 0,50 Kg de forraje por Kg de suplemento ofrecido (Sanson
y Clanton, citados por Elizalde, 2003).

2.5.6.3 Adicion y sustitucion

Es la combinacion de los dos efectos anteriores, en la cual hay una mejora en la
provision de nutrientes, con una disminucidn no proporcional en el consumo de la
pastura. Permite aumentos de la ganancia de peso individual y posibilidad de
incrementar la carga animal. Su magnitud se modifica en funcion de la disponibilidad
forrajera y nivel de suplementacion (Lange 1980, De Leon 2005).

2.5.6.4 Adicion con estimulo

Se corresponde con aquellos casos en los que el consumo de suplemento estimula la
ingesta de forraje. Podria ser el caso de suministro de proteina a animales pastoreando
forrajes maduros de baja calidad (Lange 1980, Pigurina 1997).

2.5.6.5 Sustitucion con depresion

Se da cuando la inclusién del suplemento afecta negativamente el aporte de los
nutrientes de la pastura, con lo cual disminuye la ganancia de peso, pero en contrapartida
el menor consumo de pastura permitiria incrementar la carga animal. Se presenta cuando
el suplemento produce una disminucion de la digestion del forraje base, que es de
mediana calidad (De Ledn, 2005).

El suplemento es de menor valor nutritivo que la dieta base (pastura), y su consumo
deprime el consumo de forraje y la performance animal también se puede dar cuando el

suplemento tiene altos contenidos de aceite (Lange, 1980).

2.1.1 Efecto de la suplementacion

La respuesta bioldgica a la suplementacion (ganancia de peso diaria y eficiencia de
conversion) depende fundamentalmente de la cantidad y calidad de forraje consumido
(Bereta y Simeone, 2004).

Dado la estacionalidad que caracteriza a las pasturas es de esperase que la respuesta
al suministro de concentrados varie para las diferentes estaciones del afio, afectando no
solo a la ganancia individual potencialmente alcanzable, sino también a la eficiencia de
conversion del suplemento utilizado (Elizalde 2003, Beretta y Simeone 2004).
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El cociente entre la cantidad de suplemento entregado y la carne adicional producida
nos indica la eficiencia con que el animal transforma el suplemento en carne (ECi). Las
mejores ECi se obtienen cuando la calidad del forraje resulta mas deficiente y/o cuando
la cantidad de forraje es mas limitante. Por otro lado, cuando la calidad y cantidad del
forraje disponible no resultan limitantes se produce un aumento de la receptividad de las
pasturas (efecto indirecto o de sustituciéon), que surge como consecuencia de la
disminucién del consumo de forraje por parte de los animales que reciben el suplemento
con granos (Latimori y Kloster, 1997, Cuadro 12).

Cuadro 12: Efecto de la suplementacion en el aumento de peso y consumo de la pastura

Caractersticasidelly Efecto Gal.lal}cm Receptividad || Prod./ha
pastura diaria
Deﬁcwjnmas. e'n.calldad 0 Adicion Aumenta No cambia Aumenta
disponibilidad
quna c.al'lc.iad y Sustitucion No cambia Aumenta Aumenta
disponibilidad
Cahdad y dlSpomblhdad Adl.c fon , Aumenta Aumenta Aumenta
intermedia sustitucion

Fuente: Latimori y Kloster (1997), Cozzolino (2000)

La eficiencia de conversién es mayor en animales en activo crecimiento (Lange
1980, Latimori y Kloster 1997, Ustarroz y De Ledn 2006), en razas pesadas y cruzas, en
animales sanos o que realizan crecimiento compensatorio (Lange, 1980).

Una de las razones de estas diferencias esta determinada por las distintas necesidades
de energia que tienen, para mantenimiento y produccion, y los animales adultos deponen
mayor proporcion de grasas (mayor costo energético que el tejido muscular) que los
jovenes (Latimori y Kloster 1997, Ustarroz y De Ledn 2006). Para incrementar 0,5 Kg
de peso vivo, un novillo que pesa 200 Kg necesita aproximadamente 5,5 Mcal/dia de
energia neta, mientras que otro novillo de 400 Kg, necesitaria alrededor de 9,2 Mcal/dia
para obtener el mismo aumento de peso (Latimori y Kloster, 1997).

Cuando el forraje es de baja digestibilidad, independientemente que la disponibilidad
sea alta o baja, la respuesta a la suplementacion de animales en crecimiento o engorde
puede ser muy importante en términos fisicos y justificable en términos econémicos; lo
contrario pasa cuando hay alta disponibilidad de alta calidad (Orcasberro, 1997).

Cuando hay forraje disponible, el animal dejara de consumir pasto (sustitucion) y las

respuestas al suplemento serdan un reflejo de la calidad del suplemento en relaciéon a la
calidad del forraje. En condiciones de sustitucion, cuanto mayor sea la calidad que tenga
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el forraje base, menor sera la respuesta al suplemento en términos de ganancia de peso
(Horn y McCollum, citados por Elizalde, 2003).

En el cuadro 13 se observan los efectos de la ganancia de peso y eficiencia de
conversion con la utilizacién de distintos tipos de suplementos energético/proteicos en
pasturas de alta calidad (proteina > 16 %, digestibilidad > 65%) (Elizalde, 2003).

Cuadro 13: Resumen de los valores medios de tratamientos entre lotes testigos y
suplementados en animales en pastoreo de pasturas de alta calidad

EON TITGIE Ganancia de peso
suplemento, % de P Eficiencia de conversion
X (Kg/d)
peso vivo
Kg. supl./Kg. Kg. supl./Kg.
carne* carne/ha**
| 0 | 710 | | |
| 0.5 [ 861 | 19.5 | 5.19 |
| 1.0 [ 1.011 | 34.7 | 5.94 |
| 1.5 [ 1.161 | 49.9 | 6.68 |
| 2.0 [ 1311 | 65.1 | 7.42 |
| 2.5 [ 1.461 | 80.3 | 8.16 |

* Cuando se tiene en cuenta solo la diferencia de ganancia de peso entre los testigos y los suplementados.
** Respuesta conjunta de la mejora en la ganancia de peso y el ajuste de carga
Fuente: Elizalde (2003)

Para los casos que se aumenta la carga para consumir el forraje que queda en el
campo por dar grano, la respuesta obtenida es de 5,2 Kg de grano/Kg de carne con un
rango de entre 4,5 y 5,9 Kg/Kg. La eficiencia de conversion del suplemento es peor (mas
Kg de grano por Kg de carne) y mas variable cuando no se considera el ajuste de la
carga por sustitucion (Elizalde, 2003).

En un ensayo realizado por Rovira (2003) en la Unidad Experimental Palo a Pique
entre marzo y junio se utilizaron novillos de 18 meses y se evaluo el efecto de la
suplementacion sobre campo natural (CN) con una disponibilidad de forraje superior a
2000 KgMS/ha y una altura mayor a 8 cm. El nivel de suplementacion fue de 0.6% del
peso vivo. El sistema de pastoreo fue continuo y se uso una dotacion de 2.4 UG/ha.
Debido a limitantes en la calidad del forraje (digestibilidad < 50% y proteina cruda <
7%) y que el nivel de concentrado no fue suficiente se observaron pérdidas de peso en
los animales durante todo el experimento (Cuadro 14).
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Cuadro 14: Efecto de la suplmentacion en la ganancia diaria

CN CN CN + I:preller CN + Afl:echillo
de girasol de trigo
| Peso inicial (Kg) || 370a || 368a || 367a | 368a |
| Peso final (Kg) || 342a || 339a || 353a | 358a |
Ganancia diaria
(Kg/an/dia) -0.296a || -0.321a -0.151b -0.107b

Fuente: Rovira (2003)

Existieron diferencias significativas (P<0.05) entre el tratamiento sin suplementacion
y los lotes suplementados. El aporte extra de energia y proteina fue responsable del
mejor comportamiento de los novillos suplementados. En cuanto a las diferentes fuentes
de suplemento no existieron diferencias significativas (Rovira, 2003).

Segin Vaz Martins (1996) la calidad de la pastura aparece como la variable mas
importante que afecta la respuesta de los animales en planteos de suplementacion. Por
tal motivo, Domestre y Rodriguez, citados por este autor realizaron un trabajo para
cuantificar la respuesta en ganancia de peso de novillos, a tres niveles de suplementacion
con cebada partida en dos pasturas mezcla de calidad contrastante a una presion de
pastoreo de 1.5% de peso vivo (PV).

Cuadro 15: Ganancia diaria de dos niveles de suplementacion

| Pastura | Nivel de suplementacion (% PV) |
| | 0 | 0.5 | 1.0 |
| Buena calidad | 0.258 | 0.633 [ 0.593 |
| Mala calidad | 0.015 | 0.269 [ 0.556 |

Fuente: Domestre y Rodriguez (1996)

En la pastura de alta calidad las ganancias aumentan hasta niveles de suplementacion
de 0.5% de PV y se mantienen practicamente iguales al pasar a un consumo de grano de
1% debido al efecto de sustitucion. En la pastura de baja calidad se ve adiciéon en todos
los niveles de suplementacion. A niveles bajos de suplementacion bajo condiciones de
pastura restringida la respuesta en ganancia diaria y eficiencia de conversion es
altamente dependiente de la calidad de la pastura (Vaz Martins, 1997).

Si el forraje es de alta calidad y se quieren lograr altas ganancias de peso, el
suplemento debera ser de una calidad compatible con la calidad del forraje. Si el forraje
es de alta calidad pero es escaso en cantidad, un suplemento de menor calidad que la del
forraje disponible, elevard la ganancia de peso pero nunca serd tan elevada como la
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obtenida con el forraje s6lo si estuviera disponible a voluntad o si se ofreciera un
suplemento al menos de igual calidad que la del forraje disponible (Elizalde, 2003).

Trabajos nacionales relacionados al uso de suplementos energéticos sobre pasturas
en invierno marcaron tendencias similares. El uso de cantidades controladas de
concentrados permite maximizar la eficiencia del forraje sin perjudicar e incluso mejorar
el ritmo de ganancia de peso de los animales en altas dotaciones, aumentando la
capacidad de carga y productividad del predio (Fernandez y Mieres, 2005).

El cuadro 16 muestra los resultados de un experimento llevado a cabo con novillos
de 362 Kg de peso promedio durante 75 dias de invierno con dos asignaciones de forraje
y tres niveles de suplementacion (Risso et al., citados por Fernandez y Mieres, 2005).

Cuadro 16: Resultados animales seglin asignacion de forraje

Oferta s, .
pastura (Kg Concentrado Ganancia diaria F;i‘t::l;je s]:::;fel:rlll;lli()(/ll((gg
MS/100 (Kg./animal/dia) (Kg./animal/dia) o . .
Kg.PV) (%) PV adicional
| 0 | 0.904 ab [ 572 || |
3.0 | 2 | 1.045 a | 583 | 14.2 |
| 4 I 0.958 ab || 436 | 74.0 |
| 0 | 0.173d 818 || |
1.5 | 2 | 0.813 be | 776 || 3.1 |
| 4 I 0.841 bc | 69.6 | 6.0 |

Valores seguidos de distinta letra difieren significativamente (P<0.05)
Fuente: Risso et al., citados por Fernandez y Mieres (2005)

El suministro de 2 Kg de suplemento a animales sometidos a restriccion severa de
asignacion de forraje resultdé en una significativa mejora de la ganancia que superd los
0.8 Kg/dia. Niveles superiores de suplemento mejoraron muy poco el comportamiento.
En el nivel aliviado de asignacion de forraje (3.0 KgMS/100Kg.PV) los animales
manifestaron muy buenos niveles de ganancia (0.904 Kg/dia) que apenas mejord con la
incorporacion de 2 Kg de suplemento, para caer a niveles similares al testigo. La escasa
mejora en los niveles de ganancia en estos tratamientos revela un importante efecto de
sustitucion de la pastura por suplemento (Ferndndez y Mieres, 2005).

En el Cuadro 17 se presentan situaciones en las que se evalia el impacto de la
suplementacion durante la recria en un modelo de invernada de novillos en el total del
ciclo de engorde (Cibils et al., 2002). La situacion 1 corresponde a un manejo racional
sobre pasturas donde no se compromete el comportamiento futuro del animal; la
situacion 2 corresponde a un manejo postergado con alta mortandad y disminucién de la
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ganancia promedio del animal en toda su vida y del peso final adulto y la situacion 3
representa un esquema de manejo donde hay suplmentacion y se da preferencia a las
categorias adultas en el manejo del pasto. En esta situacion la mortandad disminuye y la
performance de los animales no se resiente. El mejor manejo del pasto permite
incrementar la carga manteniendo iguales niveles de ganancia que en la situacion 1.

Cuadro 17: Impacto de la suplementacion en la recria

| || Situacion1 || Situacién2 || Situaciéon3 |
| Peso Inicial (Kg) I 120 [ 120 | 120 |
| Peso Final (Kg) I 485 [ 437 | 485 |
| G. Diaria prom. (Kg/dia) || 0,450 [ 0,383 | 0,450 |
| Mortandad(% peso final) || 2,0 || 6,0 || 2,0 |
| Duracién del ciclo (meses) || 26,6 [ 27,1 | 26,6 |
| Carga (UG 400 Kg/ha) || 1,0 [ 1,0 | 12 |
| An. promedio/ha | 1,32 I 1,43 I 1,59 |

Fuente: Cibils et al. (2002)

Experimentos realizados en INIA Tacuarembo e INIA Treinta y Tres, permitieron
definir que suplementaciones con Afrechillo de arroz entre 0.8 a 1% del peso vivo de
terneros o novillos de sobreafio permite obtener ganancias diarias de 0.2 Kg durante 90
dias de invierno, con pasturas de baja disponibilidad (500-800 KgMS/dia). Cuando la
pastura disponible es mas abundante o de mejor calidad, el objetivo se logra con las
menores cantidades de suplementos (Pigurina et al., 1997).

Quintans et al. (1994a) evaluaron la suplementacion invernal con afrechillo de arroz a
terneras de destete sobre campo natural. A pesar de que las ganancias diarias de los
animales suplementados no fueron altas (150 gr/an/dia aproximadamente), las
diferencias son importantes respecto a aquellos que no comieron y perdieron mas de 200
gr/dia.

El trabajo de Quintans y Vaz Martins (1994b) mostrd que 0.6 Kg/dia de expeller de
girasol al igual que 0.8 Kg/dia de afrechillo de arroz durante el invierno, también son
suplementos que permiten una ganancia de 0.2 Kg/dia en terneros, en pasturas bien
empastadas (mayor a 1800 KgMS/ha).

Quintans (1994c) encontr6é un efecto favorable de la suplementacioén invernal con
afrechillo de arroz desgrasado, realizando suplementaciones con 2 niveles de suplemento
(bajo: 0.35% y alto: 1.5% del peso vivo). Con bajos niveles de suplementacion se logro
mantener el peso de los animales. El nivel alto provoco un aumento de 0.230 Kg/an/dia,
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mientras que los animales que no fueron suplementados registraron pérdidas de peso
durante el periodo.

2.6 CARACTERISTICAS Y COMPOSICION DE LA CANAL

Existe una gran relacion entre el peso de la canal y el peso vivo (Berg y Butterfild
1979, Gorrachategui 1997, Figura 6). Uno de los aspectos mas importantes del
desarrollo de la canal es su relacion con el aumento de peso vivo, que viene determinado
por el rendimiento de la canal (Cianzio et al., 1972).

La canal de un animal es lo que mayor proporcidon representa en relacion al peso
vivo y es lo que alcanza el mayor precio: "Canal es el cuerpo del animal, sacrificado,
sangrado, desollado, eviscerado, sin cabeza ni extremidades" (Gorrachategui 1997,
Robaina 2002, Robaina y Castro 2004b, Guardia et al. 2004, Avilez 2006).

Figura 6: Esquema de los pesos obtenidos en el aninal

PESO VIVO

Contenido del

@ @ tracto digestivo

PESO VACIO

Visceras rojas

? @ Visceras verdes
Cuero, cabeza 'y -
extremidades Grasa visceral

PESO DE RES

Fuente: Feed (2003)

El peso de la canal esta compuesto por musculo, grasa, hueso (Berg y Butterfield
1978, Brito y Jiménez de Aréchaga 2004, Guardia et al. 2004) y tejido conectivo (Berg y
Butterfield 1979, Brito y Jiménez de Aréchaga 2004). La musculatura es el componente
de mayor proporcion (Berg y Butterfield 1979, Di Marco 1993, Gorrachategui 1997) e
importancia econdémica (D1 Marco, 1993) seguido por la grasa, mientras que los huesos
en ninguna de las etapas de crecimiento ejercen un papel dominante en la determinacion
de las proporciones relativas de los tres tejidos principales (Berg y Butterfield, 1979). El
tejido conectivo representa del 1.5 al 2.5 % del peso de la canal (Brito y Jiménez de
Aréchaga, 2004).
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La composicion de la canal es medida por los cambios en las proporciones de sus
componentes cuando el animal esta en el proceso de crecimiento (Berg y Butterfield,
1979) viéndose influenciados positivamente por el crecimiento de los mismos, y
negativamente por el peso de los érganos, contenido digestivo y crecimiento de otras
partes que no constituyen la canal propiamente dicha. (Gorrachategui, 1997).

Las diferencias de velocidad, el orden y la extension del desarrollo de cada parte
anatomica y de cada tejido son responsables de la variacion en la conformacion y en la
composicion quimica y anatomica de los animales de diferentes pesos y razas (Ruiz de
Huidobro et al., 2000).

2.6.1 Descripcion vy evaluacion de las canales

El estudio de la composicién corporal de los bovinos en vivo tiene importancia
porque involucra la evaluacién de las condiciones carniceras de la res (para determinar
su valor comercial) y por las caracteristicas fisiologicas del animal, donde no solo se
considera a la res sino a todos los componentes del peso vacio, ya que la proporcion de
distintos tejidos y el tamafio relativo de 6rganos y visceras estan asociados a la particion
de la energia del alimento y a la eficiencia misma del proceso de crecimiento (Capellari
et al., 2003).

La estimacion de la composicion y prediccion de las caracteristicas de las canales es
importante durante el periodo de engorde y préximo al momento de la faena, como
también para poder predecir el nimero de dias de alimentacion requerido por cada grupo
para alcanzar un punto composicional de faena prefijado (Brito y Pringle, 2001).

2.6.1.1 Métodos subjetivos

El método ampliamente utilizado, debido a su rapidez, es el visual. Es netamente
subjetivo y su exactitud no es muy alta, dependiendo del conocimiento y habilidad del
evaluador. Se utilizan escalas, en los cuales se asignan un score segun la apreciacion
visual de la muscularidad y de la grasa. Estas escalas varian en su amplitud (de 1 a5 o
9), siendo 1 el animal con menor muscularidad o grasa y el valor mas alto corresponde al
de mayor muscularidad o grado de engrasamiento (Brito y Jiménez de Aréchaga, 2004).

La medicion de la condicion corporal en bovinos es una técnica facil de aplicar a
grupos de animales 6 individualmente. Indica el balance del animal entre entrada,
(consumo, digestion y metabolismo) y salida de nutrientes, (crecimiento, gestacion,
produccion leche, enfermedad), siendo una herramienta de diagnodstico nutricional
general del animal (Ayala, 2002).

Otro método pero que requiere mayor trabajo que el anterior, consiste en palpar
areas del animal donde la grasa se acumula (por ejemplo el doblez de la cola), aplicando
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el conocimiento de deposicion de tejidos grasos para asignar un grado de engrasamiento
(Brito y Jiménez de Aréchaga, 2004).

2.6.1.2 Métodos objetivos

El peso vivo es variable segun sea la raza ¢ cruza. El sistema de alimentacion puede
variar significativamente el llenado intestinal asi como el manejo al pesar (con 0 sin
ayuno) (Ayala, 2002).

La altura del anca se mide con una regla graduada desde el piso hasta la grupa. Es un
indicador del tamano del animal (Melucci et al.,, 2005). Comparando las sucesivas
medidas en determinado periodo de tiempo se puede ver el crecimiento animal.

Otro método no invasivo ni destructivo que permite determinar el valor y la calidad
de un animal, desde su desenvolvimiento fetal hasta su venta final, es la ultrsonografia
(Bellenda, 2002). Consta en la medicion de la grasa de cobertura o subcutanea, el area
de ojo del lomo o bife (mtsculo longissimus dorsi), la grasa del anca o del cuadril (punto
P8 australiano), y la grasa intramuscular o "marmoleado" (Bellenda 2002, Bertrand
2005, Figura 7).

Figura 7: Mediciones realizadas por ultrasonografia

P8 7"’ MARBLING
ADB y GR

El area de ojo de bife es un parametro objetivo en la evaluacion de las canales, que
corresponde al area de la seccion transversal del muasculo longissimus dorsi y se mide
siguiendo el contorno de este musculo a la altura del 10° espacio intercostal (Robaina,
2002) o entre la 12°-13 costilla dependiendo del tipo de corte (Brito y Pringle 2001,
Morrodan 2002) y se expresa en centimetros cuadrados (Morrodéan, 2002).

El espesor de grasa es la profundidad del tejido graso sobre el area del ojo de bife a

nivel de la 10 o 12? costilla. La misma consiste en una medicion registrada a una
distancia equivalente a los % partes de longitud de este musculo desde la espina dorsal
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(Cianzio 1972, Brito y Pringle 2001, Robaina 2002). El valor es expresado en
centimetros (Morrodan, 2002).

La grasa medida a nivel del cuadril (P8) es la medicion realizada en la interseccion
de los musculos gluteus medius (cuadril) y biceps femoris en la region de la cadera,
paralelo a la columna vertebral. Es una medida alternativa de la grasa externa, la cual
ayuda a predecir puntos finales de composicion corporal (Brito y Pringle, 2001).

La grasa intramuscular se determina sobre el musculo longissimus dorsi y es un
estimador del grado de terminacion del animal. Es un caracter medianamente heredable
(30%) y se mide sobre un plano longitudinal entre la Gltima vértebra dorsal y la primera
vértebra lumbar (Melucci et al., 2005).

La ultrasonografia es una tecnologia que permite realizar una correcta estimacion de
la composicion animal. Es utilizada en el area de seleccion genética, obteniendo
informacion para el desarrollo de los indices de diferencia esperada en la progenie en el
area del ojo de bife, grasa subcutdnea y grado de marmoreo. También presenta gran
potencial para clasificar animales en grupos de similar composicion, siguiendo la
evolucion en determinadas caracteristicas durante el periodo de alimentacion y para
estimar el valor de las distintas canales (Brito y Pringle, 2001).

Estas medidas se pueden complementar con apreciciaciones corporales visuales
(musculo y grasa), el peso vivo y la altura del anca, que permitirdn incrementar la
eficacia de la préctica de agrupamiento de los animales previo y durante el proceso de
terminacion (Brito y Pringle, 2001).

Mediciones del area del ojo de bife y del espesor de grasa subcutanea pueden
detectar el rapido crecimiento los tejidos musculares y grasos de animales jovenes de un
afio de edad en la fase de engorde (Brito y Pringle, 2001).

La ecografia de la grasa de cobertura, permite evaluar diferente terminacién entre
animales de peso similares, mientras que la medicion del area del bife puede darnos una
estimacion bastante certera y cuantitativa de la composicion carnicera de la carcasa. La
grasa intramuscular o marmoleado, nos indica la calidad de la carne a comercializar, por
su gran incidencia en el aspecto, terneza y sabor de la carne. (Bellenda, 2002).

Varios investigadores han encontrado que el ultrasonido permite estimar con un
grado aceptable de exactitud el engrasamiento de la canal (Wallace et al., Brethour,
citados por Greiner et al., 2002) sin embargo para el area del ojo de bife los resultados
fuerin menos concluyentes (Smith et al., Waldner et al., citados por Greiner et al., 2002).
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Bertrand (2005) demostr6 que las correlaciones genéticas entre las mediciones
ultrasonograficas realizadas en el animal vivo y las mediciones de carcasa en animales
terminados, fueron mayores a 0,70.

2.6.2 Parametros medidos en la canal in vivo y/o post mortem

2.6.2.1 Area del ojo de bife (AOB)

Se puede evaluar in vivo mediante ultrasonografia o una vez faenado el animal al
realizar el despiece de la canal (Robaina, 2002). Las correlaciones entre la medicion con
ultrasonido y el area medida en la canal del musculo longissimus dorsi son raramente
inferiores a 0.5 (Brito y Pringle, 2001).

Houghton, citado por Smith et al. (1992) encontrd coeficientes de correlaciéon en
medidas con ultrasonido en el animal vivo a partir de 0.47 a 0.86 para el area del
musculo longissimus.

Presenta una contribucion significativa a la prediccion de los cortes del trasero con
alta proporcion de musculo y a los del delantero con baja proprocion muscular. En los
primeros en rendimiento en cortes y el peso canal aumentan al aumentar el AOB; en los
segundos disminuye (de los Campos et al., 2002).

El AOB podria explicar la variacién existente en rendimiento carnicero entre
diferentes grupos raciales e incluso entre canales con poca variabilidad en espesor de
grasa subcutanea (Brito y Pringle, 2001).

Waldner et al., citados por Silva (2003) experimentando con 60 toros Brangus, cuyas
edades al momento de la faena oscilaban entre los 4 y 24 meses hallaron que la
magnitud del AOB era cada vez mayor a medida que aumentaba la edad y el peso a la
faena. El incremento del AOB se dio rdpidamente entre los 4 y 16 meses, siendo luego la
tasa de incremento cada vez menor.

En un ensayo realizado por Brito y Pringle (2001) se utilizaron novillos Hereford y
cruza Hereford de 15 meses de edad los cuales estuvieron en campo natural mejorado
por un periodo de 10 meses, posterior a su destete y previo al periodo de engorde,
realizandose medidas con ultrasonido cada 14 dias para determinar el AOB. En este
estudio se observéd que el modelo lineal era el que mejor se ajustaba obteniendo valores
de R? de 0.91, hasta el dia 56 donde alcanzé la méxima respuesta.

La correlacion entre el AOB medida por ultrasonido y el AOB medida con acetato

en el frigorifico es superior en relacion a los cortes. El AOB medida con acetato no
puede ser considerado un estandar a efectos de evaluar la técnica de ultrasonido debido a
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que se comenten errores que pueden superar a los del AOB medidos por ultrasonido (De
los Campos et al., 2001).

Camfield et al. (1999) observo que el AOB varia segtn el tipo de maduracion y
tamafio del animal, encontrando que las razas de mayor tamafo presentan el AOB maés
grande (P <0.05). Estos resultados concuerdan con los de Koch et al., citados por
Camfield et al. (1999) que encontraron que este tipo de animales tienden a producir las
canales con AOB mas grande que razas pequefias o intermedias cuando se las compara a
peso constante o tiempo constante con una alimentacion base.

Otro factor que hace variar la superficie del AOB es el tipo de alimento
suministrado. Animales alimentados con granos resultan con wuna superficie
significativamente mayor que animales alimentados sobre pasturas (Gil y Huertas,
2001). Realini et al. (2004) observaron resultados similares trabajando con novillos
alimentados en su etapa de terminacion con pasturas y concentrados (Cuadro 18)

Cuadro 18: Area de ojo de bife promedio y peso de canal caliente (PCC) de animales
sobre pasturas y feedlot segtn diferentes autores

| Fuente || AOB (cm?) || PCC (Kg.) || Caracteristicas |
Gil y Huertas | 55.3 [ 249 | 39 novillos; pastura |
(2001) | 61.3 I 268 I 39 novillos; feedlot |
. | 55.2 || 226 || 10 novillos Hereford; pastura |
Realini et al. -
(2004) 62.9 240 20 novillos Hereford;
) concentrado

2.6.2.2 Espesor de grasa subcutianea (EGS)

Houghton, citado por Smith et al. (1992) encontrd coeficientes de correlaciéon en
medidas con ultrasonido en el animal vivo y en la canal de 0.42 a 0.92 para espesor de
grasa.

Murphey et al., citados por Johnson (1998) notaron la importante asociacion
negativa entre EGS en la 12* costilla y el rendimiento de carne vendible. Cianzio (1972)
observd que cuanto mayor es el EGS a nivel de la 10-12? costilla menor tiende a ser el
porcentaje de cortes valiosos desgrasados o el porcentaje de musculo total de la media
res.

Smith et al. (1992) evaluaron las medidas de espesor de grasa en 452 novillos por
ultrasonido 5 dias antes de la faena y luego de la misma. En su estudio encontraron que
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las estimaciones ultrasonicas del espesor de grasa estaban correlacionadas fuertemente
con el espesor de grasa de la carcasa (r = 0.81).

Hamlin et al. (1995) al estudiar 180 novillos de distintos tipos bioldgicos,
comprobaron que existia una tendencia general al incremento del EGS con el aumento
de la edad y/o peso de los animales, explicando estas 2 variables el 47 y 46 % de la
variacion del EGS, respectivamente.

Camfield et al. (1999) observaron que el espesor de grasa variaba segln el tipo de
maduracién y tamafo del animal, variando entre 0.6 cm en novillos de maduracion
tardia y mayor tamafio y 1.3 cm en novillos de maduracion temprana y tamafo pequefio.
Koch et al., Gregory et al., citados por Camfield et al. (1999) indicaron que las carcasas
de los novillos de mayor frame tenian menor espesor de grasa entre la 12-13% costilla
que las carcasas mas pequefas en cualquier periodo de alimentacion dado.

Gil y Huertas (2001) observaron que el espesor de grasa en novillos variaba con el
tipo de alimentacion, encontrando una cobertura de grasa a nivel de la 10 costilla de
8.23 cm en animales alimentados sobre pasturas y de 13.55 cm en animales en feedlot.

2.6.2.3 Grasa subcutinea a nivel del cuadril (P8)

Moon, citado por Johnson (1998) propuso el P8 como sitio de medida, dado que es
tan exacto como el EGS en la 12° costilla en estimar el rendimiento y ademas esta sujeto
a menos dafio en el frigorifico.

2.6.2.4 Contenido de grasa intramuscular

Segiin Cianzio (1972), Johnson (1998) la grasa intramuscular es el depdsito graso
que se forma mas tardiamente. Al parecer dicho proceso depende mas de la edad que del
peso del animal.

Es la grasa que se encuentra dispersa entre las fibras musculares o grupo de fibras
musculares, no siendo dicha distribucion aleatoria si no que tiende a seguir la red
vascular (Johnson, 1998).

El contenido de grasa intramuscular incide en la calidad organoléptica del producto,
influyendo en la jugosidad (Robaina et al., 2002) terneza y el sabor de la carne. Pero
tiene ademas gran relevancia debido a la responsabilidad que se le atribuye (junto al tipo
de grasas presentes en la carne) en relacion a la ocurrencia de enfermedades
cardiovasculares (de Blas 2004, Scollan et al. 2006).
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El contenido de grasa intramuscular se mide de manera subjetiva a nivel del area del
ojo de bife, mediante el uso de escalas de grados (USDA) (Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria, 2003, Cuadro 19).

Cuadro 19: Escala de grados para la medicion del contenido de grasa intramuscular

| Escala de grados || Caracteristicas |
| D | | Desprovisto |
| Pd [ Practicamente desprovisto |
| Tr || Trazas |
| Sl || Leve |
| Sm || Poco |
| Mt [ Modesto |
| Md [ Moderado |
| SI A || Levemente abundante |
| Md A [ Moderadamente abundante |
| A [ Abundante |

Fuente: Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (2003)

Johnson (1998) demostr6 que a bajos niveles de grasa subcutanea e intramuscular, el
ganado de madurez mas temprana tiene mayores niveles de marmoleado, sin embargo
cuando se alcanza un 30% de la grasa en la carcasa el nivel de marmoleado es igual en
ambos tipos de ganado, y al sobrepasar este nivel el ganado de madurez tardia mostré un
mayor nivel de marmoleado. Asimismo, las razas de madurez temprana tienen mas
marmoleados a bajos pesos vivos, dandoles tiempo y aumentando su peso y su nivel de
engrasamiento, el marmoleado de los tipos continentales se encontraria con los de la
raza britanica.

Camfield et al. (1999) observaron que las canales de novillos de maduracion
intermedia o temprana desarrollados en pasturas (dieta de poca energia) tenian mayor
grado de marmoreo (P < 0.05) y un mas alto grado de calidad (P < 0.05) que novillos de
maduracion tardia.

En un trabajo realizado por Schindler et al. (2004) se analiz6 el efecto del sistema de
produccion en el contenido de grasa intramuscular en novillos de raza Hereford de frame
pequetio e intermedio. Los tratamientos efectuados fueron alimentacion con pasturas
(T1); pasturas con suplementacién en otofio-invierno con grano de maiz molido al 0.7%
del peso vivo (T2); encierre en corral y racion los ultimos 100 dias (T3) y engorde a
corral desde el inicio de la invernada hasta la faena (T4). La faena se determin6 en
funcion del peso final, estado visual de terminacion y espesor de grasa dorsal (5 mm
como minimo) medida con ecdgrafo. En el contenido de grasa intramuscular no se
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encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. Estos resultados
concuerdan con los de Mandell et al., citados por Schindler et al. (2004) quienes hallaron
que la incorporaciéon de grano en la dieta no increment6 el contenido de grasa
intramuscular cuando se llega al mismo grado de terminacion, en tanto que si se faena a
un periodo de engorde constante, se encuentran diferencias significativas, siendo menor
el contenido de grasa intramuscular en las reses de los animales que recibieron forraje
solamente. Camfield et al. (1999), Mandell et al., Van Kovering et al., Ducket et al.,
citados por Schindler et al. (2004) indicaron que el contenido de grasa intramuscular
estaria asociado a la duracion de la invernada.

2.6.2.5 Clasificacion de las canales por calidad

La clasificacion de calidad de las canales vacunas de EEUU segiin USDA (Beef
Quality Grades) esta basada en grados de grasa intramuscular y grados de madurez. Este
sistema de segregacion valoriza las canales en orden decreciente segiin su calidad de
acuerdo al siguiente orden (Auditoria de la calidad de la carne vacuna, 2003): Prime,
Choice, Select, Standard, Commercial, Utility, Cutter.

2.6.3 Clasificacion vy tipificacion de la canal

En nuestro pais la evaluacién de las reses vacunas se lleva a cabo por el Sistema
Oficial de Clasificacion y Tipificacion de Carne Vacuna desarrollada por el Instituto
Nacional de Carne y ejecutado por el Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca
(Robaina y Castro, 2004b).

La clasificacion y tipificacion es la primera evaluacion de calidad que se hace una
vez finalizada la faena. Permite ordenar los productos a efectos de lograr la
uniformizacion de lotes, constituye un conjunto de apreciaciones que pueden trasladarse
al animal en pie. La clasificacion es la catalogacion de las reses en diferentes categorias
segun sexo, edad y dentro de las mismas, su identificacion y ordenamiento en base a la
tipificacion. La tipificacion se define como la catalogacion de las reses integrantes de
una misma categorias por tipos, a través de la evaluacion de su conformacion (relacion
entre las masas musculares y el esqueleto) y su terminacion (cantidad y distribucion de
la grasa subcutanea o de cobertura) (Robaina, 2002).

Si bien esta evaluacion es subjetiva, tiene la ventaja respecto a la “evaluacion del
animal en pie”, de que se hace directamente sobre la canal por lo que resulta mas precisa
(Robaina y Castro, 2004b).

Para la categoria novillo se definen seis grados de conformacién (I.N.A.C.U.R)

siendo las reses de Tipo I las consideradas como de mejor conformacion y las R de peor
conformacién; a su vez dentro de la terminacion se establecen cinco grados (0 al 4),
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correspondiendo el numero 0 a las carcasas totalmente magras y las 4 a las
excesivamente engrasadas (Robaina, 2002).

Grados de conformacion

Tipo I: Corresponde a reses cilindricas, largas y de aspecto compacto con lineas
convexas, el cuarto trasero es bien redondeado, con gran desarrollo de su masa
muscular. Presenta buen arqueo de las costillas en toda su extension, la region de la
paleta uniforme y de buen desarrollo. Las lineas superiores e inferiores son rectas y
paralelas.

Tipo N: Corresponde a carcasas largas, no tan compactas, y con lineas redondeadas
aunque de menor convexidad. El manto trasero presenta un buen desarrollo de la masa
muscular. El arqueo de las costillas es bueno aunque menor que el del tipo I. El manto
delantero se presenta bien conformado y desarrollado. La linea superior e inferior son
casi rectas y paralelas.

Tipo A: Corresponde a reses con perfiles ligeramente rectos. El cuarto trasero presenta
una pierna medianamente profunda y musculosa. Sus lineas siendo armoénicas aparecen
como algo deprimidas. Posee poco arqueo de costillas y el delantero es bien conformado
y musculoso. Las lineas superior e inferior son algo irregulares paralelas.

Tipo C: Corresponde a reses ligeramente desarrolladas. El cuarto trasero no presenta
lineas de contorno rectas o subconcavas. El arqueo de costillas es casi discreto,
tendiendo a plano. El cuarto delantero presenta regular desarrollo muscular, las lineas
superior e inferior son irregulares y divergen ligeramente de caudal a craneal.

Tipo U: Corresponde a reses de conformacion diferente con lineas angulosas, de perfil
concavo y con muy poco desarrollo muscular. Las lineas superior e inferior distan
mucho de ser paralelas. La totalidad de las regiones anatomicas son muy deprimidas.

Tipo R: Corresponde a reses que presentan una marcada carencia muscular y sus
contornos muy deprimidos y alineados, siguiendo practicamente la linea del esqueleto

que es apreciable en todas sus partes.

Grados de terminacion

Grado 0: Cobertura muy escasa o carencia total. Vestigios de grasa al corte. Las reses
que presentan esta terminacion son las cominmente 1lamadas magras.

Grado 1: Escasa cobertura y poco uniforme. Grandes areas sin cubrir, generalmente en
las regiones de la pierna y el cogote.
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Grado 2: Grasa moderadamente abundante. Distribucion uniforme aceptandose
moderados excesos en la region escapular y de la grupa.

Grado 3: Cobertura de grasa abundante y uniforme. En regiones tales como la escapular,
grupa y parrilla costal. Se aceptan excesos que dan a la cobertura de esas regiones
aspectos moderadamente grumosos.

Grado 4: Grasa de cobertura excesiva. Cubre casi la totalidad de las regiones de la
carcasa. Esa abundancia determina que la grasa pierda consistencia, por lo que aparece
flaccida y con aspecto grumoso.

2.7 CALIDAD DE LA CANAL

La calidad de la canal estaria definida por un conjunto de caracteristicas que le
confiere una maxima aceptacién en el mercado y que se traduce en un mayor precio
frente a los consumidores o frente a la demanda del mercado (Colomer-Rocher, citado
por Espejo et al. 2000, Colomer-Rocher, citado por Diaz 2001, Garcia Torres et al.
2005).

Depende fundamentalmente de sus proporciones relativas de hueso, musculo, grasa y
desechos ya que son determinantes del porcentaje y calidad de la carne (Colomer-
Rocher, citado por Espejo et al. 2000, Robaina 2002, Robaina y Castro 2004b, Garcia
Torres et al. 2005). Segun Brito (2002b) la canal ideal debera tener el maximo de
musculo, el minimo de hueso y un nivel de engrasamiento adecuado a las exigencias y
tipo de mercado.

Colomer-Rocher, citado por Diaz (2001) consideran que las caracteristicas que

deberia presentar una canal son:

e La minima proporcion de hueso que sea suficiente para mantener la masa
muscular.

e Una masa muscular de morfologia adecuada que se distribuya preferentemente
en las regiones anatomicas de mayor valor comercial.

e Un estado de madurez y una distribucion del tejido conjuntivo suficiente para
sostener las estructuras de los musculos y minima para conferir a la carne una
adecuada terneza y jugosidad.

e Un estado de engrasamiento minimo pero suficiente para una buena
conservacion y transporte y para proporcionar a la carne propiedades sensoriales
Optimas.

e Un color y consistencia del musculo y de la grasa acordes con las preferencias
del consumidor.

e Rendimiento al despiece alto, principalmente de aquellas piezas con mayor
aptitud culinaria.
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e Un sabor apropiado de la carne acorde con las preferencias del consumidor.

2.7.1 Parametros que definen la calidad de la canal

2.7.1.1 Peso de la canal, rendimiento y pérdidas

El peso de la canal, de las visceras y desechos que no integran la canal, y el
contenido digestivo son los factores decisivos para determinar el rendimiento.
(Gorrachategui, 1997).

El rendimiento de la canal se define como la relacion del peso de la canal fria (98%
del peso canal caliente) y el peso vivo del animal; generalmente oscila entre el 50 y 60%
(Cianzio et al. 1972, Gorrachategui 1997, Di Marco 2002, Avilez 2006).

El rendimiento de la canal se ve afectado por el peso del animal, su estado de
engrasamiento, naturaleza de la dieta, sexo, diferencias genéticas dentro y entre razas y
por procesos como acceso del animal a la pastura y al agua momentos antes de la
pesada, al transporte que es sometido el animal antes de ser pesado, al uso del peso de la
canal fria o caliente y a los procesos de faenado del animal (Berg y Butterfield, 1979).

Investigaciones de Cianzio et al. (1972) indican que dentro de una raza dada y para el
mismo sexo, el aumento en el rendimiento se asocia al incremento en el contenido de
grasa de la res, lo cual se hace mas evidente durante el proceso de engorde del animal.
Esto se debe a a una mayor cantidad de grasa que es depositada en la canal en
comparacion con las partes que no constituyen la canal (Cianzio et al. 1972, Berg y
Butterfield 1976, Johnson 1998).

La variable de mayor efecto en el rendimiento de la res es el llenado del tracto
gastrointestinal, que depende del peso de faena, tipo de alimentacion y de la
digestibilidad del alimento. Una vez que se descuenta el llenado del peso vivo se obtiene
el peso vacio, que corresponde al peso de los tejidos del animal (Di Marco, 2002).

El llenado disminuye al aumentar el peso vivo, la calidad del forraje y al suplementar
con concentrados. (Gorrachategui 1997, Di Marco 2002). Cianzio et al. (1972) han
mostrado diferencias entre 20 y 40 Kg en el contenido del tracto digestivo de animales
provenientes de diferentes niveles alimenticios, siendo los del plano més bajo los que
presentan mayor contenido.

Altos niveles de concentrado aumentan el rendimiento debido a que tienen un menor

desarrollo del tracto gastrointestinal, comparado con los alimentados a forraje (Berg y
Butterfield 1976, Johnson 1998).
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Robaina (2002) sefiala que en la industrializacion se producen pérdidas de
rendimiento que se conocen como mermas y pueden agruparse en:

e Mermas de desbaste: pérdidas de materia fecal, orina y evaporacion a nivel de piel
en un periodo dado. Produce un incremento del rendimiento de segunda balanza, ya
que lo que se pierde disminuye el peso vivo sin influenciar el peso de la canal.

e Mermas de proceso (producidas principalmente en la faena): Si se practican periodos
muy extensos de transporte y ayuno, se agrega la merma por pérdida de tejidos que
se produce fundamentalmente via evaporacion de agua a través de los pulmones.
Esta deshidratacion produce perdidas de peso de los tejidos que luego formaran parte
de la canal. (Robaina y Castro, 2003, 2004a).

e Mermas de enfriado: Se produce particularmente por accion de la circulacion forzada
del aire frio, las medias canales sufren una merma en su peso que se calcula entre un
1.8 y 2.2 % y también puede producirse en su calidad por la deshidratacion
superficial (aspecto seco y oscuro de la carne en las zonas donde no estd protegida
por la cobertura de grasa).

2.7.1.2 Grado de engrasamiento

El estado de engrasamiento se define como la produccion de grasa que presentan las
canales respecto a su peso. Es uno de los factores que produce mayor variacion en el
valor comercial (Briskey y Bray, citados por Avilez, 2006) y su distribucion en la canal
es el factor de mayor apreciacion por parte del consumidor (Avilez, 2006).

Delfa et al., citados por Delfa et al. (2005) indican que la grasa constituye la reserva
energética mas importante del cuerpo del animal. Con relacion al musculo y al hueso, es
el componente que presenta las mas amplias variaciones cuantitativas.

El grado de engrasamiento 6ptimo es el que mantiene un equilibrio entre la cantidad
minima de grasa para satisfacer los gustos del consumidor con la cantidad suficiente
como para asegurar la presentacion y conservacion de la canal junto al sabor y aroma de
la carne (Garcia Torres et al., 2005).

Cuando en un novillo de raza carnicera el porcentaje total de grasa sobre el peso vivo
alcanza el 16-20 %, un 20 % de la grasa esta en forma subcutdnea y un 3 a 6% en forma
intramuscular (marmoreado). En este momento, el novillo tiene aproximadamente de 8-
10 mm de grasa dorsal (Bocco et al., 2005).

El espesor de la grasa subcutanea explica el 70% de la variacion en rendimiento de
las canales. Las tasas de crecimiento varian con los diferentes tipos biologicos, lo que
determina la utilidad de esta variable para predecir el rendimiento carnicero (Brito y
Pringle, 2001).
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2.7.1.3 Conformacion

Colomer-Rocher y Kirton, citados por Espejo et al. (2000), Garcia Torres et al.
(2005) definen la conformacion de la canal como la distribucion y proporcion de
diferentes partes que componen el cuerpo.

La influencia de la conformacién sobre la distribucion anatomica de los
componentes de la canal se traduce en la proporcioén de cortes de alto valor comercial.
Por ello, para la valoracién de la conformacion se evaltan las regiones de mayor valor
economico: pierna, lomo y espalda (Ventanas et al., citados por Espejo et al. 2000,
Garcia Torres et al. 2005).

Zea y Diaz, citados por Garcia et al. (1993) determinan que una canal con buena
conformaciéon serd aquella que tenga una alta proporcion de piezas valiosas, que
basicamente se encuentran en el corte pistola.

El corte pistola representa mas del 40% de la media canal y mas del 80% del cuarto
trasero. Un rendimiento elevado de este corte indica una buena conformacién de las
regiones dorso lumbar, de la grupa y del muslo, zonas donde se asientan los cortes de
mayor valor. Los cortes que surgen de la pistola son lomo, bife angosto, cuadril, nalga
de adentro, nalga de afuera, bola de lomo, colita de cuadril, tortuguita y garréon (Robaina,
2002). El bife, cuadril y lomo (“Rump and Loin”) constituye entre el 7 % y el 10 % del
peso de la canal (Franco et al., 2002). Las variables tales como sexo, biotipo o edad son
las que mayormente alteran la relacion pistola / res (de los Campos et al., 2002).

Koch et al., citados por Franco et al. (2002) encontraron que la proporcion de cortes
valiosos entre grupos raciales difieren cuando se evaluan a edad y peso constante, pero
al realizarse a igual contenido de grasa en la canal, las diferencias tienden a desaparecer.

Cianzio et al. (1972) afirma que existe una fuerte asociacion entre el grado de
conformacioén y el nivel de engrasamiento; la mejora en la conformacion lleva aparejada
un aumento en el nivel de engrasamiento y por lo tanto una disminucién en la
proporcion de cortes de mayor valor.

Johnson (1998) afirma que la mejor conformacion es frecuentemente asociada a un
menor porcentaje de producto vendible, debido a los altos depdsitos de grasa que son la
fuente del mejor grado de conformacion llevando a altos recortes de grasa en la carcasa.

El peso de canal realiza un aporte altamente significativo en la prediccion del peso

del corte pistola, cortes valiosos (lomo, bife, cuadril sin tapa, nalgas, peceto y tapa
cuadril) y Rump & Loin (de los Campos et al., 2001).
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2.7.1.4 Composicion en tejidos

Segun Schon, citado por Carballo (2000) las proporciones medias de cada uno de los
componentes es muy variable oscilando, entre 58-74 y 48-82% para la carne, 0.5-18 y
0.5-35% para la grasa y 14-30 y 11-35% para el hueso en terneros y adultos
respectivamente.

La distribucion de peso 6seo se define como el peso de un hueso o un grupo de
huesos en relacion al total del peso de los huesos de la canal (Brito y Jiménez de
Aréchaga, 2004). Representa el 17% de la masa corporal en el animal joven y el 12% al
final del engorde (Gorrachategui, 1997).

Desde el punto de vista del valor comercial de la canal, el hueso es el tejido de menor
valor, definiendo este la proporciéon de tejido muscular y graso, y en donde el
crecimiento del tejido graso puede contribuir en forma importante a la mejora de dicho
valor (Brito y Jiménez de Aréchaga, 2004). La proporcion de hueso es conveniente que
sea baja. Una buena canal tendrd un contenido de hueso de 15-16%, su porcentaje
depende del grado de terminacion (Cianzio, 1972).

El crecimiento muscular es un crecimiento anatomico funcional. Un musculo crece
bajo un patron genético predeterminado y predestinado, dictado por los requerimientos
anatomicos (Brito y Jiménez de Aréchaga, 2004).

Butterfield, citado por Brito y Jiménez de Aréchaga (2004) ha demostrado que la
distribucion del peso muscular es constante entre razas, no existiendo ninguna raza que
presente una distribucion superior en peso muscular.

En relacion a la distribucion del peso muscular la edad cronolégica no es un buen
indicador del crecimiento y desarrollo de un animal y la distribucion del peso muscular
se fija una vez que el animal alcanza una cierta etapa de su vida (definida por la
literatura cuando duplica el peso de nacimiento) (Brito y Jiménez de Aréchaga, 2004).

En el caso del ganado bovino, el tejido muscular aumenta de 68 a 193 Kg y su parte
en la masa corporal disminuye del 43 al 40% en el curso del periodo de engorde. La
proporcion de musculo en la ganancia de masa corporal es del 43% al principio y se
reduce al 32% al sacrificio. Ello es debido a que la deposicion de proteina tiene un limite
bioldgico (Byers, citado por Gorrachategui, 1997) a diferencia de la grasa.

El tejido graso es el tejido que se deposita por ultimo en el animal (Brito y Jiménez
de Aréchaga, 2004). El tejido adiposo aumenta mas rapidamente con el tiempo que el
tejido muscular y el dseo; esto naturalmente depende de la precocidad del animal y de su
tamafio adulto (Gorrachategui, 1997).
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Del total de la grasa en la res, el 50 % es grasa intermuscular, el 30 % subcutdnea, el
15 % grasa interna y el 5 % intramuscular; de todas ellas la Ginica que no es separable del
musculo es la grasa intramuscular o veteado llamada grasa quimica porque es la tnica
forma de separarla del musculo; el resto o sea el 95 % es grasa que podria considerase
en gran parte modificable e indeseable seglin la clasificacion por ubicacion en la res o
corte y valor (Orellana, 1999).

Los factores mas importantes que afectan la distribucion de la grasa en el animal son
el genotipo, sexo y nutricion (Brito y Jiménez de Aréchaga, 2004). Un novillo de 300
Kg en buen estado corporal tiene aproximadamente 49 Kg de grasa en la res, de la cual
30-32 Kg estan en forma intermuscular y 9 a 10 Kg en forma subcutanea. En la medida
que el peso del animal aumenta y/o la tasa de ganancia de peso es mayor, la cantidad de
grasa total y subcutanea se incrementan (Di Marco, 1993).

2.7.1.5 Relaciones entre tejidos

La relacion musculo/hueso es la funcién mas importante de la conformacion
(Kempster et al., citados por Ruiz de Huidobro et al., 2000). Los cambios que se dan en
esta relacion son importantes para la produccion de musculo en relacion con el hueso en
animales faenados a pesos bajos (hasta 50-60% del peso maduro). Sin embargo, cuando
los animales alcanzan esta proporcion del peso adulto, se obtiene una pequefia mejora en
esta caracteristica llevandolos a pesos mayores (Ruiz de Huidobro et al., 2000).

El peso muscular en relacion al peso de los huesos en la carcasa en un ternero
normal al nacimiento es de 2:1, mientras que la proporciéon al momento de faena es de
5:1. Los musculos tienen una tasa relativa de crecimiento mayor que los huesos (Berg y
Walters, 1983).

Segun Zea y Diaz, citados por Garcia et al. (1993) al ser el musculo y el hueso
tejidos funcionales existe una estrecha relacion entre sus tasas de crecimiento. La
relacion musculo/hueso puede variar entre animales del mismo peso y raza si se someten
a niveles nutritivos muy bajos. Esto se explica porque el crecimiento del hueso esta muy
relacionado con la edad, siendo mas independiente que el musculo del nivel nutritivo.

La relacion musculo/grasa disminuye en el animal vivo a medida que éste crece; la
mayor parte de las diferencias en la variacion de la composicion corporal del animal
vivo esta asociada con diferencias en la cantidad de grasa presente en el organismo
(Simm, citado por Ruiz de Huidobro et al., 2000).

2.7.2 Factores que influyen en la calidad de la canal

Existe un gran numero de factores que pueden afectar la calidad de la canal (Diaz
2001, Franco et al. 2002) y por tanto a su precio. Algunos factores son dependientes del
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animal (raza, sexo, edad), otros del manejo (ejercicio, condiciones medioambientales,
alimentacion) (Black, citado por Di Marco 1993, Franco et al. 2002), y otros al proceso
que sigue el animal desde su sacrificio hasta su conversion en carne (transporte,

sacrificio, refrigeracion, maduracion) (Diaz, 2001).

Para Prescott, citado por Berg y Butterfield (1979) los factores mas importantes, que
dependen del productor y que afectan la calidad de la canal son el peso, la edad, el grado
de engrasamiento, el ritmo y la forma de la curva de crecimiento, la dieta y por ultimo la
raza; sin embargo las variaciones en el grado de engrasamiento y en el peso de la canal
pueden ser los principales factores que afectan la composicion de la misma.

En el siguiente cuadro se resumen los principales factores que influyen sobre los
parametros relacionados con la calidad de la canal (Safudo et al., citados por Diaz,

2001).

Cuadro 20: Factores que influyen en parametros relacionados con la calidad de la canal

| | Calidad de la canal |
| || Rendimiento || Peso || Conformacién || Engrasamiento |
Factores intrinsecos
| |
| Raza || o || Kok ” Kok ” ook |
L_Genotipo || - | S| I | - |
| Sexo || ok || HokK ” o ” ook |
| Edad-peso || Kk || sekokok ” * ” Rk |
| Factores productivos y medioambientales |
Ambiente- % . 0 %
Estacion
| Alimentacion || oAk | oAk | * | el |
| Factores de sacrificio y presacrificio |
Transporte- I " 0 0
Estrés-Ayuno
| Sacrificio || o || *x || 0 || * |
| Postsacrificio y comercializacion |
| Maduracion || 0 I 0 | 0 I 0 |
Refrigeracion % % 0 0
de las canales
| Conservacion | | 0 || 0 || 0 || 0 |

0: sin influencia; *: pequena influencia; **: influencia moderada; ***: influencia alta; ****
Fuente: Safiudo et al. (1998)
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2.7.2.1 Raza
¢ Rendimiento carnicero

Desde el punto de vista del crecimiento existen diferencias entre los distintos tipos
raciales que afectan el rendimiento carnicero (Brito y Pringle, 2001). Las razas de
madurez tardia (Nelore y Salers) tienden a presentar pesos de faena y pesos de canal
superiores a las razas britdnicas (Angus y Hereford) cuando se utiliza el mismo grado de
terminacion como criterio de faena (Franco et al., 2002, Cuadro 21).

Cuadro 21: Pesos de faena, canal, rendimiento y espesor de grasa para distintos biotipos

Espesor de grasa
St || CEOLEEGE Peso canal || o . dimiento (%) (mm.)
(Kg.) (Kg.) _

| 10° costilla || P8 |
| H-H || 4549 a | 2426a || 53.4a | 70 ][ 103a |
| A-H || 462.7 a | 25250 || 54.6 b | 72 ][ 105a|
| N-H || 485.9b | 2813c || 58.1¢ | 6.6 || 10.8a |
| S-H | 495.1 ¢ | 273.1d || 55.2d | 6.0 | 920b |
| | ** | | ** [ ns ] ** |

H: Hereford; A: Aberdeen Angus; N: Nelore; S: Saler
Nota: **: muy significativo Pr < 0.01, ns: no significativo Pr > 0.05.
Fuente: Franco et al. (2002)

Comparando al mismo nivel de grasa subcutanea y expresando los resultados con
respecto al peso vacio, para evitar el problema del llenado diferencial, las razas grandes
rinden mas que las chicas (Di Marco, 1993, 2002).

Pittaluga (1979) realizé una prueba en la cual se faenaron novillos escalonadamente
al los efectos de evaluar el comportamiento carnicero a diferentes edades y pesos, los
resultados pueden observarse en el cuadro 22.

Las diferencias en peso en segunda balanza a favor de los novillos Brahman x
Hereford, con respecto a Hereford puro, fueron desde 35% a los 3 ' afios hasta 47% a
los 4 ' afios, ocupando la cruza con Santa Gertrudis valores intermedios. Este aumento
en las diferencias ente grupos raciales con respecto al peso bruto se debe a los mayores
rendimientos de los novillos cruza, teniendo relacion con el grado de desgrase entre la
primera y segunda balanza (Pittaluga, 1979).

61



Cuadro 22: Peso vivo, de res y rendimiento para razas a diferentes edades:

(l;i gz‘si) Raza PV ]i):ls;ni; Desgrase l;):lsz?ni; Rendimiento
[ H ][44 ] 222 | 11 Il 211 I 50.2 |
3% || SG*H || 484 || 262 | 11 [l 241 [l 52.0 |
[ B*H || 518 || 298 | 14 Il 284 I 54.8 |
[ H || 442 || 235 | 13 [l 222 [l 50.2 |
4 || SG*H || 545 || 297 | 14 Il 282 I 51.7 |
[ B*H || 575 || 340 | 21 [l 319 [l 55.4 |
[ H ][ 440 || 248 | 18 Il 230 I 52.4 |
4% || sG*H || 537 || 306 | 20 [l 286 [l 53.2 |
[ B*H || 607 || 368 | 30 || 338 I 55.8 |

Hereford: H; Santa Gertrudis: SG y Brahman: B
Fuente: Pittaluga (1979)

e Engrasamiento

Las razas difieren en el peso al cual se inicia la etapa de engrasamiento (Berg y
Butterfield 1979, Di Marco et al., citados por Ferndndez 1998) y probablemente difieren
también en la velocidad a la que depositan la grasa durante esta etapa. Generalmente al
ganado vacuno precoz tiene un tamaio mas pequefio y entra en la fase de engrasamiento
a pesos mas bajos (Berg y Butterfield, 1979), es por ello que las razas britanicas
(Hereford y Angus) comienzan a engrasarse a un peso menor que las razas continentales
(Brito y Jimenez de Aréchaga 2004, Avilez 2006).

Hamlin et al. (1995) concluyeron que existe un efecto de la raza en el espesor de
grasa subcutanea (EGS) alcanzado por los animales, presentando los novillos de razas
britdnicas un mayor EGS que los de razas continentales o cebuinas a una misma edad o
peso.

Camfield et al. (1999) estudiando razas de maduracion temprana, tardia e intermedia
y tamafio grande, intermedio y pequefio que se alimentaban con distintos tipos de dietas
(pasturas y feedlot) observaron que el espesor de grasa era mas bajo (P < 0.05) para
novillos de maduracién tardia y mayor tamafio (P < 0.05). Koch et al., Gregory et al.,
citados por Camfield et al. (1999) indicaron que las carcasas de los novillos de mayor
frame tenian menor espesor de grasa entre la 12-13% costilla que las carcasas mas
pequefias en cualquier periodo de alimentacion dado.
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e Conformacion y composicion en tejidos

Smith et al., citados por Garcia et al. (1993) estudiaron la performance y
caracteristicas de la carcasa de ganado de diferente tamafio maduro y musculatura, y
encontraron que los animales de razas de madurez tardia comparados con los de
madurez precoz tenian carcasas con menor conformacion, menor cobertura de grasa,
menor espesor de grasa y mas hueso. Los animales de mayor musculatura tenian mayor
cobertura de grasa, mayor espesor de grasa, menor grasa riflonada y pélvica y mayor
relacion musculo/hueso que los de menor musculatura.

Las razas bovinas de aptitud céarnica, se diferencian de las razas ruasticas en sus
caracteristicas morfologicas, mostrando mas desarrolladas las regiones con mayor
porcentaje de carne de mayor valor (Espejo et al., 2000).

Cada raza tiene un peso adulto diferente, por lo que el genotipo determina
diferencias en la velocidad de desarrollo de los distintos grupos de tejidos (Kempster et
al., citados por Ruiz de Huidobro et al., 2000). Las razas precoces, comparadas con las
tardias, tienen grandes diferencias en crecimiento muscular y adiposo (Depetris, 2000).

En novillos Angus o Hereford que se engrasan relativamente rapido (maduracion
temprana), se espera que teniendo un peso de 350 Kg de peso vacio tenga una res de 233
Kg, compuesta por 138 Kg de musculo, 61 de grasa y 34 de hueso. En los de
maduracion lenta al mismo peso vacio el peso de la res es 227 Kg, con 152 de musculo,
39 de grasa y 36 de hueso (Di Marco, 1993).

A un peso de canal dado, las proporciones de musculo/hueso/grasa pueden variar
entre animales de razas de madurez temprana y tardia; para obtener canales con la
misma proporcion de musculo/hueso/grasa, el peso de la canal variara entre animales de
raza de maduracion temprana y tardia (Brito y Jiménez de Aréchaga, 2004).

Camfield et al. (1999) en su estudio con razas de diferente tipo de maduracion y
tamafo, encontraron que los novillos de maduracion tardia, presentaban en promedio el
mas alto rendimiento canal (P < .05), no encontrando diferencias entre los otros tipos de
maduracion (P < .05). Este resultado podria deberse a la mayor proporcion de musculo
que presentan este tipo de animales.
2.7.2.2 Sexo

¢ Rendimiento carnicero

Al mismo peso canal, las vaquillonas presentan 2 a 3% menos de musculo y 2 a 3%
mas de grasa que los novillos (Brito y Jiménez de Aréchaga, 2004). Los machos enteros
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tienden a tener mas musculatura, mayor relacion muasculo/hueso, mayor rendimiento de
res y menor contenido de grasa que los novillos (Berg y Butterfield 1979, Di Marco
1993, Wierbicki et al., citados por Lawrie 1998). Los toros tienden a tener un mayor
rendimiento en segunda balanza que los novillos y estos a su vez mayor o igual a las
hembras (Kirton y Morris, Franco, citados por Ferreira et al., 1999).

e Engrasamiento

Los distintos sexos presentan diferencias en el desarrollo de los tejidos; dandose las
mayores diferencias en el desarrollo del tejido adiposo, siendo el orden de precocidad
(de mayor a menor): hembra, macho castrado y macho entero (Ruiz de Huidobro et al.
2000, Avilez 2006).

Franco y Feed (2004) sefialan que los machos castrados presentan mayor proporcion
de grasa intramuscular que los enteros (Cuadro 23).

Cuadro 23: Contenido de grasa intramuscular del musculo Longissimus dorsi de terneros
Hereford

| || % de grasa intramuscular |
| Enteros || 95a |
| Castrados al nacer | 159b |
| Castrados a los 6 meses || 14.8b |
| Probabilidad I 0.015 |

Fuente: Franco y Feed (2004)
e Conformacion y composicion en tejidos

El sexo ejerce gran influencia en la composicion tisular y del estado de
engrasamiento de las canales. Presentando los machos un mayor porcentaje de mtsculo
y de hueso y las hembras de grasa (Asenjo et al., 2005a).

En general los toros presentan una relacion musculo/hueso mas alta que los novillos,
lo cual resulta en un mayor rendimiento comercial de la carne. La distribucion de la
carne en la canal es afectada y mejora por la castracion. Es ligeramente peor en toros, a
los que algunos musculos delanteros son proporcionalmente mas pesados que en los
novillos. Pero esta diferencia se compensa con el mejor rendimiento carnico de los toros
(Fisher y Winstanley, citados por Carrau et al., 1998).
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2.7.2.3 Edad
¢ Rendimiento carnicero

Butterfield et al., citados por Berg y Butterfield (1976) demostraron que terneros de
4 semanas de edad tenian un rendimiento canal razonablemente alto (55.2%), pero al
alcanzar la octava semana el rendimiento bajo hasta un 51.4% y continu6 bajando hasta
que en la semana 22 alcanz6 una media de 46.1%. Esto se produjo a pesar de que
durante este tiempo el peso vivo se duplico.

Cianzio et al. (1972) afirman que en la medida que los animales crecen aumenta el
rendimiento por un mayor desarrollo relativo de las regiones que componen la res
respecto a las que se eliminan en el proceso de faena, por la deposicion de musculo y
fundamentalmente por la deposicion de grasa.

En el Cuadro 24 se puede observar la variacion de rendimiento, proporcion de
musculo y grasa en novillos Hereford a medida avanza la edad (Feed, 2004).

Cuadro 24: Rendimiento canal de novillos Hereford y su asociacion con la composicion

Variables Nacimiento 6 meses 12 meses 18 meses mi‘s‘es
| Rendimiento (%) || 66.7 | 546 || 554 || 614 || 614 |
| Mauasculo (%) || 58.4 | 611 || 608 || 523 || 523 |
| Grasa(%) || 9.7 | 135 || 172 || 325 || 325 |

Fuente: Feed (2004).
e Conformacion y composicion en tejidos

La conformacion de la res esta influenciada por la edad, ya que a edades muy
tempranas el animal no tiene ni el desarrollo muscular deseado, ni la cantidad de grasa
de cobertura e intramuscular 6ptima. El animal deberia llegar a la faena antes de que por
su edad haya adquirido demasiada profundidad del torax, ya que genera una res con
elevada proporcion de cortes menos valiosos como son los del cuarto delantero
(Depetris, 2000).

La edad del animal se encuentra muy ligada al peso de la canal e influye en la
composicion de los tejidos de la misma. La consecuencia mas directa sobre la calidad de
la canal es el aumento de la deposicion de la grasa (Tulloh, Boccard et al., citados por
Ruiz de Huidobro et al. 2000, Depetris 2000).

65



Cuadro 25: Composicion de la carcasa en novillos Hereford a diferentes edades

Composicion de la 15 meses 42 meses Diferencia
carcasa (Kg.)
| Peso vivo [ 412 | 550 [ 138 |
| Hueso I 33 I 41 | 8(5.8%) |
| Misculo [ 124 | 151 | 27019.6%) |
| Grasa [ 69 | 122 | 53(384%) |

Fuente: Johnson (1998)

El tejido adiposo en un animal terminado, quimicamente esta compuesto por un 70 a
75% de grasa 6 a 7% de proteina y el resto es agua. Mientras que cuando es joven,
aumenta el contenido de proteina (15%) y de agua (60%), en detrimento a la grasa (25
%) (Di Marco, citado por Fernandez, 1998).

2.7.2.4 Peso vivo
¢ Rendimiento carnicero

El peso de la canal fria depende de la ganancia diaria de peso y de los dias de
engorde (Coleman et al., 1995). A medida que aumenta el peso vivo, aumenta el
rendimiento (Cianzio 1972, Berg y Butterfield 1976, Field y Schoonover, citados por
Berg y Butterfield 1979). El mayor aumento en el rendimiento de la canal tiene lugar
entre los 100 y 400 Kg de peso vivo, con pocos cambios hasta al alcanzar los 600 Kg
(Field y Schoonover, citados por Berg y Butterfield, 1979, Cuadro 26).

Cianzio et al. (1972), Berg y Butterfield (1979) afirman que la utilidad del peso vivo
esta condicionada a su capacidad de predecir con exactitud el peso de la canal en primer
lugar, y después la porcion comestible de la misma; siendo las condiciones previas a la
pesada (periodo de restriccion de alimento y/o agua) las que al afectar el contenido del
tracto digestivo, pueden influenciar el valor del peso vivo como predictor del peso de la
res.

En el Cuadro 26 se observa como varia el rendimiento carnicero a diferentes
espesores de grasa y peso vivo.

Los trabajos de Field y Schoonover (1967) muestran que el rendimiento aumenta

linealmente con el peso vivo y llegando a rendimientos de 51,4% y de hasta 59.9% para
el rango de 91-135 Kg y 544-589 Kg, respectivamente (Cuadro 26).
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Cuadro 26: Variacion del rendimiento segun peso vivo

Espesor de la grasa || Rango de peso vivo Rendimiento canal (con respecto al
(mm) (Kg.) peso vivo en ayunas)
| 2.11 I 96-135 I 51.4 |
| 2.22 | 136-180 [ 52.4 |
| 3.22 | 181-226 [ 52.4 |
| 2.37 I 227-271 I 55.7 |
| 3.19 | 272-317 [ 56.3 |
| 4.25 | 318-362 [ 56.4 |
| 5.47 | 363-407 [ 57.8 |
| 6.80 | 408-453 [ 59.1 |
| 9.57 | 454-498 [ 58.8 |
| 10.23 | 499-543 [ 60.3 |
| 8.74 | 544-589 [ 59.9 |

Fuente: Field y Schoonover, citados por Berg y Butterfield (1979)

Para Di Marco (2002) el rendimiento de la res aumenta con el peso del animal hasta
cierto punto, y posteriormente disminuye. Esto significa que los animales que se faenan
anticipadamente o a bajo peso, asi como los excesivamente gordos tienen un menor
rendimiento de res.

Cianzio et al. (1972) en distintas experiencias demuestran que el rendimiento
aumenta al aumentar el peso al sacrificio y que el aumento de rendimiento va
acompanado de un aumento del estado de engrasamiento y una menor relacion entre el
contenido del tracto digestivo y el peso vivo.

Van Koevering et al. (1993) en un ensayo con 256 terneros, estudiaron el efecto de la
edad al sacrificio en la calidad de la canal; los terneros comenzaron con un peso
promedio de 330 Kg y se faenaron en grupos de 105 y 147 dias con pesos entre 473-534
Kg. Vieron que el peso canal aumentd con la edad, pero el rendimiento no se afectaba
significativamente. Hicks et al., citados por Van Koevering et al. (1993) observan lo
contrario viendo que el rendimiento aumenta linealmente entre 100 y 142 dias de
engorde.

e Engrasamiento
Por lo general a mayor peso del animal, mayor es el peso de la canal y mayor es el

engrasamiento de los animales (Avilez, 2006), particularmente de grasa subcutanea
(Berg y Butterfield, 1976).
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Un novillo tipo precoz con peso de terminacion de 420 Kg que tiene un rendimiento
del 58 % y el 25 % de grasa (60 Kg), tendra 60 % de grasa intermuscular, 37 % de
subcutanea y 5 % de intramuscular, responsable del veteado o marmoleado (Depetris,
2000).

Cuando un vacuno de raza britanica alcanza un 15 % de grasa en el peso vacio, la
grasa en la res se distribuye en 28 % en el deposito subcutaneo, 55 % en el intermuscular
y 17 % como grasa interna y visceral (Di Marco, 1993).

Como la grasa intramuscular depende del contenido total de grasa, las razas grandes
pueden tener un bajo indice de marmoleado cuando se faenan anticipadamente, o cuando
la alimentacion es insuficiente para promover altas tasas de ganancia de peso. Los
biotipos de maduracion temprana logran el marmoleado con mayor facilidad, pero tienen
el inconveniente que cuando se alimentan con dietas altamente energéticas acumulan un
exceso de grasa conjuntamente con grasa interna y visceral (Bocco et al., 2005).

e Conformacion y composicion en tejidos

Vaz Martins (1980) trabajando con novillos Hereford engordados en pradera
encontrd que el porcentaje de musculo aumenta hasta el peso de 400 Kg donde la curva
se atenua hasta los 450 Kg para luego comenzar a descender; el hueso disminuye de los
350 a 400 Kg para luego mantenerse uniforme y el porcentaje de grasa crece en forma
rapida y constante. Estos resultados confirman que a medida que el peso de res aumenta
también aumenta el porcentaje de rendimiento y profundidad de la grasa de cobertura.

La calidad de la carcasa depende fundamentalmente de las proporciones relativas de
los musculos y de los depositos adiposos que contiene, Estos factores estan relacionados
estrechamente con el peso de faena segiin raza o tipo racial, edad y sexo (Depetris,
2000).

A medida que aumenta el peso y la edad de faena, incrementan tanto los kilos como
el porcentaje de grasa, mientras que los porcentajes de carne y hueso disminuyen
(Mieres, citado por Carrau et al., 1998).

2.7.2.5 Alimentacion

La alimentacién determina el peso, la edad a la faena, el grado de terminacion del
animal y a su vez, el rendimiento y composicion de la res (Di Marco, 2002).

La concentracion de energia de la dieta o la cantidad de energia consumida afectan el
peso de la res, marmoleado y grasa subcutdnea; el tipo de dieta y la especie forrajera
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consumida afectan el color de la grasa y el musculo, sabor y aroma (Elizalde, citado por
Bartaburu et al., 2003).

En sistemas de pastoreo con limitaciones nutricionales un animal de tamafio mas
chico es mas facil de engordar que uno de mayor tamafo, pero produce en consecuencia
una res de menor peso. Esto significa que con excepcion de los sistemas altamente
tecnificados, el recurso forrajero es insuficiente para producir reses grandes y de buena
terminacion (Binello y Romero, 2005).

En un ensayo realizado por Rosso et al., citados por Rearte (2002) se analizaron los
efectos de la suplementacion con grano en pastoreo, sobre las caracteristicas de la canal
y la calidad de la carne en terneros. Un grupo de animales se aliment6 con pastura como
unico componente de la dieta, dos grupos de animales en pastoreo se suplementaban con
maiz al 1% del peso vivo (un grupo en otofio e invierno y el otro en otoflo, invierno y
verano) y el ultimo grupo fue incluido con novillos alimentados a corral con granos
durante todo el ciclo (Cuadro 27).

Cuadro 27: Efecto del manejo en la composicion de la canal

B Pastura + Pastura +
Caracteristicas . . A
de la carcasa Pastura Suplmentacion Suplmentacion corral
O-1 O-1-V
| Peso carcasa, Kg || 243 a || 253 ab || 259 be || 265 ¢ |
| Rendimiento, % || 54.82a || 55.35° | 57.46 b || 57.84b |
Espesor de grasa, 73a 63a 73a 9.9b
mm . . . .
Peso cuarto 468 51.3b 52.4b 46.8a
pistola, Kg.
Area de ojo de
bife (cm?) 575a 63.0 ab 67.0b 76.9 c

a,b, Numeros con distintas letras difieren significativamente.
Fuente: Rosso et al. (1998)

Los resultados muestran que los novillos alimentados a corral tuvieron las més altas
ganancias de peso, seguidos por los grupos suplementados. El rendimiento fue mayor en
los animales a corral y en los suplementados en otofio-invierno-verano comparados con
los otros dos grupos. Si bien los novillos a corral tuvieron una mejor performance que
los novillos en pastoreo (mayor peso de carcasa, mayor rinde y mayor area ojo de bife),
estos parametros mejoraron cuando los animales en pastoreo eran suplementados con
granos (Rosso et al., citados por Rearte, 2002).
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¢ Rendimiento carnicero

Con independencia del tipo de alimentacion, el rendimiento tiende a aumentar segun
aumenta el periodo de engorde, aunque el efecto del tiempo disminuye progresivamente
a medida que nos acercamos al tamafio adulto (Gorrachategui, 1997).

El rendimiento carnicero de los animales alimentados con granos (relacion
energia/proteina alta de la dieta) es superior a aquellos animales alimentados en base a
pasturas, esto es explicado fundamentalmente por el menor contenido gastrointestinal de
los primeros y a que los animales con altos niveles de energia en su dieta, almacenan el
exceso de ésta en forma de grasa luego de satisfacer sus necesidades de mantenimiento y
crecimiento. Cuando se aumenta la relacién proteina/energia en la dieta, se favorece el
crecimiento animal, pudiéndose obtener un animal mas magro (Brito, 2002b).

La concentracion de la dieta y el nivel de alimentacion guardan relacion con el peso
del aparato digestivo y con el peso de su contenido (Gorrachategui, 1997). En animales
alimentados con concentrados hay un mayor rendimiento debido al menor contenido del
tracto digestivo.

En la alimentacién con forraje el rendimiento de res disminuye con respecto al peso
vivo por el mayor llenado, pero es similar en relacion al peso vacio. A menor calidad de
forraje hay menor consumo y mayor llenado, por lo tanto hay menor cantidad de grasa
en la res y un menor rendimiento. Con respecto al porcentaje de res en el peso vacio no
hay efecto del tipo de alimentacion. Cuando se alimentan animales en base a
concentrados y se expresa el rendimiento sobre el peso total se obtienen mayores
rendimientos por el menor contenido del tracto digestivo. Con respecto al peso vacio no
hay diferencias (Di Marco, 1993).

Realini et al. (2003) en un estudio comparativo de dietas en base a pasturas o
concentrados mostraron que la alimentacion con concentrados aumenta el porcentaje
total de lipidos en el musculo (3.2 vs. 1.7 %) y los pesos de carcasa (240 vs 226 Kg).

Los novillos alimentados con concentrados producen carcasas mds pesadas que
aquellos alimentados con forraje, al faenarse con peso similar. Sin embargo, novillos con
concentrados tienden a producir 6rganos y grasa visceral mayor que novillos en forraje
indicando que la dieta puede influir en los componentes del cuerpo vacio (Jones et al.,
citados por Garcia et al., 1993).

Preston y Willis, citados por Berg y Butterfield (1979) demostraron una disminucioén
de un 3.8% en el rendimiento de la canal de los toros de la raza Brahaman, alimentados
con una dieta altamente forrajera en relacién con animales alimentados a base de
concentrados.
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En un ensayo realizado en otofio con baja disponibilidad de forraje se utilizaron 40
terneros y 40 novillos de sobreafio. Se les suministro 2.5 Kg/animal/dia de suplemento
concentrado (mezcla de avena, maiz, sorgo, afrechillo de trigo y arroz, puntita de arroz y
expeller de girasol) (aproximadamente 18% de fibra y 12% de PC), logrando una mejora
de mas de 0.4 Kg/dia asegurando su terminacion y venta (Risso et al., 1996a). El peso de
faena y rendimiento para distintas fechas se puede observar en el siguiente cuadro.

Cuadro 28: Peso y rendimiento obtenido de los novillos en diferentes fechas de faena

| Fecha || Peso frigorifico || Rendimiento |
| 6/6/96 [ 429 | 56.07 |
| 6/7/96 [ 460 N |
| 27/7/96 [ 423 | 53.71 |

Fuente: Risso et al. (1996a)

Kimura et al., citados por Gorrachategui (1997) estudiaron la influencia del nivel de
forraje en las caracteristicas de la canal. En sus conclusiones sefialan que una dieta alta
en concentrados aumenta el espesor de grasa dorsal, y por lo tanto el rendimiento es
mayor.

Peterson et al., citados por Gorrachategui (1997) vieron mejores rendimientos a
medida que se aumenta el consumo de energia, posiblemente debido al menor contenido
gastrointestinal ya que no observaron diferencias significativas en el estado de
engrasamiento de las canales.

e Engrasamiento

Un alto nivel de alimentacién antes del sacrificio tiene efectos positivos en el
engrasamiento del animal (Robelin y Daenicke, citados por Avilez, 2006) y un bajo
nivel de nutricion produce disminuciones significativas en los depositos de grasa
subcutanea y de la cavidad corporal (Patterson et al., citados por Avilez, 2006).

El espesor de grasa en el area del lomo, el grado de produccion de ésta, el nivel de
marmoreo y calidad de las canales se modifica dependiendo del tipo de pastoreo que son
sometidos los animales (Allen et al., citados por Avilez, 2006) y de la alimentacion con
concentrados (Di Marco 1993, Avilez 2006).

Cuando el nivel nutricional disminuye, la retencion de grasa se ve mas afectada que
la de proteina y por lo tanto el animal es mas magro presentando menor grado de
terminacion y menos grasa intramuscular (Di Marco, 1993).
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El peso de terminacion depende del tamafio del animal y del plano de alimentacion.
Al aumentar la ganancia de peso por una mejor alimentacion, menor es el peso corporal
necesario para lograr terminar al animal debido a que se dan las condiciones para que
acumule grasa a edad mas temprana. Un biotipo chico se puede terminar a los 300-320
Kg con buena alimentacion, o a los 450 Kg o mas cuando el consumo del animal esta
limitado por una baja disponibilidad y/o calidad del forraje o por una alta carga animal
(D1 Marco, 1993).

Las razas de maduracion tardia depositan mas musculo y menos grasa comparada a
las razas lecheras o carniceras de maduracion temprana. La herramienta alimenticia y/o
de manejo principal para aumentar el desarrollo de la grasa intramuscular es maximizar
la disponibilidad de la energia neta (y de la glucosa) para la sintesis de grasa durante la
terminacion (Harper y Pethick, citados por Scollan et al., 2006). Por esto es que el
contenido de grasa intramuscular es mas bajo en animales que pasan su periodo de
terminacion bajo pastoreo que para animales que se alimentan con grano (Scollan et al.,
2006).

Al evaluar el efecto del sistema de produccion en la composicion de la carne, Gil y
Huertas (2001) observaron que los animales alimentados en pasturas presentaban un
nivel de engrasamiento significativamente inferior que los alimentados con racion
(Cuadro 29).

Cuadro 29: Contenido de grasa seglin sistema de produccion

| Variable | | Pastura | | Racién |
| Grasa de cobertura a nivel de la 10 costilla || 8.23 || 13.55 |
| Peso de grasa del desosado (Kg) I 3.91 I 5.48 |
| Grado de marmoreo | 5.95 | 10.36 |
| % lipidos intramuscular | 3.75 | 4.97 |

Fuente: Gil y Huertas (2001).

e Conformacion

El nivel de alimentacion afecta la edad a faena y consecuentemente la proporcion de
cortes de distinta categoria, caracteristicas del tejido muscular y la distribucion de la
grasa.

Gil y Huertas (2001) observaron que animales criados sobre bases de granos

mostraban una conformacion de la res superior a la de los animales criados sobre base de
pasturas.
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e Composicion en tejidos

El nivel nutricional produce variaciones en el crecimiento ponderal del animal, y por
lo tanto, en la composicion tisular de la canal. El crecimiento del musculo, hueso y otros
tejidos esenciales se ven relativamente poco influidos por cambios temporales del nivel
de alimentacion, lo contrario ocurre con la proporcion de grasa. Con niveles altos de
ingestion, el exceso de energia es acumulado como grasa; cuando hay restricciones se
utiliza la energia acumulada como grasa para el mantenimiento y crecimiento. Solo
aparecen cambios significativos a nivel del musculo y demés tejidos cuando las
restricciones en el aporte de energia son importantes (Berg y Butterfild 1979, Ruiz de
Huidobro et al. 2000).

Berg y Butterfield (1979) no encontraron diferencias significativas entre el cociente
musculo/hueso en diferentes planos de nutricién. Sin embargo Jackson, citado por Berg
y Butterfield (1979) indicé que el musculo crecera a un ritmo mas o menos rapido que el
hueso seglin sea el cociente energia/proteina de la dieta. Con una dieta alta en proteina y
baja en energia el hueso crecia a un ritmo relativamente superior que el musculo,
comparado con los resultados de una dieta con baja proteina y alta energia.

Diferentes niveles de alimentacion, sobre todo en la etapa de terminacion produciran
diferentes efectos sobre la composicion de la res. Con limitaciones en el nivel de
alimentacion en la terminacion los animales precoces depositaran cantidades apreciables
de tejido adiposo, lo contrario ocurre en animales tardios que continuaran depositando
tejido muscular, sin variar considerablemente el deposito de tejido graso (Depetris,
2000).

Un animal alimentado con un alto plano nutricional se caracteriza por tener una
acumulacion de grasa total de un 20 % del peso vacio y menor proporcion de tejido
magro, con una fraccion importante de grasa, que oscila entre el 18 a 25 % en forma
subcutanea (Di Marco, 1993).

De acuerdo con Byers, Lemieux, citados por Gorrachategui (1997) la ingesta
energética influye en la composicion de la canal, principalmente a través de la
deposicion de proteina y después deponiendo grasa, tanto mas a medida que la ingesta
energética lo permita.

Las razas de madurez precoz depositan tanto carne como grasa antes de completarse
el crecimiento de los huesos y de los organos internos, siempre y cuando el nivel
nutritivo sea alto, ya que en caso contrario se comportarian como de madurez tardia
(Diaz, 2001).
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El nivel de proteina en la dieta puede modificar el area del musculo longissimus,
para la cual una dieta de alto valor proteico da lugar (P < .05) a 4reas mas grandes del
musculo (Boleman et al., 1996).

Boleman et al. (1996) evaluaron el efecto del tiempo de alimentacion y nivel de
proteina en rasgos de la produccién de la canal. El peso vivo, espesor de grasa, area de
ojo de bife, peso canal caliente, y grados de rendimiento (P < .05) tendieron a aumentar
con el tiempo de alimentacion. La proporcion de grasa aumento (P < .05) con el tiempo
de alimentacién, mientras que el porcentaje de humedad y de proteina bajo.

2.8 CONVERSION DEL MUSCULO A CARNE

Desde el momento que el animal es faenado se desencadenan mecanismos de
transformacion en el musculo (fendmenos biofisicos y bioquimicos), proceso
denominado “evolucion post mortem” de la carne (Castro, 2002). Las etapas de
transformacion del musculo a carne comprenden Irritabilidad, Rigor mortis y
Maduracion, terminando con al etapa de Alteracion en la cual se evidencian cambios en
las caracteristicas sensoriales (color, olor, consistencia, sabor), que conducen a una
perdida de calidad comercial e incluso podrian significar, en funcion del tipo de
contaminacion, un peligro para la salud del consumidor (Barcelo6 et al., 2005).

Luego de la muerte del animal, cesa el aporte sanguineo de oxigeno y nutrientes al
musculo, el cual debe utilizar sus reservas de energia para sintetizar ATP para mantener
su temperatura e integridad estructural. A media que se reducen los niveles de ATP se
forma simultdneamente fosfato inorganico, que estimula la degradacion de glucogeno a
acido lactico mediante la glucolisis anaerobia, provocando un descenso del pH muscular
que continua hasta que se agotan las reservas de glucdgeno o hasta que se inactivan las
enzimas que rigen el metabolismo muscular (Lawrie, 1998).

Varios investigadores han divulgado que la tasa de glicolisis post mortem es
determinante de la terneza de la carne (O' Halloran, et al., Smulders et al., Takahashi et
al., citados por White et al., 2006) y es afectado por la tasa de enfriado que también
afecta el inicio del rigor mortis (Locker y Hagyard, citados por White et al., 2006).

2.8.1 Rigor mortis

Es definido como el endurecimiento que experimentan los musculos después de la
muerte del animal y es el producto de la formacion de enlaces permanentes entre los dos
filamentos mas importantes del musculo, actina y miosina. Un mayor grado de
contraccion de estos filamentos desencadenan un deterioro en la calidad de la carne,
menor terneza y jugosidad, colores mas palidos (Brito, 2002b) y una reduccion en la
capacidad de retencion de agua (Lawrie, 1998).
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El tiempo de instalacion del rigor mortis depende de la temperatura, reserva inicial
de glucogeno y niveles iniciales de ATP y creatinfosfato (Bendall, citado por Lawrie,
1998). Erdos, citado por Lawrie (1998) demostrd que la aparicion del rigor mortis esta
relacionada con la desaparicion del ATP; en ausencia de ATP, la actina y miosina se
combinan formando cadenas rigidas de actomiosina. La pérdida de extensibilidad debida
a la formacioén de actomiosina, ocurre lentamente al principio y es seguida con gran
rapidez; por lo que la extensibilidad permanece constante a un bajo nivel.

El tiempo de aparicion del rigor mortis también varia con el tipo de musculo y la
especie animal, siendo para carne vacuna de 20 a 24 horas (Bendall, citado por Lawrie,
1998).

El proceso de rigor mortis y el descenso de pH estan altamente relacionados a través
de su efecto en el metabolismo energético, particularmente con el metabolismo del
glucogeno. Rapidos descensos de pH determinan una rapida terminacion del rigor
mortis (Brito, 2002b).

2.1.2 Maduracion

La maduracion de la carne es el conjunto de transformaciones enzimaticas y fisico-
quimicas que se producen en el musculo tras el sacrificio del animal, y que proporcionan
a la carne sus caracteristicas de color, terneza y aroma. El proceso de maduracion se
produce a partir del rigor mortis, continuando durante el almacenamiento de la carne,
incluso a temperaturas de refrigeracion, hasta su consumo. Se ve influenciada, entre
otros factores por la edad al sacrificio, el sexo del animal, y la duracion y temperatura de
almacenamiento (Molinero et al., 2005).

La mejora post mortem de la carne resulta del ablandamiento de la estructura
miofibrilar por parte de las peptidasas enddgenas (Koohmarie 1996, Brito et al. 2002e,
Dransfield, citado por Molinero et al. 2005, Ouali, Sentandreu et al., citados por Ouali et
al. 2006). El principal sistema que participa en la maduracion de la carne es el sistema
proteolitico calpainico, responsable de la degradacion de las fibras (Peluffo y Monteiro
2002, Santini et al. 2003, Teira 2004), cuya actividad es maxima cerca de la neutralidad
(pH cercano a 7) (Santini et al., 2003). Este sistema esta compuesto por la p-calpaina
que requiere baja concentraciéon de iones calcio, la m-calpaina con mayores
requerimientos de iones calcio, y su inhibidor, la calpastatina (Chacén 2004, Teira
2004).

Luego de agotadas las reservas energéticas de las células musculares luego de la
muerte del animal, comienza a liberarse calcio desde el reticulo sarcopldsmico y
mitocondrias al citoplasma celular. El calcio impide que las calpastatinas sigan
inhibiendo a las calpainas, por lo que estas Ultimas comienzan a degradar la proteina
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muscular y empieza el proceso de tiernizacion o maduracion de la carne (Santini et al.,
2003).

El periodo de maduracion para maximizar la terneza de la carne vacuna
(Koohmaraie 1996, Lawrie 1998, Brito et al. 2002e, Huff y Parrish, citados por Ruiz de
Huidobro et al. 2003, Ouali et al. 2006) y el sabor de la misma (Lawrie 1998, Brito et al.
2002e¢, Ouali et al. 2006) debe ser de 10 a 14 dias, bajo temperaturas de refrigeracion de
2a4°C

Durante el almacenamiento de la carne también se producen modificaciones, como
la oxidacion de los lipidos intramusculares y de la mioglobina, que van a afectar el color

y flavor de la carne (Molinero et al., 2005).

2.8.2 Descenso de pH

Durante el proceso de transformacion del musculo en carne, el glucégeno muscular
(reserva de energia) es transformado en acido lactico (responsable de la acidez) y la
acumulacion de éste provoca la disminucién del pH (Robaina, 2002). La rapidez e
intensidad con que el pH desciende luego de la faena esta principalmente determinada
por la cantidad de acido lactico que pueda acumularse a partir de la fermentacion
anaerodbica del glucogeno muscular (Santini et al., 2003).

Las caracteristicas organolépticas de la carne estan especialmente influenciadas por
la tasa de descenso del pH y pH final que alcance la carne. Las reservas de glucogeno
son por lo tanto de suma importancia en determinar la calidad de la carne. Su cantidad
esta relacionada con el tipo de alimentacion y con el nivel de estrés antes de la faena
(Santini et al., 2003).

En condiciones normales el pH desciende de aproximadamente 7,0 a valores de 5,5 —
5,6 luego de 48 horas de maduracion (Robaina, 2002). Moreno et al. (1999) cita a varios
autores, de los cuales Tarrant y Sherington consideran que el pH normal debe ser menor
a 5.75; mientras que Osoro et al., Barriada, Beltran et al. lo establecen por debajo de
5,80 y Orcutt et al. dan un intervalo de 5,40-5,60 para un metabolismo post mortem
normal. Cuando la canal se comercializa en fresco su calidad se deteriora
progresivamente con el aumento de pH por encima del considerado normal, puesto que
este parametro condiciona la actividad enzimatica, el sabor, el color, la terneza y la carga
microbioana (Moreno et al., 1999).

La concentracion de glucdégeno en el musculo es muy variable y depende de varios
factores como el tipo de fibras predominantes en el musculo, raza, sexo, peso, edad,
comportamiento, estatus nutricional y, principalmente, de los niveles de estrés a los que
el animal se ve sometido en el periodo previo a la faena, como distancia y tiempo de
transporte, tiempo de espera en corrales, ayuno, alta densidad de animales por corral,
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ambiente nuevo, ruido, condiciones ambientales, olor a sangre, y mezcla de animales
(Immonen et al., citados por Hargreaves et al., 2004)

Dietas con altas concentraciones de energia tales como las ofrecidas en el engorde a
corral, permiten incrementar las reservas musculares de glucogeno, debido a una mayor
disponibilidad de propionato para la gluconeogénesis y posterior glucogenogénesis a
nivel muscular. Sin embargo, la suplementacion con granos de cereales de animales en
pastoreo durante su etapa de terminacion, permite almacenar suficientes reservas de
glucdgeno como para lograr adecuados descensos de pH (Santini et al., 2003).

Un manejo incorrecto del ganado previo a la faena no permite una evolucion post
mortem normal, por lo que los procesos bioquimicos y biofisicos que se desencadenan
después de la muerte para que el musculo se transforme en carne no se pueden
desarrollar con el glucogeno suficiente para transformarlo en acido lactico, por lo que
no se logra el pH normal de la carne (Robaina, 2002).

Para Garrido et al. (2005) parametros como el sexo, especie, edad y peso al sacrificio
no tienen efecto manifiesto sobre el pH final de la carne, mientras que el aturdimiento y
el tiempo de maduracion de la carne si parecen influir en los valores de pH final.

Los factores post faena que influyen en el pH final son ¢l empaquetado y la
velocidad de enfriamiento de la canal (Moreno Grande et al., citados por Hargreaves et
al. 2004, Sanz et al., citados por Garrido et al. 2005).

En vacunos se ha observado que los musculos de la espalda y de los miembros
posteriores, y en particular, los musculos como el longissimus dorsi son los que
presentan mayor frecuencia de alcanzar valores de pH elevados (Tarrant y Sherington,
citados por Garrido et al., 2005). Lawrie, Tarrant y Mothersill, citados por Page et al.
(2001), Lawrie (1998) consideran que un rango de pH final entre 5.40 y 5.59 es normal
para el mtsculo longissimus dorsi.

Ruiz de Huidobro et al. (2003) trabajaron con novillos y vaquillonas de 13-15 y 10-
12 meses de edad con 364 y 236 Kg de peso de canal caliente, respectivamente. En sus
estudios encontraron que existia una disminucioén significativa del pH durante las
primeras horas de almacenaje. Los valores de pH variaron de 6.5 en 45 minimos post
mortem a 5.5 en 24 horas, valor que se mantuvo estable durante 5 dias de maduracion.
No se consideré ninguna diferencia significativa entre sexos para el valor de pH y el
tiempo de maduracion.

2.8.3 Temperatura

La temperatura a la cual las canales son almacenadas afecta la velocidad de las
reacciones quimicas que ocurren en los tejidos musculares. Reducir la temperatura del
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musculo después de la muerte del animal permite minimizar la perdida de proteinas e
inhibir el crecimiento de las bacterias, pero a la vez rapidas reducciones en este factor
pueden afectar la calidad de la carne, causando acortamiento por frio, y por lo tanto,
disminuyendo su grado de terneza (Brito, 2002b).

El efecto de la temperatura post mortem, condiciona la tasa de descenso del pH, la
actividad enzimatica responsable de la glucdlisis, como el grado de enlace entre los dos
filamentos mas importantes del musculo (actina y miosina) (Brito et al., 2002a).

Entre 0° y 40 °C, la actividad enzimatica se duplica por cada 10°C de aumento en la
temperatura de conservacion (Santini et al., 2003). El rango de temperaturas donde
ocurre la mayor actividad enzimatica es entre los 10 a 25°C. En términos generales a
mayor temperatura de almacenamiento mayores seran las posibilidades de obtener carne
mas tierna (Peluffo y Monteiro, 2002). A 10°C la carne pueda madurar adecuadamente
en 4 dias, mientras que conservada a 1°C para alcanzar el mismo punto de maduracion
se necesitarian 10 dias (Santini et al., 2003).

Brito et al. (2002a) encontraron que la temperatura es la variable que se relaciona
mejor con la terneza y la mas importante es a las 3 horas post morten. En un rango de
temperaturas de 4-16 °C, la terneza fue menor a mayor temperatura.

Locker, citado por White et al. (2006) divulg6 que el rapido enfriado de la carne da
lugar a la contraccion del musculo y a carne resistente. Este fendmeno se conoce como
acortamiento por frio (Dransfield 1994, Locker, Locker y Hagyard, citados por White et
al. 2006). El acortamiento por frio ocurre cuando el calcio entra en el sarcoplasma de
una manera incontrolada debido a la disminucion rapida de la temperatura, haciendo que
el reticulo sarcopldsmico y las mitocondrias pierdan su capacidad de conservar calcio.
Un aumento de calcio libre mientras que haya suficiente ATP (temprano post mortem)
da lugar al acortamiento creciente de los sarcomero (Huff-Lonergan et al., citados por
White et al., 2006).

Las interacciones de pH/temperatura/tiempo post mortem también afectan el
ablandamiento de la carne. La actividad de los proteinasas del musculo tales como las
calpainas (Dransfield, Koohmaraie, citados por White et al., 2006), catepsinas (O'
Halloran et al., citados por White et al., 2006) y sus inhibidores son influenciados por el
pH y la temperatura y tienen una influencia importante en la terneza (Dransfield, citado
por White et al., 2006).

2.9 CALIDAD DE CARNE
Cualquiera sean las bases cientificas de los atributos de calidad comestible de la

carne, su significacion estard determinada por preferencias regionales y por el propio
gusto del consumidor individual (Lawrie, 1998).
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La definicién de calidad es cada vez mas compleja, ya que abarca las calidades
intrinsecas fisicas de la carne (color, forma, aspecto, terneza, jugosidad, sabor) y las
calidades extrinsecas (marca de fabrica, marca de calidad, origen, salubridad, ambiente,
etc.) (Steenkamp, citado por Scollan et al., 2006).

Segun Brito (2002b) se entiende por calidad al conjunto de caracteristicas de un
producto, que inciden en la preferencia de un consumidor por un determinado producto
sobre otro, ambos a eleccion. El consumidor percibe a la calidad en la carne por su valor
nutritivo y seguridad alimentaria (caracteristicas objetivas) y por sus atributos visuales y
palatabilidad (terneza, sabor y jugosidad) (altamente subjetivos).

La carne vacuna se considera un alimento altamente nutritivo y valorado. Se
reconoce la importancia de la carne como fuente alta de proteina y de microalimentos
biologicos de valor (que incluye vitaminas A, B6, B12, D, E, Fe, Zn, Se) (Biesalski,
Williamson et al., citados por Scollan et al., 2006).

2.9.1 Conceptos de calidad de carne

La calidad de la carne esta particularmente determinada por su composicion quimica
principalmente por la cantidad y tipo de acidos grasos depositados debido a sus efectos
en la salud humana, y por sus caracteristicas organolépticas, como terneza, color, olor,
sabor y jugosidad. El sistema de produccion, el tipo de animal, el plano nutricional
ofrecido y el manejo pre y postfaena, pueden modificar considerablemente estas
caracteristicas (Santini et al., 2003).

Pearson, citado por Cozzolino (1999) describe a la calidad de la carne como la
combinacion de caracteristicas fisicas, estructurales y quimicas del mtisculo convertido a
carne, que resultan en la maxima aceptacion desde el punto de vista de su apariencia y
palatabilidad por quien la consume.

Para Robaina (2002) la calidad de la carne se define como el conjunto de
caracteristicas que satisfacen las expectativas del consumidor y estd determinada por
factores de calidad, que son aquellos que en conjunto determinan la calidad de la carne:
propiedades nutritivas que la carne lleva implicitas; propiedades higiénico-sanitarias
que hacen a la seguridad alimentaria; propiedades sensoriales tales como color, terneza,
jugosidad, aroma y sabor (Huff y Parrish, Ouali, citados por Ruiz de Huidobro et al.,
2003); factores cuantitativos como ser la relacion entre cantidad de carne magra y grasa
y factores de influencia, que no son en si mismos caracteristicas de calidad pero que
influyen sobre ellas: caracteristicas intrinsecas del animal dadas por la raza, categoria y
edad; condiciones de produccion como manejo y alimentacion; manejo antemortem;
condiciones de industrializacion que implican las tecnologias aplicadas; condiciones de
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almacenamiento y transporte; preparacion culinaria (Aalthus et al., citados por Ruiz de
Huidobro et al., 2003).

Hofmann, citado por Begona (1999) agrupa las caracteristicas o factores de calidad
de la carne en cuatro grupos: Sensoriales, Nutricionales, Higiénicos y Tecnologicos

(Cuadro 30).

Cuadro 30: Clasificacion de algunos factores de la calidad de la carne

SENSORIALES || NUTRICIONALES || HIGIENICOS || TECNOLOGICOS

| |
| Color [ Proteinas | Bacterias | Estructura |
| Exudacion [ Aminoacidos | Esporas | Textura |
| Grasa infiltrada || Acidos grasos || Hongos || Consistencia |
| Olor [ Vitaminas | pH | Viscosidad |
| Gusto [ Minerales || Actividad de agua || Color |
| Aroma | | Digestibilidad | | Potencial redox | | CRA |
| Contenido graso ||  Valor bioldgico | Aditivos || Estado de proteinas |
| Composicién grasa || || Contenido graso || Estado de grasas |
| Terneza [ | Toxinas || Tejido conjuntivo |
| Textura | | | | Residuos | | pH |
| Jugosidad [ || Composicion grasa || Humedad |
| pH [ | Colesterol | |

Fuente: Hofmann (1987)

2.9.2 Parametros que definen la calidad de la carne

2.9.2.1 Color de la carne y de la grasa

El color de la carne es uno de los factores mas importantes en determinar el valor del
producto en el momento de su comercializacion (Alberti et al., 2005), ya que es uno de
los principales criterios por lo que los consumidores compran o no este alimento (Wulf'y
Wise 1999, Kropf, citado por Page y Wulf 2001, Castro 2002, Sanitini et al. 2003,
Clydesdale, citado por Ruiz de Huidobro et al. 2003, De la Fuente et al. 2005, Satoh y
Shikama, Wallace et al., citados por Ouali et al. 2006), desechando los colores extremos
y apreciando un color rojo brillante (Barriada, citado por Jiménez et al. 2002, De la
Fuente et al. 2005).

El color del musculo varia con el contenido de pigmentos, que es el factor intrinseco

mas importante y esta relacionado con la edad, raza, sexo y tipo de alimentacidn; con las
condiciones del periodo pre y post faena que afectan el color al variar la velocidad de
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caida de pH y su valor final, y con el tiempo de almacenamiento y las condiciones de
comercializacion (Alberti et al., 2005).

La apariencia de la superficie de la carne depende de la concentracion de mioglobina
(proteina pigmentada) (Lawrie 1998, Barcel6 2005, De la Fuente et al. 2005), del tipo de
molécula de mioglobina (Lawrie, 1998), y principalmente del estado quimico en que se
encuentre (Lawrie 1998, Castro 2002, Santini 2003, De la Fuente et al. 2005).

El color de la carne es definido por el grado de oxigenacion de la mioglobina y el
estado oxidativo del hierro (Fe). En condiciones normales, la mioglobina se puede
encontrar como mioglobina reducida, oxigenada (oximioglobina) y oxidada
(metamioglobina) (Lawrie, 1998).

La oxidacion de la mioglobina o de la oximioglobina a metamioglobina es acelerada
por cualquiera de los factores que causan desnaturalizacion de la mioglobina, por la
ausencia de mecanismos reductores y por la baja tension de oxigeno (Watts, citado por
Lawrie, 1998).

Cuando la carne toma contacto con el aire, los pigmentos reducidos reaccionan con
el oxigeno molecular, regresando a su color natural, formandose un pigmento
relativamente estable (oximioglobina), responsable del color rojo brillante. Bajo
condiciones atmosféricas la oximioglobina es estable y no se oxida facilmente a
metamioglobina (Lawrie 1998, Barcelo et al. 2005, Brewer, citado por De la Fuente et
al. 2005, Satoh y Shikama, Wallace et al., citados por Ouali et al. 2006).

El color de la grasa se refiere principalmente al color de la grasa de cobertura y
generalmente varia entre blanco y amarillo palido, estando muy influenciado por la dieta
que reciben los animales. En las células del tejido adiposo se depositan pigmentos
provenientes de los alimentos ingeridos'.

El color del musculo esta correlacionado con la terneza y el pH final (Purchas 1990,
Watanabe et al., citados por Wulf'y Wise 1999, Page et al. 2001).

Page et al. (2001) encontraron realciones positivas pero débiles entre el espesor de
grasa y el color del musculo. Esto concuerda con los resultados de Wulf et al. (1997) que
divulgaron previamente correlaciones de este tipo en los valores de L*, a*, y b* con la
cantidad de grasa externa. Wulf et al. (1997), Page et al. (2001) demostraron una débil
correlacion negativa entre el espesor de grasa y el pH del musculo. Presentaron un

" Guardia, V. 2005. Com. personal.
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umbral aproximadamente de 0.76 cm de grasa. Para las canales con menos de 0.76 cm,
la carne era mas oscura y el pH del musculo més alto que para canales con mas de 0.76
cm.

Wulf'y Wise (1999) observaron que la escala de marmoreo se encontraba débilmente
correlacionada con el valor de L* en canales de cortes oscuros. Wulf et al. (1997)
también demostraron la débil relacion entre L* y la escala de marmoreo en estos tipos de
cortes; esto se podria explicar muy facilmente por el hecho que la grasa intramuscular es
generalmente blanca y L* es una escala del negro al blanco. Sin embargo, la correlacion
entre L* y la escala de marmoreo era mucho mas alta cuando se calculaba usando datos
de canales de cortes de color normal, y a* y b* estaban también correlacionadas con la
escala de marmoreo entre este tipo de cortes.

El color se puede valorar visualmente con personal entrenado, hallar el contenido
total de pigmentos musculares y las proporciones de las distintas formas en que pueden
estar los pigmentos, o instrumentalmente por medio de diversos aparatos: reflectomero,
colorimetro, y varias escalas de referencia (HunterLab, CIELAB). Las medidas
instrumentales tienen la ventaja de ser objetivas y no intrusivas, y de presentar una alta
correlacion con otros parametros como el pH o los metabolitos glucoliticos del musculo.

Por medio del colorimetro MINOLTA se obtienen las lecturas de tres parametros:
L*, a* y b*. El parametro L* es el brillo y es directamente proporcional a la reflectancia
de la luz reflejada, los valores van desde O (negro) hasta 100 (blanco); a* corresponde a
las tonalidades de rojo, donde los valores positivos corresponden al rojo, mientras los
valores negativos se acercan al verde y b* mide el grado de amarillamiento, siendo
amarillos los valores positivos y azules los valores negativos.

Todos los factores que afectan las propiedades Opticas de la carne como pH,
capacidad de retencion de agua, marmoreado, tejido conectivo, tamafio de las fibras
musculares, desnaturalizaciéon de las proteinas (De la Fuente et al., 2005), proceso
industrial y tipo de envasado (Lawrie 1998, Castro 2002, De la Fuente et al. 2005)
afectan el color de la carne.

La intensidad del color de la carne fresca refleja el estado quimico y fisico de la
misma, dependiendo a su vez del pH final, de la velocidad de descenso del pH y de la
estructura de las proteinas (Lawrie, citado por Lawrie, 1998).

29.2.2 pH
Si el pH final de la carne es alto (mayor a 5.87), las proteinas se encuentran por
encima de su punto isoeléctrico, lo que aumenta la capacidad de retencion de agua y

reduce la entrada de oxigeno (USDA, citado por Page et al., 2001). En un musculo con
pH alto, las enzimas que utilizan el oxigeno son mas activas, dando por resultado menos
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oxigenacion de la mioglobina superficial y un color mas oscuro (Lawrie 1998, Price y
Schweigert, Ledward et al., citados por Page et al. 2001, Garrido et al. 2005).

Se define “corte oscuro”, a aquella carne que presenta una mayor tonalidad respecto
al color rojo cereza habitual de la carne fresca (Castro y Robaina, 2003, 2004) y es
conocida como DFD (Dark, Firm, Dry) (Winkler, citado por Lawrie, 1998). Presenta
consistencia externa seca, dura y algo pegajosa (Apple et al., citados por Hargreaves et
al. 2004, Garrido et al. 2005), y una mayor susceptibilidad al ataque de microorganismos
(Lawrie, 1998) al no inhibir ni la supervivencia ni la reproduccion bacteriana, haciendo
que el producto tenga una vida Util mas corta de lo normal (Castro y Robaina 2004,
Robaina 2002).

Una intensa glucolisis muscular antes o después del sacrificio va asociada
normalmente a carnes de calidad deficiente (Briskey, citado por Garrido et al., 2005).
Las carnes DFD se obtienen de animales con escasas reservas de glucégeno muscular en
el momento del sacrificio y se caracterizan por una glucolisis muscular poco intensa, un
menor contenido de acido lactico y un pH final elevado.

La carne muy palida (PSE: Pale, Soft, Exudative) se debe a la relativa ausencia de
mioglobina y al cambio quimico del pigmento. Cuando el descenso del pH es muy
rapido o cuando el ultimo pH fue muy bajo ocurre el cambio quimico del pigmento
(Lawrie, 1998).

Page et al. (2001) encontraron que los pardmetros del colorimetro (L*, a*, y b*)
estaban correlacionados negativamente con el pH, demostrando que al aumentar el pH,
los valores del color del musculo disminuyen. Wulf et al., citados por Wulf et al. (1999)
encontraron que b* es el mejor predictor del pH del musculo (r = —.60), a* intermedio (r
=-.52), y L* el mas pobre (r =—.48).

El coeficiente de correlacion entre pH y L* es alto (r=—0,78, P<0.01) (Chasco et al.,
citados por Ruiz de Huidobro et al., 2003).

Segun el colorimetro, los mayores valores de pH se asocian a colores mas verdes y
azules, mientras que un musculo con pH més bajo esta asociado a carne mas roja y
amarilla. Un pH mads alto hace que la carne tenga una apariencia mas purpura, mientras
que un pH mas bajo causa un color més anaranjado. Las correlaciones negativas en los
valores de pH y las medidas del colorimetro pueden ser explicadas por la reflexion de la
luz del agua libre y en la oxigenacion de la mioglobina (Ledward et al., citados por Page
et al., 2001)
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2.9.2.3 Sexo

La cantidad de pigmentos de mioglobina es mayor en las hembras que en los toros,
no existiendo diferencias entre estos ultimos y los novillos (Depetris, 2000). El macho
entero tiene mayor proporcion de hemoglobina y globulos rojos en sangre lo que hace
que su carne sea mas oscura que la del macho castrado y obviamente que la de la hembra
(Bocco et al., 2005). A una misma edad, la carne de toro es mas oscura que la de otros
tipos sexuales, siendo esto atribuido al pH mas elevado de la carne de toro (Depetris,
2000).

Page et al. (2001) comparando los valores del colorimetro (L*, a* y b*) en novillos y
vaquillonas encontraron que las canales de novillos presentaban los valores mas altos en
los tres parametros. Wulf et al., citados por Page et al. (2001) reportaron valores de a* y
b* mas altos para novillos que para vaquillonas; pero no encontraron diferencias
significativas en los valores de L*.

En el estudio de Ruiz de Huiobro et al. (2003) se observo que el color de la carne de
toros y vaquillonas variaba durante el periodo de maduracion. Generalmente los
parametros L*, a* y b* no tenian ninguna tendencia regular en la variacioén. El indice
rojo (a*) en toros disminuyd con el tiempo de maduraciéon (P<0.05) y el indice de
amarillo (b*) en vaquillonas aumento6 perceptiblemente en 6 dias post mortem (P<0.01).

Jiménez et al. (2002) estudiaron las diferencias de los valores del colorimetro (L*,
a*, b*) en machos y hembras y los resultados pueden observarse en el cuadro 31.

Cuadro 31: Diferencia en los parametros de color entre sexos

| Sexo L tx  J[ ar || b* |
| 244 machos | 3170 || 1940 | 860 |
| 141 hembras | 3178 || 2016 || 940 |

Fuente: Jiménez et al. (2002)
2.9.2.4 Edad

La edad entre otros factores juega un papel fundamental en la aparicion de cortes
oscuros. A mayor edad, mayor es la posibilidad de aparicion de este fenomeno. En los
animales viejos el glucogeno se genera mas lentamente y se cataboliza mas rapido
(Castro y Robaina, 2003, 2004).

La intensidad del color de la carne aumenta con la edad por la mayor tasa de

acumulacion de mioglobina, cuyo contenido crece rapidamente en el musculo hasta los
dos afios de edad, a partir de donde el aumento es menos elevado (Depetris, 2000). Sin
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embargo Hargreaves et al. (2004) concluyen que en animales jovenes sometidos a estrés
o limitaciones nutricionales pueden presentar una alta incidencia de carne DFD.

La edad de faena de los animales también influye en el color de la grasa. Animales
jovenes presentan grasa mas blanca que los de mayor edad’.

En el cuadro 32 se pueden observar los resultados obtenidos por Montossi y Safiudo
(2004) trabajando con novillos Hereford de diferente edad procedentes de pasturas

naturales y mejoradas.

Cuadro 32: Parametros de color (L*, a*, b*) en novillos de diferente edad

| Edad L L |l a* || b* |
| Novillos Hereford de 2 afios [ 370 || 200 || 104 ]
| Novillos Hereford de 3 afios [ 35.6 | 15.9 | 6.9 |

Fuente: Montossi y Safiudo (2004)
2.9.2.5 Tipo de musculo

Los denominados musculos “rojos” poseen mayor proporcion de fibras finas y ricas
en mioglobina, mientras que en los musculos “blancos” predominan las fibras gruesas y
con menor concentracion del pigmento mioglobina (Denny-Brown, Hammond, Georege
y Scaria, citados por Lawrie, 1998).

Un alto nivel de actividad muscular induce la elaboracion de mas mioglobina. El
musculo que funciona constantemente, es mas rico en mioglobina que el que se contrae

esporadicamente y con menos intensidad como es el longissimus dorsi (Lawrie, 1998).

La estructura del musculo y la concentracion de pigmentos influirdn en la cantidad
de luz reflejada y, por lo tanto, en su color (Alberti et al., 2005).

2.9.2.6 Raza

Las canales de Bos Taurus presentan mayor valor de L* y menor de a* que las
canales de Bos Indicus (P < 0.05) (Wulf et al., 1997).
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Brito y Pittaluga (2002c) estudiaron los valores del colorimetro en 34 novillos %
Braford de 2-4 dientes y observaron que los valores de L*, a* y b* fueron 33.57, 24.56 y
12.89, respectivamente.

e Factores de manejo pre y post faena

Carduz, Soares de Lima y Xavier, citados por Feed y Franco (2004) identificaron
como principales factores que condicionan la incidencia de cortes oscuros a los
prolongados tiempos de espera en el frigorifico y el tipo de alimentacion que reciben los
animales en la fase de engorde (campo natural vs. pasturas mejoradas).

Todos los factores que aumentan la probabilidad de que los animales se estresen
antes de la faena como transporte a larga distancia, temperaturas extremas, mezcla con
otros animales, ruidos extrafios (Depetris 2000, Peluffo y Monteiro 2002, Santini et al.
2003), provoca consumo excesivo de glucégeno muscular, minimizando la formacion de
acido lactico en el musculo postmortem e impidiendo con ello la caida natural de pH. La
carne presenta una coloraciéon oscura y un pH alto (> 5.8) (Peluffo y Monteiro 2002,
Hood y Tarrant, citados por Gallo 2004).

Wulf y Wise (1999) evaluaron los efectos del tiempo de exposicion al aire en los
parametros L*, a* y b*, y observaron que el pardmetro L* es el menos afectado,
establizandose después de aproximadamente 30 minutos de exposicion al aire, y los
valores de a* y b* después de un tiempo minimo de 78 min.

El color del musculo después del corte ira variando al entrar en contacto con el
oxigeno y alcanzard los valores maximos de L*, a* y b*, entre las 24 y 48 horas
posteriores al corte, debido a la evolucion de la oximioglobina. El estudio de evolucion
del color del musculo durante los dias de vida comercial de la carne pone de manifiesto
las variaciones que existen seglin la raza (Alberti et al., citados por Alberti et al., 2005).

Realini et al. (2003) evaluaron la evolucion del color de la carne durante 21 dias de
exposicion a la luz y conservados a 2°C. Los valores de L*, a* y b* disminuyen al pasar
los dias y fueron en todos los casos inferiores en animales alimentados a pastura que en
los alimentados con concentrado (ya sea con o sin suplementacién con vitamina E). Es
decir, los bifes de animales alimentados con pasturas fueron mas rojos, mas amarillos y
mas oscuros que los de los animales alimentados con concentrado.

Vieira et al., citados por Asenjo et al. (2005b) evaluaron el efecto del periodo y
temperatura de conservacion y maduracion previa sobre la calidad de la carne vacuna y
encontraron que el color resultd mas luminoso y mas rojo (p<0.05) en la carne que habia
sido madurada solo 3 dias. La temperatura de almacenamiento no ejerci6 efecto
significativo en ninguno de los parametros de calidad.
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2.9.3 Terneza

La terneza de la carne ha sido sefialada como el principal parametro que determina la
satisfaccion del consumidor, pero a la vez, como una caracteristica de gran variabilidad
(Koohmaraie 1996, Brito et al. 2002e, Bickerstaffe, citado por Feed y Franco 2004).
Forma parte de la calidad sensorial, que junto con el sabor y la jugosidad determinan las
variaciones en la palatabilidad de la carne en el momento de la degustacion por parte del
consumidor. Presenta gran importancia econémica, ya que incide en la reiteracion de
compra (Peluffo y Monteiro, 2002).

Los consumidores consideran a la terneza como una de las caracteristicas
organolépticas mas importantes de la carne (Savell et al., citados por Stolowski et al.,
2006), entendiendo que los mecanismos de terneza son esenciales para mejorar la
terneza total y la reduccion de variabilidad inherente (Stolowski et al., 2006).

Puede ser definida como la fuerza requerida para desgarrar, masticar o penetrar a una
muestra de carne (Lawrie 1998, Brito et al. 2002e, Peluffo y Monteiro 2002). Es la suma
total de la fuerza mecanica del tejido del musculo esquelético y de su debilitamiento
durante la maduracion post mortem. Depende de la especie, raza, edad, sexo y tipo de
musculo (Sinex, citado por Takahashi, 1996).

En la terneza influye la degradacion de las fibras musculares (proteolisis post
mortem, maduracion), el estado de contraccion del musculo, el contenido de tejido
conectivo, y la grasa intramuscular (Brito et al. 2002d, Feed y Franco 2004).

El ablandamiento de la carne ocurre en dos pasos, primero en una fase rapida, donde
los aumentos rapidos en terneza se dan principalmente por el debilitamiento estructural
de las miofibrillas y después en una fase lenta que es causada por el debilitamiento
estructural del endomysium y del perimysium (Takahashi, 1996).

El valor final de la terneza es el resultado de un balance entre el reforzamiento de la
unidn actina/miosina y acortamiento del sarcomero durante las primeras 24 horas, y la
unidon de proteinas miofibrilares asociado con un proceso de proteolisis de las mismas
(Koohmaraie 1996, Takahashi 1996, Taylor et al., citados por Soria y Corva 2004).

Wheeler y Koohmaraie, citados por Koohmaraie (1996), Soria y Corva (2004)
plantean que durante el desarrollo del rigor mortis el acortamiento del sarcomero es la
causa del aumento de la dureza del Longissimus dorsi desde 0 a 24 horas pos mortem. La
resistencia al corte estimado a través del método Warner Bratzel, aumenta hasta 71 %
durante dicho periodo.

Cuando se previene experimentalmente el acortamiento del sarcomero por fijacion
de miofibrillas, durante las primeras 24 horas post mortem los valores de resistencia al
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corte no aumentan, lo cual demuestra que el acortamiento del sarcomero es la causa de
la disminucién de terneza (Koohmaraie et al., 1996).

La influencia del tejido conectivo sobre la terneza de la carne estad determinada
fundamentalmente por el coldgeno. El contenido total de colageno (Dransfield 1977,
Burson y Hunt, citados por Whipple et al. 1990, Griffin, citado por Barriada 1995,
Monin y Ouali, citados por Jiménez de Aréchaga et al. 2002) y la cantidad de colageno
soluble (Dransfield, citado por Barriada, 1995) condicionan la dureza de la carne.

El colageno afecta la terneza de la carne por la estabilidad de los enlaces internos de
las moléculas que lo componen; esta estabilidad aumenta con la edad, la actividad, el
género y la especie animal (Cole et al., citados por Chacon, 2004).

Boleman et al. (1996) encontraron que el espesor de grasa y la fuerza de corte
estaban perceptiblemente (P < 0.01) correlacionadas (-0.36). Por lo tanto, es probable
que parte de la reduccion en fuerza de corte se debiera al aumento del espesor de grasa
y la reduccion subsiguiente en acortamiento por frio.

Las canales mas grasas presentan menor acortamiento de las fibras del musculo y/o
creciente proteolisis enzimatica durante el desarrollo del rigor mortis. El aumento de
espesor de grasa subcutanea hasta 8-9 mm fue asociado a aumentos en longitud de
sarcomero, y aumento del grado de terneza (Bolte, 2000). Para Page et al. (2001) las
canales con menos de 0.76 cm de espesor de grasa tienen carne menos tierna que las
canales mas grasas, debido en parte, a las diferencias en las tasas de glicolisis. La
correlacion positiva entre espesor de grasa y temperatura del musculo se debe
probablemente al efecto aislante de la grasa que enlentece el proceso de enfriamiento.

La grasa intramuscular (marmoleado) diluye en el musculo los elementos de tejido
conectivo en el que se deposita, lo que puede explicar la mayor terneza (Lawrie, 1998).

Wulf et al. (1997) encontraron una relaciéon levemente superior entre el pardmetro
b* y terneza, que entre el parametro L* y terneza. De las tres medidas de color, el valor
b* demostrd la correlacion maés alta con el valor de la fuerza de corte (r = -.38); sin
embargo, Cannell et al., citados por Wulf et al. (1997), encontraron que los valores de
L* estaban correlacionados con la fuerza de corte, pero no reportaron una correlacion
entre b* y la fuerza de corte.

2.9.3.1 Determinacion de la terneza

La terneza puede ser determinada por métodos de apreciaciéon objetiva y de
apreciacion subjetiva.
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Los métodos objetivos intentan predecir un valor de terneza en forma cuantitativa; el
mas usado mundialmente, es la Cizalla Warner- Bratzler, consiste en un método directo,
mediante el cual una cizalla mide la fuerza de corte (kilogramos fuerza = KgF) necesaria
para fragmentar a las fibras musculares (a mayor valor de fuerza de corte, menor terneza
(Brito et al. 2002e, Peluffo y Monteiro 2002).

Las evaluaciones subjetivas son realizadas por paneles sensoriales con personal
entrenado o por panel de consumidores (Brito et al. 2002¢, Peluffo y Monteiro 2002).

Existe una buena correlacion (0.78) entre el método Warner-Bratzler y los paneles de
degustacion, esto significa que el valor que registra la cizalla es un buen predictor de la
realidad (Peluffo y Monteiro, 2002).

La variacion de la terneza se da a través de factores extrinsecos e intrinsecos, sin
embargo los primeros tienen mayor relevancia dado que la determinaciéon de la terneza
depende en un 40% de variables controlables por el productor, mientras el 60 % restante
es determinada por variables pre y post faena (factores extrinsecos) (Koohmaraie et al.,
1995).

2.9.3.2 Factores que la afectan

Segun Brito et al. (2002¢) la terneza es afectada en un 60% por las variables
ocurridas luego de la faena. Dentro de estas se pueden enumerar las que ocurren en la
industria frigorifica (descenso de pH, tasa de enfriamiento, estimulacion eléctrica y
periodo de maduracion de la carne), y las que ocurren en el procesado de carne (periodo
de maduracién, envasado, manejo y preparacion de los cortes y su coccion).

e Especie

Es el factor més general que afecta la terneza de la carne (Lawrie, 1998). Los
periodos de maduracidn son generalmente de mas de 10 dias en vacunos, 5-6 en cerdos y
0.5 a 1 dia en pollos. La terneza y el sabor se mejoran durante este tiempo (Takahashi,
1996)

e Raza

La carne de las razas indicas (Wulf et al. 1997, Peluffo y Monteiro 2002) y
continentales (Peluffo y Monteiro 2002, Marshall, citado por Soria y Corva 2004) es
menos tierna (mayor fuerza de corte y menor clasificacion sensorial) y mas variable en
terneza que la carne de razas de origen britdnico (Wulf et al. 1997, Peluffo y Monteiro
2002), independiente al ambiente en el cual el animal produce (Depetris, 2000). Algunos
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autores atribuyen estas diferencias a un posible mayor engrasamiento de las razas
britanicas (Peluffo y Monteiro 2002, Marshall, citado por Soria y Corva 2004).

Franco et al. (2002) evaluaron las diferencias entre la raza pura Hereford y sus
cruzas con Aberdeen Angus, Nelore y Salers, encontrando que la fuerza de corte tiende a
aumentar a medida que aumenta la proporcion de sangre indica. Esto seria el resultado
de una menor protedlisis, debido a que el mayor nivel de las calpastatinas determina una
menor velocidad y profundidad de los efectos de maduracion (Whipple et al. 1990,
Wheeler et al. 1990, Wulf et al. 1997, Peluffo y Monteiro 2002, Santini et al. 2003, Teira
2004, Shackelford et al., citados por Soria y Corva 2004).

La raza también tiene un efecto significativo en el contenido total e insoluble de
colageno, que puede ser mas importante que el peso o sistema de produccion
(Shakelford et al., citados por Safudo et al., 2004).

e Tipo de musculo

Las proporciones relativas de tejido conectivo y fibras musculares varian entre
musculos y, en parte, son responsables de la dureza de la carne (Lawrie, 1998).

La localizacion del musculo en el esqueleto es importante; los musculos que no
ofrecen ninguna restriccion al acortarse durante el inicio del rigor mortis generalmente
tienen menor terneza. La causa de esto es que el grado de tension al que es sometido
cada musculo individualmente por el esqueleto (colgado de la media res) y la
temperatura alcanzada en el pre rigor influye sobre la longitud final del sarcomero
(Hedrick et al., citados por Teira, 2004).

Los musculos que presentan cantidades totales de colageno altas (M.
semimembranosus) muestran valores mas altos de fuerza de corte (Stolowski et al.,
2006), en cambio musculos que presentan cantidades relativamente bajas de colageno
con altos porcentajes de solubilidad como el Longissimus dorsi tienen bajos valores de
fuerza de corte (Boccard y Bordes, citados por Safiudo et al. 2004, Stolowski et al.
2006).

El tipo de musculo hace variar la respuesta de la maduracion en los valores de fuerza
de corte. Stolowski et al. (2006) observaron que el musculo Longissimus dorsi presenta
una respuesta mas grande de maduracién con una mejora aproximada de 5 N de 2 a 14
dias, y se retarda, pero mejora significativa con maduracion adicional de 14 a 42 dias.
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e Edad

Boston et al., citados por Lawrie (1998) indican que las relaciones de la edad con la
terneza se deben a cambios cronoldgicos en el tejido muscular y conectivo y a efectos
asociados al aumento de volumen y engrasamiento de las canales con la edad. Estas
influyen en el efecto diferencial de las condiciones de enfriamiento sobre la intensidad
del “acortamiento por frio” de musculos especificos.

A medida que avanza la edad la terneza disminuye (Bate-Smith, Hiner y Hankins,
citados por Lawrie 1998, Depetris 2000, Peluffo y Monteiro 2002). Esto es explicado en
parte por una menor solubilidad del colageno (Peluffo y Monteiro 2002, Teira 2004) y
una reduccion del tejido conectivo (Bate-Smith, Hiner y Hankins, citados por Lawrie,
1998). La solubilidad del colageno es maxima alrededor de los 13 meses (Kopp, citado
por Safiudo et al., 2004).

En animales de menos de 24 meses de edad, la degradacion de las fibras musculares
(proceso de actividad de enzimas proteoliticas) explica el 55% de la variacion en la
terneza, el estado de contraccion de las fibras musculares el 25% y el 20% restante por el
tejido conectivo y la grasa intramuscular (Brito et al., 2002¢).

Depetris (2000) sefiala que las diferencias en terneza aumentan a partir de los 18
meses de edad, encontrandose las mayores diferencias entre los 18 y 42 meses. Entre los
12 y 22 meses (Peluffo y Monteiro, 2002) y los 40 y 90 meses de edad (Tuma et al.,
citados por Lawrie, 1998), las diferencias que se producen son relativamente pequenas.

Montossi y Sanudo (2004) trabajando con novillos Hereford de 2 y 3 afios de edad al
momento de la faena, procedentes de pastoreo sobre pasturas naturales y artificiales
mostraron que los valores de fuerza de corte fueron menores con 20 dias de maduracion
en los animales de menor edad (Cuadro 33).

Cuadro 33: Terneza en novillos Hereford procedentes de pasturas naturales y artificiales

|| Momento de medicion de fuerza de corte (Kg F)

| |
| | 7 dias | 20 dias |
| Novillos 2 afios | 4.9 | 4.4 |
| Novillos 3 afios || 4.7 | 4.8 |

Fuente: Montossi y Safiudo (2004)

Bouton et al., citados por Safiudo et al. (2004) encontraron que cuando en los
musculos se evita el acortamiento, la terneza aumenta con la edad animal. Sin embargo,
Shorthouse y Harris, citados por Safiudo et al. (2004) divulgaron la relacién opuesta
entre la edad y la terneza bajo condiciones similares. Esta contradiccion puede ser
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debido a la eleccion del musculo. El Longissimus dorsi a menudo es expuesto en la canal
cuando se enfria y el grado de exposicion afecta el acortamiento, que se realza mas en
éste musculo que en otros (Campo et al., citados por Safiudo et al., 2004).

e Sexo

La carne de toro es generalmente mas dura que la de novillo y ésta mas dura que la
de las hembras (Depetris 2000, Peluffo y Monteiro 2002).

Bryce-Jones et al., citados por Lawrie (1998) encontraron que la carne de novillo era
mas tierna que la de toros dentro de una misma raza, siendo especialmente marcada la
diferencia en los mutsculos Longissimus dorsi y semitendinosus, y al nivel de la 7°-8*
vértebra.

En general los novillos presentan mayor proporciéon de animales con valores
aceptables de fuerza de corte (menores a 5 KgF) que las categorias de hembras, tanto a
los 7 dias como a los 14 dias de maduracion (Monteiro y Peluffo 2001, Jiménez de
Aréchaga et al. 2002).

Field et al., citados por Ruiz de Huidobro et al. (2003) encontraron disminuciones de
valores maximos de fuerza a partir de 2 a 21 dias post mortem. Los valores de
parametros de textura eran mads altos en toros que en vaquillonas, pero el tiempo de
maduracion disminuy6 estas diferencias entre los dos grupos.

e Factores post mortem

El descenso de pH, el rigor mortis y la maduracion se encuentran muy relacionados;
cuanto mayor sea la dureza del musculo durante el rigor menor terneza se alcanzara
durante la maduracion (Swatland, citado por Chacén, 2004).

La carne en pre rigor es bastante tierna pero se endurece progresivamente a medida
que se completa el rigor mortis (Peluffo y Monteiro 2002, Hopkins y Thompson, citados
por Molinero et al. 2005). La maduracién se puede utilizar para disminuir valores de
fuerza de corte durante el almacenaje post mortem (Field et al., Jennings et al., citados
por Safiudo et al., 2004) como resultado de la protedlisis de las proteinas miofibrilares,
que es mediado en parte por los calpainas (Koohmaraie 1996, Peluffo y Monteiro 2002,
Hopkins y Thompson, citados por Molinero et al. 2005).

El aumento de la terneza es exponencial de manera que la mayor parte de la mejora
ocurre al principio y disminuye con el tiempo (Safiudo et al. 2005, Molinero et al. 2005).
El aumento de terneza se da rapidmente durante los primeros 3 a 7 dias, periodo después
del cual esta mejoria es relativamente pequefia. Periodos de maduracion mas largos a
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temperatura de refrigeracion favorecen poco la terneza, pudiendo causar sabores
indeseables y crecimientos microbianos (Epley, Parrish, citados por Chacon, 2004).

Dransfield, citado por Molinero et al. (2005) sefala que después de 10 dias de
almacenamiento a 1°C, se alcanza cerca de un 80% de la terneza méxima y Brito et al.
(2002¢) indica que la terneza se incrementa hasta los 14 dias de maduracion, luego se
estabiliza, aunque existe variacion entre musculos en el periodo 6ptimo de maduracion.

Stolowski et al. (2006) consideran que independiente de la raza, la maduracion post
mortem mejora los valores de fuerza corte hasta 14 dias; sin embargo, este tiempo puede
no ser eficaz en mejorar la fuerza de corte en la carne de animales con gran influencia
Bos indicus.

Accioli et al., citados por Safiudo et al. (2004) encontraron que los valores de fuerza
de corte entre 9 y 16 dias de maduracion tenian una diferencia significativa de 2.3 Kg,
pero no habia diferencia significativa entre 16 y 23 dias de maduracion. Sin embargo,
Takahashi (1996) considera que la terneza de la carne vacuna es mejorada
perceptiblemente con maduraciones de 28 dias.

Vieira et al., citados por Asenjo et al. (2005b) evaluaron el efecto del periodo y
temperatura de conservacion en congelacion y maduracion previa sobre la calidad de la
carne vacuna, observando que el efecto de maduracion resulto en todos los casos en un
incremento de terneza valorada instrumentalmente (p<0.05).

Jiménez de Aréchaga et al. (2002) registraron los valores de fuerza de corte alos 7y
a los 14 dias de maduracién en 304 novillos, 107 vacas y 53 vaquillonas, encontrando
que existe una importante variabilidad en los valores de terneza. En el Cuadro 34 se
presentan los los valores de fuerza de corte maximos y minimos y el promedio de la
poblacion encontrados.

Cuadro 34: Fuerza de corte maximo y minimo de 464 animales (machos y hembras)

| I Tiempo de maduracion (dias) |
| | 7 | 14 |
| M:ximo | 8.39 | 8.17 |
| Minimo | 1.69 [ 1.4 |
| Media | 4.18 [ 3.67 |

Fuente: Jiménez de Aréchaga et al. (2002)
Brito y Pittaluga (2002c) caracterizaron la terneza de 34 novillos Braford (3/8C-

5/8H) de 2-4 dientes en el musculo Longissimus dorsi y encontraron que en 7, 14 y 21
dias de maduracion los animales presentaron niveles aceptables de terneza de 4.52, 4.25
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y 3.91 KgF respectivamente, de acuerdo a la referencia internacional tomada en este
trabajo (limite maximo de 5KgF).

Campo et al., citados por Safiudo et al. (2004) consideran que un peso mas alto de
faena y un periodo mas largo de maduracion pueden hacer el producto més homogéneo,
independientemente del tipo de raza

La exposicion de la canal caliente inmediatamente luego de la faena a bajas
temperaturas, tiene como ventaja retardar el desarrollo microbiano, pero genera el
fenomeno conocido como “acortamiento por frio”, que consiste en una contraccion de
las fibras musculares que lleva al incremento del diametro de las fibras y el consecuente
endurecimiento de la carne (Peluffo y Monteiro, 2002).

Lawrie (1998) indica que cuando la temperatura de la canal es mayor a 35°C, el pH
deberia estar por encima de 6 y cuando la temperatura disminuye a 12°C el pH debe ser
menor de 6 para evitar la aparicion de fendmenos como acortamiento por calor y
acortamiento por frio, respectivamente.

El grado de acortamiento o de tension desarrollada durante la instauracion del rigor
mortis en le musculo libre de acortarse, es funcion directa de la temperatura (Bendall,
Marsh, citados por Lawrie, 1998) mientras esta desciende a 15°C (Locker y Hagyard,
citados por Lawrie, 1998).

El valor de fuerza de corte varia segun la variacion del pH (Purchas, Purchas et al.,
citados por Ruiz de Huidobro et al., 2003). La terneza esta influenciada por el pH final
de la carne y la velocidad con que se alcanza el mismo (Santini et al., 2003), siendo
mayor cuando el descenso del pH es lento (Lawrie 1998, Brito et al. 2002a). Esto se
debe a que las enzimas responsables de la degradacion de las fibras musculares y tejido
conectivo estan marcadamente influenciadas por el pH y la presencia de calcio. En la
medida que el pH es mas bajo, menor es la capacidad de retenciéon de agua de las
proteinas musculares, lo que determina un empaquetamiento menos compacto, dejando
mayor espacio entre las fibras musculares y consecuentemente mayor terneza (Santini et
al., 2003).

O' Halloran et al., citados por White et al. (2006) indicaron que el pH post mortem
temprano desempefia un papel importante en la determinaciéon del grado de
ablandamiento del musculo ya que la actividad de las proteasas es influenciada por el pH
del musculo y la inconsistencia en terneza se puede deber a la variabilidad en el indice
de disminucion del pH post mortem temprano.

Geesink et al., citados por White et al. (2006) encontraron que la tasa de disminucion

del pH y de la temperatura parecen ser los determinantes principales de los valores de la
fuerza de corte de los musculos en el primer dia post mortem. White et al. (2006) cita a
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varios autores de los cuales, O' Halloran et al. divulgaron que en el Longissimus
(musculo de rapida glicolisis) se tenia un pH de 5.94 a las 3 horas (pH 3) post mortem y
5.61 a las 6 horas (pH 6), y una fuerza de corte mas baja en comparacion con los
musculos de lenta glicolisis que tenian un pH 3 de 6.61 y un pH 6 de 6.42. Hwang y
Thompson encontraron que un pH de 5.9-6.2 en 1.5 h post mortem en el longissimus
dorsi produjo carne mas blanda. En cambio Marsh et al. concluyeron que la terneza de
éste musculo aument6 con el aumento del pH 3.

White et al. (2006) encontraron que no habia correlacion directa entre el pH y la
terneza sin la consideracion del régimen de temperatura post mortem y su efecto sobre la
longitud del sarcomero. Sin embargo, cuando no hay acortamiento por frio, el pH
medido a las 3 horas postmortem de 5.9-6.2 produce carne tierna. La temperatura tenia
un efecto (P < 0.001) en los valores de la fuerza de corte en los dias 2, 7 y 14 post
mortem. Los musculos acortados por frio (0 y 5 °C) fueron los que presentaron los
valores mas altos de fuerza de corte. Sin embargo, con independencia del acortamiento,
a los 14 dias de maduracién todos los musculos eran més blandos.

Hannula y Puolanne, citados por White et al. (2006) determinaron que la relacién
temperatura/pH al inicio del rigor mortis tiene una influencia importante en la terneza de
la carne y que se debe mantener entre 7-10 °C antes del inicio del rigor (pH 5.7).
Takahashi (1996) considera que para obtener carne de alta calidad, en un animal
razonablemente engordado, la maduracion post mortem de la carne debe ser
aproximadamente a 4°C.

La disminucion del pH aumenta con el aumento de temperatura, a partir de 0 °C
(0.08 unidades/h) a 25°C (0.18 unidades/h) debido a la glicolisis post mortem mas rapida
(White et al., 2006).

Pike et al., citados por White et al. (2006) concluyeron que la temperatura post
mortem temprana era importante en la terneza e influencia la tasa glicolitica temprana.

2.9.4 Capacidad de retencion de agua v jugosidad

La capacidad de retencion de agua es un factor muy importante de calidad porque
afecta a la carne antes de cocinarla, durante el coccidon y su jugosidad al masticar la
carne cocinada (Lawrie, 1998). Se entiende por jugosidad al contenido de humedad de la
carne y la estimulacion de la salivacidon que ésta provoca (Brito et al., 2002a).

Altos pH determinan menor desnaturalizacion proteica y que el mismo se encuentre
préoximo o por encima del punto isoeléctrico de las proteinas. Estos efectos generan una
mayor afinidad de las proteinas musculares por el agua, con lo que liberaran menos
cantidad de liquido durante su coccion e ingesta, dando la sensacion de carne seca. Por
el contrario, pH mas bajos reducen la afinidad de las proteinas de la carne por el agua

95



lograndose una mayor capacidad de ceder liquidos durante la degustacion de la misma
(Santini et al., 2003).

Tanto la limitada como la excesiva extension de la glucolisis post mortem afectan a
la capacidad de retencién de agua de la carne. La primera se refleja en el estado de la
carne de corte oscuro, firme y seca y la tltima en el estado de la carne pélida, blanda y
exudativa (Lawrie, 1998).

La jugosidad esta fundamentalmente vinculada con la edad del animal al momento
del sacrificio, al porcentaje de grasa de la canal, asi como también al proceso
tecnologico de la faena, industrializacion, proceso de conservacion que influye en la
capacidad de retencion de agua de la carne (Castro, 2001).

2.9.4.1 Flavor

El flavor de la carne es originado en el tejido graso (Melton, citado por Bolte, 2000)
y en el intervienen el olor, sabor, textura, temperatura y pH. De estos componentes el
mas importante es el olor. El olor y el sabor son las sensaciones mas dificiles de medir
objetivamente. La evaluacion de las caracteristicas que definen el sabor dependen
principalmente de los paneles de catadores (Lawrie, 1998).

Segun Depetris (2000), Brito et al. (2002d) el sabor se define como el aroma y el
gusto, donde la grasa hace el principal aporte.

2.9.5 Cantidad vy tipo de acidos grasos

Los lipidos, junto con las proteinas y carbohidratos son unos de los constituyentes
base del organismo, siendo parte esencial de las membranas celulares, precursores de
hormonas y fuente de reserva energética (Depetris y Santini, 2006).

El 98% de las grasas animales estan compuestas por triglicéridos, combinacion de
glicerol y tres acidos grasos. Los 4cidos grasos forman una familia de compuestos que
estan definidos por la cantidad de atomos de carbono que forman una cadena, asi como
la presencia de dobles enlaces en la misma (Depetris y Santini, 2006).

Los 4cidos grasos se clasifican en acidos grasos saturados (sin dobles enlaces), y
acidos grasos insaturados (con dobles enlaces), estos a su vez se dividen en
monoinsaturados (MUFA) y poliinsaturados (PUFA) segin tengan uno o mas de un
doble enlace (Depetris y Santini, 2006). Los PUFA a su vez se subdividen en omega 3
(n-3) y omega 6 (n-6) y se los considera esenciales debido a la incapacidad del
organismo de sintetizarlos, motivo por el cual deben ser incorporados con la dieta
(Simopoulos et al., citados por Sanhueza et al. 2002, Depetris y Santini 2006).
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Los é&cidos grasos son componentes importantes de la dieta de los animales
superiores y del hombre. Constituyen un aporte energético considerable que casi duplica
al aporte de los carbohidratos y de las proteinas, y varios tienen funciones metabolicas
especificas (Sanhueza et al., 2002).

Algunos 4cidos grasos se destacan por sus efectos ya sea beneficiosos o
potencialmente dafiinos para la salud humana, como es el caso de los acidos grasos
monoinsaturados y poliinsaturados, dentro de los primeros, y de los acidos grasos
saturados en el segundo caso (Valenzuela et al., citados por Sanhueza et al., 2002).

El estudio de la composicion lipidica de un alimento busca identificar la proporcion
de acidos grasos saturados (AGS, con enlaces simples) y acidos grasos insaturados
(AGI, con uno o mas enlaces dobles) y dentro de estos los monoinsaturados (MUFA) y
polinsaturados (PUFA) (Gil y Huertas, 2001).

2.9.5.1 Caracterizacion de los acidos grasos
e Acidos grasos saturados (AGS)

La longitud de la cadena de estos acidos grasos va desde cuatro carbonos (acido
butirico) a 35 (4cido ceroplastico). Los 4cidos grasos saturados mas comunes son los de
14, 16 y 18 atomos de carbono, por su estructura son sustancias muy estables desde el
punto de vista quimico (Calvo, 2006). En el cuadro 35 se presentan algunos de los

acidos grasos saturados mas importantes.

Cuadro 35: Estructura, nombre comun y localizacion de algunos acidos grasos

| Estructura || Nombre comiin || Se encuentra en |
| C4:0 || Butirico || leche de rumiantes |
| C6:0 | Caproico [ leche de rumiantes |
| C8:0 | Caprilico [ leche de rumiantes, aceite de coco |
| C10:0 || Capricho || leche de rumiantes, aceite de coco |
| C12:0 | Laurico || aceite de coco, aceite de nuez de palma |
| C 14:0 | Miristico || coco, nuez de palma, otros aceites vegetales |
| C16:0 I Palmitico I abundante en todas las grasas |
| C18:0 || Estedrico || grasas animales, cacao |

Fuente: Calvo (2006)
En promedio los &cidos grasos saturados constituyen el 44% de los acidos grasos de

los lipidos de los vacunos (Duckett y Realini, 2002). Los predominantes en la grasa
intramuscular de los vacunos son el dcido miristico (14:0), el a4cido palmitico (16:0) y el
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acido estearico (18:0), el tltimo representando el 30% del total de AGS (Scollan et al.,
2006).

Los é4cidos grasos saturados como el miristico y el palmitico se consideran
hipercolesterolémicos (elevan el colesterol) (Hegsted et al., Keys et al., citados por
Duckett y Realini, 2002), sin embargo, el estedrico cuando se encuentra en altos niveles
en la dieta baja el nivel de colesterol (Hegsted et al., Keys et al., Denke y Grundy,
Bonanome y Grundy, citados por Duckett y Realini, 2002).

Los 4cidos grasos saturados palmitico (16:0) y estedrico (18:0) y los
monoinsaturados como el &cido oleico (18:1 n-9) explican aproximadamente el 80% de
los acidos grasos totales (Scollan et al., 2006).

e Acidos grasos insaturados
Presentan en la cadena dobles enlaces en un nimero que va de 1 a 6. Los que tienen
una soéla insaturacion se denominan monoinsaturados, quedando para el resto el término
de poliinsaturados. En los acidos grasos habituales, los dobles enlaces estdn siempre en
la configuracion cis (Calvo, 2006). En los lipidos de vacunos se encuentra en promedio
un 45% de monoinsaturados y 5% de polinsaturados (Duckett y Realini, 2002).

e Acidos grasos monoinsaturados (MUFA)

Los principales acidos grasos monoinsaturados se muestran el el cuadro 36, donde
también se puede observar su estructura, nombre comun y localizacion.

Cuadro 36: Estructura, nombre comun y localizacion de los principales MUFA

Estructura Noml’)re Se encuentra en
comun

| C10:1n-1 || Caproleico || leche de rumiantes |
| C 12:1 n-3 || Lauroleico || leche de vaca |
| C16:1n-7 || Palmitoleico || Leche, semillas, aceites de pescado y carne de rumiantes |

C 18:1 n-9 Oleico aceites vegetales (muy exteqdldo en la naturaleza) y

grasa animal

| C18:1n-7 || Vaccénico || grasas de rumiantes |

Fuente: Sonntag (1979)

El 4cido palmitoleico es el principal de los 4cidos grasos de 16 carbonos y se
encuentra tanto en plantas como en animales (Sonntag, 1979).
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El acido oleico (18: 1) es el mas distribuido de todos los acidos grasos (Sonntag
1979, Scollan et al. 2006). Normalmente constituye mas del 50 % del total de los acidos
grasos (Sonntag, 1979).

El acido trans wvaccénico (trans-11 18:1, TVA) es producido por los
microorganismos del rumen (Barman et al., citados por das Gragas et al., 2006) y es un
precursor del acido linoleico conjugado (CLA cis-9, trans-11) (Barman et al., citados
por das Gragas et al. 2006, Scollan et al. 2006). La proporcion relativa de TVA en toros
y corderos aumenta cuando son alimentados con pasturas (Scollan et al., 2006).

e Acidos grasos polinsaturados (PUFA)

Los acidos grasos poliinsaturados mas frecuentes pertenecen a las series n-6 y n-3,
que tienen como principales al acido linoleico (18:2) y linolénico (18:3) respectivamente
(Calvo, 2006). Estos acidos grasos (Lawrie 1998, Calvo 2006) y el araquidénico (20: 4)
(Lawrie, 1998) son esenciales, ya que no pueden sintetizarse en el organismo, y deben
obtenerse de la dieta.

Cuadro 37: Principales PUFA

| Estructura || Nombre comin || Se encuentra en |
C 182 n-6 Linoleico aceites vegetales (girasol, maiz, soja, algodon,
cacahuete)
| C18:3n-3 || Linolénico [ soja, otros aceites vegetales |
| C20:4n-6 || Araquidénico || aceites de pescado |
Docosahexaenoico .
C 22:6 n-3 (DHA) aceites de pescado

Fuente: Calvo (2006)

El mayor 4cido graso en los lipidos de las pasturas es el acido linolénico (18:3,
precursor de la serie n-3) (Lawrie 1998, Marmer et al., citados por Realini et al. 2004,
Dewhurst et al., citados por Scollan et al. 2006), encantrandose entre 50-75% en relacion
a los acidos grasos totales (Dewhurst et al., citados por Scollan et al., 2006).

En los granos el acido linoleico (18:2, precursor de la serie n-6) es el predominante
(Marmer et al., citados por Realini et al. 2004, Dewhurst et al., citados por Scollan et al.
20006), encontrandose en comparacion con la carne a una concentracién 20 veces mayor
en los aceites vegetales (Lawrie, 1998).

La mayor cantidad de 18: 3 n-3 en las pasturas o ensilaje de pastura fresca da lugar a
concentraciones mas altas de n-3 PUFA en los lipidos del musculo, en las fracciones de
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triglicerol y de fosfolipidos (Nuremberg et al., Warren et al., citados por Scollan et al.,
2006).

Los acidos polinsaturados linoleico (18:2 n-6) y linolénico (18:3 n-3) representan
aproximadamente el 2% de los 4cidos grasos de los triglicéridos totales. La proporcion
de PUFA en los fosfolipidos es mucho mas alta que en los triglicéridos, conteniendo no
solo el 18:2 n-6 y el 18:3 n-3, también sus derivados de cadena mas larga como el acido
araquidonico (20:4 n—6), el eicosapentanoico (EPA, 20:5 n-3) DPA y el
docosohexanoico (DHA, 22:6 n-3) (Scollan et al., 2006).

Segun Lawrie (1998) los acidos EPA (20:5, n-3) y DPA (22:6, n-3) se encuentran
generalmente en bajas concentraciones en los tejidos carnicos, pero sus concentraciones
son muy altas en los aceites de pescado y en sus tejidos. Para Scollan et al. (2006) la
carne, pescados, aceites de pescados y huevos son fuentes importantes de acido
eicosapentaenoico (EPA, 20:5) y acido docasahexaenoico (DHA, 22:6 n-3) para el
hombre.

El cociente de n-6/n-3 PUFA es particularmente beneficioso (bajo) en carnes del
rumiante, especialmente de los animales alimentados con pasturas que contiene altos
niveles de 18:3 (Wood et al., 2004).

e Acido Linoleico conjugado (CLA)

Se encuentra de forma natural en la leche y tejidos de los rumiantes (de Blas 2004,
Ritzenthaler et al., citados por Scollan et al. 2006), pero también puede ser sintetizado
quimicamente a partir de la isomerizacion de fuentes concentradas de acido linoleico,
como el aceite de girasol (de Blas, 2004).

La estructura mas comun que existe en la naturaleza corresponde a la configuracion
del isdbmero cis 9, trans 11 (Kramer et al., citados por das Gragas et al. 2006, Griinari y
Bauman, citados por De la Torre 2006, Scollan et al. 2006), que representa
aproximadamente 70% de los isémeros totales de CLA segin Dannenberger et al.,
citados por Scollan et al. (2006) o a mas del 80 % del total de CLA segun Griinari y
Bauman, citados por De la Torre (2006). Se asocia principalmente a la fraccion de
triglicéridos (Bauchart et al., Fritsche et al., Raes et al., citados por De la Torre et al.
2006, Scollan et al. 2006) y por lo tanto se correlaciona positivamente con el nivel de
grasa (Ashes et al., citados por De la Torre et al. 2006, Scollan et al. 2006).

Se produce en los animales rumiantes como el primer producto intermedio en la
biohidrogenacion del acido linoleico de la dieta por las bacterias del rumen. El segundo
producto intermedio formado en la biohidrogenacion del ciclo del &cido linoleico son los
acidos trans octadecenoicos (acido trans-11 vaccenico). La completa biohidrogenacion
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del acido resulta en el acido estedrico (C18:0). El tejido adiposo del los bovinos contiene
delta-9 desaturasa y puede convertir acido estearico a acido oleico (St. John et al.,
citados por Duckett y Realini 2002, de Blas 2004).

La carne del rumiante es la principal fuente de CLA para los seres humanos (Wood
et al. 2004, Chin et al., citados por De la Torre et al. 2006) y son una fuente
relativamente buena de n-3 PUFA debido a la presencia de &cido linolénico (18:3) en el
pasto. Las grasas de los rumiantes estan entre las fuentes naturales mas ricas de CLA
(Ha et al., citados por Realini et al., 2004).

Chin et al., citados por Duckett y Realini (2002) reportaron niveles de CLA en carne
bovina de 3.8 a 4.3 mg/g de lipido y que un 84 % era el isomero cis-9 trans-11. Para
Raes et al., citados por De la Torre et al. (2006) el contenido de éste acido graso se
extendio a partir del 1.2 a 12.5 mg/g de grasa.

El nivel del isdbmero Cis-9, trans-11 en carne vacuna se relaciona con (1) la cantidad
de este isdmero producido en el rumen y (2) la sintesis en tejido (Scollan et al., 2006).

El cantidad de CLA en la carne vacuna varia principalmente con las condiciones de
alimentacion (naturaleza y calidad forrajera, proporcion entre forraje y concentrado,
suplementaciones) (Mir et al., citados por De la Torre et al., 2006).

2.9.5.2 Influencia del tipo de acido graso en la salud humana

La carne vacuna es fuente valiosa de nutrientes, entre ellos aminoacidos, acidos
grasos esenciales, proteinas, minerales y vitaminas (Enser, Garcia, Mazzei, citados por
Schindler et al., 2004), pero contiene altas cantidades de grasa saturada (Scollan et al.,
2006).

Los lipidos constituyen una fraccion de la dieta particularmente significativa, por
estar relacionados con la obesidad, la incidencia de problemas cardiovasculares y
algunos tipos de tumores, aunque se ha establecido que varios de sus componentes
(vitaminas A y E, lecitina, AG n-3) tienen una influencia positiva sobre la salud humana,
La presencia de lipidos en la dieta es considerada negativa, de forma que se recomienda
limitaciones en su consumo (de Blas, 2004), dado que dichas enfermedades se
encuentran asociadas a un alto contenido de colesterol sanguineo y el factor dietético
dominante en relacion son las grasas saturadas (Gil y Huertas, 2001).

Desde el punto de vista dietético es deseable una composicion rica en acidos grasos
polinsaturados (PUFA) y pobre en acidos grasos saturados (AGS), con una relacion
PUFA/AGS mayor que 0.45 y n-6/n-3 menor que 4 (Department of Health, Reino
Unido, citado por Wood et al. 2004, Zea 2005, De la Torre et al. 2006).
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La carne uruguaya presenta en su composicion en acidos n-6/n-3 un valor promedio
de 1.42 (Montossi y Safiudo, 2004).

Se recomienda que la grasa total, los 4cidos grasos saturados, los acidos grasos
polinsaturados (n-6, n-3) y los acidos grasos trans contribuyan con <15-30%, <10%, <5-
8%, <1-2% y <1% del producto total de energia, respectivamente (Scollan et al., 2006).

Entre los acidos grasos polinsaturados del grupo n-3, el acido eicosapentaenoico
(EPA, 20:5) y el acido docasahexaenoico (DHA, 22:6) han demostrado tener papeles
importantes en la reduccion del riesgo de enfermedades (Calder, Leaf et al., citados por
Scollan et al., 2006).

En términos de sus ventajas a la salud humana, los productos que contienen CLA
tienen caracteristicas anticancerigenos y dietéticas (Evans et al., citados por das Gragas
et al., 2006). Estos productos también ayudan a prevenir la arteriosclerosis, son
antioxidantes debido a los enlaces dobles conjugados, y contribuyen para prevenir el
mellitus dependiente de la diabetes de la no-insulina (Sebédio et al., citados por das
Gragas et al., 20006).

El CLA también parece tener efectos antilipogénicos y lipoliticos en una amplia
variedad de especies animales, tanto rumiantes como monogastricos (Azain, citados por
de Blas 2004), lo que tiene interés comercial tanto para la alimentacién animal como
para los humanos. Las dosis de CLA requeridas para este efecto son alrededor de 0,5%
de la dieta o consumos equivalentes de 15-20 g/dia en humanos (de Blas, 2004).

Las poblaciones con mayores niveles de consumo de acido a-linolénico (n-3) tienen
los niveles mas bajos de incidencia de enfermedades cardiovasculares-coronarias (Kevs,
Sandker et al., citados por Duckett y Realini, 2002).

La ingestion de acidos grasos saturados, ladrico, miristico y palmitico, eleva los
niveles plasmaticos de colesterol (Lawrie, 1998). Las grasas animales son las
responsables del aumento de colesterol sérico, ya que favorecen sus sintesis. Cambios en
la dieta de 4cidos grasos saturados tienen el efecto de aumentar el colesterol sérico y los
cambios en la dieta de acidos grasos polinsaturados tienen el efecto de disminuirlo (Gil y
Huertas, 2001).

El colesterol es transportado en el plasma sanguineo por lipoproteinas de muy baja
densidad (VLDL), de baja densidad (LDL) y de alta densidad (HDL). Los altos niveles
de HDL y bajos niveles de LDL se relacionan con una baja incidencia de enfermedades
cardiovasculares (Jackson et al., citados por Lawrie, 1998).

El consumo de 4cidos grasos saturados con 12-16 4tomos de carbono se ha asociado
a concentraciones crecientes de colesterol de baja densidad, un factor de riesgo para
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enfermedades cardiacas coronarias (Keys, citado por French et al. 2002, de Blas 2004),
mientras que los de mayor longitud de cadena, como el 4cido estedrico, serian mas
inertes desde este punto de vista (de Blas, 2004). Los PUFA y MUFA son generalmente
beneficiosos en la salud humana, reduciendo el nivel de LDL en plasma (de Blas 2004,
Scollan et al. 2006).

2.9.5.3 Relacion de los acidos grasos en los componentes de calidad de carne

Los componentes de la calidad de la carne influenciados por los acidos grasos son la
firmeza de la grasa (dureza), la vida util (oxidacién del lipido y del pigmento) y el sabor
de la misma. La terneza de la carne y la jugosidad, son mas afectados por la cantidad
total de acidos grasos que por el tipo de acido graso (Wood et al., 2004).

Al tener puntos de fusion muy diversos la variacién en la composicion de acidos
grasos tiene un efecto importante en la firmeza/terneza de la grasa en la carne,
especialmente en la grasa subcutanea e intermuscular pero también tiene efecto en la
grasa intramuscular (Wood et al., 2004).

La capacidad de los acidos grasos no saturados (especialmente con mas de dos
enlaces dobles) de oxidar rapidamente, es importante en la regulacion de la vida util de
la carne (deterioracion de la rancidez y del color). Sin embargo, esta propension de
oxidar es importante en el desarrollo del sabor durante la coccion (Wood et al., 2004).

El color de la grasa estard influido por la concentracion de pigmentos y la
composicion quimica de los distintos acidos grasos que compongan el depdsito graso
(Alberti et al., 2005).

La oxidacion del lipido y el desarrollo del color de la carne de rumiantes es
influenciada por la composicion de acidos grasos y la concentracion del antioxidante del
tejido, vitamina E (Arnold et al., Renerre, citados por Wood et al., 2004).

El aumento del contenido del n— 3 en carne vacuna puede influenciar la vida util del
color y las cualidades sensoriales de la carne. Altos niveles de vitamina E son necesarias
para ayudar a estabilizar los efectos de incorporar altos niveles de PUFA. Sin embargo,
las pasturas no s6lo producen un aumento de n — 3 y CLA ya que por su alto contenido
de vitamina E, también mejora la vida util del color (Scollan et al., 2006).

En una comparacion de animales alimentados a pasto y grano (Warren et al., citados
por Wood et al., 2004) la concentracion total de acidos grasos no saturados era similar
en ambos, sin embargo, los alimentados con pasturas presentaban mayor produccion de
n-3 PUFA (mas oxidable) y la alimentacion con grano aumentaban los niveles de n-6
PUFA. La alimentaciéon con pasturas causa niveles mas altos de vitamina E con las
ventajas de una oxidacién mas baja del lipido y una mejor retencion del color a pesar del
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mayor potencial de oxidacion que presentan los lipidos dominantes con este tipo de
alimentacion.

La carne con mas PUFA puede ser mds oxidable, pero cuando estos PUFA se
derivan del pasto, se asocian a mas antioxidantes bajo la forma de a-tocopherol, los
carotenoides y los flavonoides (Wood y Enser, 1997), que estabilizan los acidos grasos y
hacen la carne mas deseable (Gatellier et al., Moloney et al., Richardson y Hallett et al.,
Richardson, Nute et al., citados por Scollan et al., 2006).

2.9.5.4 Factores que afectan la cantidad y tipo de acidos grasos
e Especie animal

La grasa de los rumiantes tiene una mayor concentracion de acidos grasos saturados
y una menor relacion de 4cidos grasos polinsaturados antitrombogénicos / dcidos grasos
saturados que la grasa de monogastricos debido a la hidrogenacién de los acidos
insaturados de la dieta, a nivel ruminal (French et al. 2002, French et al., citados por
Realini et al. 2004, Rearte 2006), generando un tejido graso mas firme (Wood et al.,
2004).

En el cuadro 38 se muestran datos comparativos sobre el contenido de 4cidos grasos
insaturados y colesterol en el tejido muscular de diferentes especies:

Cuadro 38: Contenido de acidos grasos insaturados y colesterol en diferentes especies

| || C18:2 || C18:3 || C20:3 || C20:4 || C22:5 || C22:6 || Colesterol |
| Vaca || 2.0 || 1.3 || Trazas || 1.0 || Trazas || - || 59 |
| Oveja || 2.5 || 2.5 || - || - || Trazas || - || 79 |
| Cerdo Il 74 | 09 || - || Trazas || Trazas || 1.0 || 69 |

Fuente: Lawrie (1998)

El cociente n-6/n-3 es particularmente beneficioso (bajo) en carne de rumiante,
especialmente en los animales que consumen pasturas que contiene altos niveles de 18:3
(Enser, citado por Wood et al., 2004).

Los vacunos contienen mas de 20 acidos grasos en sus lipidos, pero solo cuatro
contribuyen al 87% del contenido total de 4cidos grasos (Duckett et al., citados por
Duckett y Realini, 2002). Estos 4cidos grasos son el acido oleico (C18:1; 41%),
palmitico (C16:0; 27 %), estearico (C118:0; 15%), y linoleico (C18:2, 3.9%) (Duckett y
Realini, 2002).
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Enser et al., citados por Word et al. (2004) estudiaron las diferencias en la
composicion y el contenido de 4cidos grasos en la carne vacuna, de cordero y cerdo,
encontrando que la proporcion total de grasas era mas alta en cordero (debido
probablemente a un nivel inferior del ajuste de grasa durante la carniceria). La
composicion de acido graso total del musculo longissimus era también la mas alta en
cordero y la menor en cerdo. La mayor diferencia de la composicion de acido graso era
que el contenido de 18:2 era mas alto en cerdo, causando un cociente PUFA/AGS mas
alto. Esto se debe al alto contenido de 18:2 de las dietas basadas en cereales causando
una relacion n-6/n-3 alta. La carne de rumiante tenian una relacién n-6/ n-3 mas
favorable, menor contenido de 18:2 que en cerdo y niveles relativamente altos de acidos
grasos n-3, especialmente 18:3.

e Engrasamiento

Leat, Garcia et al., citados por Grompone et al. (2002), sostienen que a mayores
niveles de engrasamiento se da un aumento de 4cidos grasos insaturados. Sin embargo,
Scollan et al. (2006) muestran que el contenido de AGS y de MUFA aumenta mas
rapidamente con el aumento del engrasamiento que el contenido de PUFA, la proporcion
relativa de PUFA y la relacion PUFA/AGS disminuyen con el aumento de
engrasamiento.

En animales muy grasos la grasa es suave y aceitosa, principalmente por un aumento
en 18:1 y 18:0 en relacion con 16:0 (Leat, Wood, citados por Wood et al., 2004).

La grasa intramuscular contiene triglicéridos y fosfolipidos. Por lo tanto hay una
relacion fuerte entre la grasa intramuscular y el contenido de triglicéridos que es
principalmente dependiente del grado de engrasamiento, raza y tipo de musculo (Scollan
et al., 20006).

La grasa intramuscular de los vacunos contiene en promedio, 0.45-0.48, 0.35-0.45 y
hasta 0.05 de acidos grasos totales como AGS, MUFA y PUFA, respectivamente. La
relacion PUFA/AGS para la carne vacuna es tipicamente baja, aproximadamente 0.1
(Choi et al., Scollan et al., citados por Scollan et al., 2006).

De la Torre et al. (2006) no relacionaron al contenido de CLA en la carne vacuna
con la deposicion final de grasa, pero observaron una influencia mas especifica por la
tasa de engorde de los animales. Las variaciones en la deposicion de grasa modifica
perceptiblemente el nivel de CLA en el musculo. Sus resultados demostraron que la tasa
de deposicion de CLA no depende de la escala final de la grasa de cuerpo sino que se
favorecen solamente en las condiciones que dan un indice bajo de deposicion grasa.
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e Sexo

El sexo presenta gran importancia en el engrasamiento de los animales puesto que,
con pesos iguales de faena, los toros son mas magros que los novillos, y éstos mas
magros que las hembras (Enser, Nurnberg et al., citados por De la Torre et al., 2006).

En un ensayo llevado a cabo por das Gragas et al. (2006) encontraron que el musculo
de novillos tenia un contenido mas alto de lipidos (3.38%) que el de toros (1.71%), pero
el contenido de acidos grasos totales n—3 era mas altos en toros. Las cantidades de CLA
en la grasa eran similares en ambos, pero el contenido de CLA en el musculo de novillos
era mas alto (47.99 el mg 100 g—1 en el LM) que en el musculo de toro (23.24 mg /100
g—1 enel LM).

En este estudio se vido que en el musculo longissimus los toros presentaban un
contenido mas alto de 18:1 trans-11 (acido vaccenico), con respecto a los novillos. La
mayor parte de los acidos grasos en la carne estaba bajo la forma de 18: 1, 18: 0, y 16: 0.
El contenido total de PUFA era similar en ambos sexos y el d¢ MUFA mas alto en
novillos. El contenido de AGS, n-6 y n-3 era mas alto en toros. Las relaciones n—6 / n—3
(1.87) y PUFA / AGS eran similares para novillos y toros. El isémero 18:2 cis-9, trans-
11 representd 51,8% del contenido total de CLA en toro y 59,85% del contenido total de
CLA en novillo., Este mayor contenido en novillos es debido a la mayor proporcion de
grasa en el musculo con respecto a los toros (das Gragas et al., 2006).

Ruiz et al., citados por das Gragas et al. (2006) al analizar ¢l masculo Longissimus
en novillos y toros Nelore terminados en pasturas no observaron diferencias en el
contenido de 16:0 entre novillos y toros, pero si un contenido mas alto de 18:2 y 18:3 en
toros, por lo tanto el contenido de PUFA era mayor (11.98%) y el de AGS menor
(47.27%) en toros que en novillos (8.16% PUFA y 52.24% AGS). La relacion
PUFA/AGS era mas alta en toros (0.25) que en novillos (0.16).

e FEdad

Montossi y Safiudo (2004) estudiando la composicion de &cidos grasos en el
musculo Longissimus dorsi encontraron que la mayor diferencia entre animales de
distintas edades se observa en el contenido de acidos grasos insaturados. Esto se refleja
en la diferencia encontrada en la relacion PUFA/AGS, donde los animales mas jovenes
presentaron una mejor relacion. En la relacion n-6/n-3 no se encontraron diferencias y
los dos grupos de animales presentaron valores adecuados (menores a 4) (Cuadro 39).
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Cuadro 39: Composicion en acidos grasos del musculo Longissimus dorsi en novillos
Hereford procedentes de pasturas naturales y mejoradas (% respecto al total de acidos
grasos identificados

| || Novillos 2 aios || Novillos 3 aiios |
| Grasa intramuscular || 1.74 ¢ || 2.35b |
| C14:0 (miristico) | 2.01 ¢ [ 2.19 be |
| C16:0 (palmitico) I 2422 ¢ I 25.24 be |
| C18:0 (estedrico) | 16.26 a [ 15.20 ab |
| C18:1 (oleico) | 38.30 b [ 40.72 ab |
| C18:2 (linoleico) | 4.68 b [ 3.77b |
| C18:2 (alfa-linolénico) | 2.13a [ 1.70 b |
| CLA (4cido conjugado linolénico) || 0.57a || 0.54 ab |
| C20:3 n-3 | 0.58 b [ 0.41 ¢ |
| C20:4 n-6 (araquidonico) | 2.10b [ 1.54 ¢ |
| C20:5 n-3 (EPA) | 130a [ 0.84 b |
| C22:5 n-3 (DPA) | 1.73 a [ 1.19b |
| (C22:6 n-3 (DHA) | 0.17a [ 0.12b |
Nota: a, b, ¢, d: diferentes letras en la misma fila indican diferencias significativas entre tipos de producto

(P<0.001).
Fuente: Montossi y Safiudo (2004)

Wood, citado por Wood et al. (2004) registré un valor para 18:0 de 14.7% de acidos
grasos totales en vacas jovenes y 2.7% en novillos de 11 afios.

De la Torre et al. (2006) establecen que los animales jovenes presentan mayor
contenido de CLA que los animales adultos.

e Tipo de musculo

Las diferencias en el tipo de fibra muscular entre musculos se reflejan en diferencias
en la composicion de acidos grasos. Los musculos “rojos” tienen una parte mas elevada
de fosfolipidos que los musculos “blancos” y por lo tanto un porcentaje mas alto de
PUFA (Wood et al., 2004).

De la Torre et al. (2006) observaron que existe una fuerte influencia del tipo de
musculo en las proporciones totales de CLA (P < 0.001) y de todas las clases del
isomero de CLA (P < 0.01) en 4cidos grasos intramusculares. Los musculos con mayor
contenido de grasa presentan mayor contenido de CLA.
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e Raza
Grompone et al. (2002), Franco y Feed (2004) estudiaron el efecto del genotipo en el
contenido y composicion lipidica de la carne vacuna y encontraron que los resultados no

mostraron diferencias importantes entre los distintos genotipos analizados (Cuadro 40).

Cuadro 40: Contenido y composicion lipidica en diferentes genotipos

Genotipo A(ils (g/100g || MUFA (g/100 g || PUFA (g/100 g
e grasa) de grasa) de grasa)
| Hereford (*) [ 44.8 [ 39.2 | 10.7 |
| A. Angus * Hereford (*) || 45.4 [ 40.2 | 8.9 |
| Salers * Hereford (*) || 46.3 || 41.3 || 9.4 |
| Nelore * Hereford (*) || 46.2 [ 39.1 | 9.0 |
| Hereford (**) [ 45.14 [ 39.13 | 10.76 |
| A. Angus * Hereford (**) || 45.18 [ 39.79 | 8.9 |
| Salers * Hereford (**) || 46.54 [ 41.27 | 9.13 |
| Nelore * Hereford (**) || 45.65 [ 39.32 | 9.11 |

Fuente: Grompone et al. (2002) (*), Franco y Feed (2004) (**)

Las razas que tienen una tendencia a depositar altas cantidades de grasa
intramuscular en el mtsculo, daran una mayor cantidad de CLA cis-9, trans-11 (Scollan
et al., 20006).

2.10 EFECTO DE LA ALIMENTACION EN LA CALIDAD DE LA CARNE
2.10.1 Color

Con dietas de gran cantidad de energia la estimacion del contenido de pigmentos de
mioglobina disminuye, indicando un color mas ligero de la carne debido a la alta
alimentacion del concentrado (Boleman et al., 1996).

La terminacion de los animales con dietas forrajeras da un color mas oscuro del
musculo que se deteriora més rdpidamente durante la exhibicion y tiene a menudo una
demanda mas baja del consumidor (Bolte, 2000). La inclusion de granos en sistemas de
terminacion mejora el color de la carne y la aceptabilidad (Schroeder et al., citados por
Bolte, 2000).

Realini et al. (2003) observaron que animales terminados con pasturas presentaban

en el musculo Longissimus valores de L* mas bajos (P<0.05) indicando una coloracion
mas oscura que los animales alimentados con concentrados y no encontraron diferencias

108



en a* o b* entre los tratamientos. Bidner et al., McCaughey y Cliplef, Schroeder et al.,
citados por Realini et al. (2004) han demostrado un color del musculo més oscuro en
animales alimentados en pasturas que con granos.

Estos mismos autores encontraron que a 24 horas post mortem, la carne de animales
terminados a pasturas era mas oscura que la carne de animales terminados con
concentrados, pero luego de un periodo de exposicion a la luz (14 dias) la carne de
pasturas presenté mayor valor de L* y era mas roja y mas amarilla (5 dias) que la carne
de concentrados

El consumo de pasturas que usualmente tienen elevados contenidos de pigmentos
(carotenos) que se depositan en los adipositos provoca el color amarillento de la grasa
caracteristica de animales provenientes de sistemas extensivos'.

Realini et al. (2003) también observaron que el color de la grasa subcutdnea de
animales terminados con pasturas presentaban valores mas altos de L* (P<0.05) y la

grasa era mas amarilla (mayor b*) que en animales terminados con concentrado (Cuadro
41).

Cuadro 41: Parametros de color de la carne y de la grasa

| Color de la carne || Color de la grasa |

Caracteristicas
LL* [ a* [[p*][ ©L* [ a* [[ b* |

10 novillos Hereford; terminados

33.8 || 20.5 || 8.8 72.4 a 5.9 15.2a
en pasturas

10 novillos Hereford; terminados on

356 || 204 || 84 71.8 ab 5.2 13.5b
concentrado

10 novillos Hereford; terminados

con concentrado y Vit. E 363 || 209 || 9.2 69.8b 5.5 14.5ab

a,b Medias en la misma columna con letra diferente son significativamente diferentes con P < 0,05.
Fuente: Realini et al. (2003)

2.10.2 Terneza
La alimentacion prefaena tiene efecto sobre las caracteristicas sensoriales de la carne

(Tatum, citado por Boleman et al., 1996), pudiendo reducir el endurecimiento asociado
con la edad (Boleman et al., 1996). Nour et al., citados por Bolte (2000), divulgaron que
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los sistemas de alimentacion que producen canales mas magras dan lugar a grados mas
bajos de terneza.

Segun Epley, Mills et al., Jeremiah et al., Sinclair et al., citados por Chacén (2004) el
tipo de alimentacidon suministrado al animal no tiene un efecto importante en la dureza.
Sin embargo Bolte (2000) establece que un sistema de terminacion en base a forraje
produce tipicamente grados sensoriales menores para la terneza debido a mayores
cantidades de tejido conectivo y de requisitos mas altos de fuerza de corte que con
terminaciones con granos.

A medida que aumenta el nivel de alimentacion y/o el nivel energético de la dieta se
obtiene una mayor ganancia de peso, estado de engrasamiento y menor edad de faena.
La mayor ganancia de peso afecta la composicion del misculo y la mayor deposicion de
tejido graso lleva a un menor contenido de agua que determina una mejora de la terneza,
asociada a una tasa de tejido conjuntivo menor y a un marmoleado mas abundante. Altas
ganancias de peso previo a la faena producen una mayor velocidad de recambio proteico
a nivel muscular (Depetris, 2000).

Elevadas ganancias diarias determinan mayor cantidad y actividad de las enzimas
responsables de la degradacion de las fibras musculares y por lo tanto se logra mayor
terneza. A su vez el coldgeno que rodea a las fibras musculares condiciona en gran
medida la terneza de la carne debido a su alta resistencia (Depetris, 2000).

Los animales alimentados con dietas de alta energia experimentan elevadas tasas de
sintesis proteica (Aberle et al., Miller et al., citados por Boleman et al., 1996), lo que
resulta en un incremento de la proporcion de colageno soluble en la carne (Aberle et al.,
citados por Boleman et al., 1996). El nuevo coldgeno sintetizado contiene menos
cruzamientos intermoleculares, resultando en fibras de colageno menos estables con alta
solubilidad (McClain y Wiley, Millar et al., citados por Boleman et al. 1996, Rampala y
Jones, citados por Safiudo et al. 2004).

Un alto plano nutricional y un rapido crecimiento provocan un alto indice de sintesis
de colageno. El nuevo colageno sintetizado diluye al antiguo colageno estable al calor,
haciéndolo en promedio mas inestable, resultando de esta forma en un musculo con
mayor terneza (Peluffo y Monteiro, 2002). Sistemas de alimentacion sobre pasturas
tienden a aumentar el contenido de coldgeno (Jurie y Geay, citados por Saiudo et al.,
2004).

Boleman et al. (1996) determinaron que la terneza total tiende a aumentar a medida
que aumenta el tiempo de alimentacion con dietas de alta energia, aunque este aumento
no era significativo. Estos resultados indicarian que el tiempo creciente de alimentacion
da una fragmentacion mas facil, menos tejido conectivo, y un sabor mas intenso
(Boleman et al., 1996).
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Un sistema de terminacion con forraje produce tipicamente menos terneza debido a
mayores cantidades de tejido conectivo y de requisitos mas altos de fuerza de corte que
terminaciones con grano. Mayor calidad forrajera (alta proteina cruda, alta energia, y
fibra baja) tienden a producir una carne mas sabrosa (Bolte, 2000).

Realini et al. (2003) al comparar animales terminados en pasturas con animales
terminados con concentrado no encontraron diferencias (P>0.05) en la terneza inicial, a
pesar de las diferencias en peso canal, engrasamiento y temperatura durante el proceso
de enfriado. Sin embargo, en ambos casos se observo mayor efecto de la maduracion en
la carne proveniente de animales alimentados en pasturas, dado que luego de 7 y 14 dias
de maduracion la carne proveniente de estos animales presentd menor fuerza de corte
que aquella proveniente de animales terminados con concentrados (Cuadro 42).

Cuadro 42: Fuerza de corte en carne de novillos terminados en pastura o concentrado

| Fuerza de corte (Kg F) || Inicial || 7 dias || 14 dias |
| Pastura [ 4.7 | 2.9 [ 2.8 |
| Concentrado [ 4.5 | 3.8 [ 34 |

Fuente: Realini et al. (2004)

Oltjen et al., citados por Bolte (2000) trabajando con novillos terminados con dietas
solo forrajeras y la influencia de la alimentacion solo con concentrados seguida por una
dieta forrajera, concluyeron que con concentrados y luego forraje existia mayor calidad
de canal incluyendo palatabilidad, terneza, jugosidad, y deseabilidad. En contraste,
Bowling et al., citados por Bolte (2000) reportaron que la terminaciéon con forraje no
compite favorablemente con terminaciones en base a grano. Los autores basaron sus
resultados en que la terminacion con forraje se asocia a las caracteristicas de color y
palatabilidad (flavor y terneza) de aceptabilidad limitada, que son discriminadas por los
consumidores. En su estudio compararon la carne terminada a forraje y a grano con la
misma madurez y grado de marmoro pero diverso engrasamiento, los datos indicaron
que la alimentacion forrajera no tenia terneza ni flavor comparable a la alimentacién con
granos debido a los aumentos en el engrasamiento asociado a incrementos en la terneza.

2.10.3 Acidos grasos

El sistema de produccion, tanto por el tipo de alimentacion como por el nivel
energético de la misma influye tanto en el engrasamiento de las canales como en la

composicion en acidos grasos de los depdsitos subcutaneos e intramusculares del animal
(Zea, 2005).

111



La nutricién es el factor principal que influencia la composicion de acido graso de la
carne mientras que la nutricion y la genética afectan el nivel de la grasa. Las gramineas
forrajeras y/o concentrados o el aceite de pescado dan lugar a respuestas beneficiosas
importantes en el contenido de n — 3, AGS y CLA en carne (Scollan et al., 2006).

Los animales alimentados sobre pasturas tienen menor porcentaje de grasa
intramuscular que los alimentados a grano y a su vez menor contenido de colesterol
(Instituto de Tecnologia de Carnes, citados por Depetris, 2000).

La nutricion es la ruta principal para aumentar el contenido de acidos grasos
beneficiosos en carne vacuna. Las gramineas forrajeras o los concentrados que contienen
acido a-linolénico (18:3 n-3) en la dieta aumentan el contenido de 18:3 y el del acido
eicosapentaenoico (EPA, 20:5 n-3) en el musculo y tejido adiposo, dando por resultado
una relacion n-6 / n-3 mas baja. La pastura también aumenta el acido docasahexaenoico
(DHA, 22:6 n-3). La alimentacion rica en PUFA mejora la relacion PUFA/AGS y n-6/n-
3 y aumenta el contenido de CLA, cis-9, trans-11 (Scollan et al., 2006).

Las estrategias de manejo alimentacio han mostrado tener efectos en la composicion
de los acidos grasos de los tejidos animales (Demeyer y Doreau, Mir et al., citados por
De la Torre et al., 2006). Sin embargo, en rumiantes los acidos grasos en triglicéridos
son influenciados por la dieta pero a menor grado que en los monogastricos debido a la
biohidrogenacion de los acidos grasos dietéticos en el rumen (Scollan et al., 2006).

El rumen a través de las bacterias tiene capacidad de saturacion de acidos grasos
insaturados, sin embargo como dicha capacidad no es total, en la medida que la cantidad
de 4cidos grasos insaturados aportados por el alimento sea mayor, mayor serd la
cantidad de estos acidos grasos que escapan a la hidrogenacion ruminal y por lo tanto
una mayor proporcion podrd ser depositada en el tejido adiposo. Ademas los acidos
grasos depositados en la carne sufren un proceso de desaturacion parcial, el cual permite
aumentar la proporcion final de acidos grasos insaturados (Santini et al., 2003).

La mayoria de las investigaciones que evaltan el efecto de la nutricion y sistema de
manejo en los lipidos, han demostrado bajos a moderados cambios en la composicion de
los lipidos. La mayor limitante en la capacidad de alterar la composicion lipidica de la
carne vacuna, es la manipulacion de la biohidrogenacion ruminal de tal manera que los
acidos grasos insaturados y ciertos productos intermedios de la biohidrogenacion (CLA)
escaparan el rumen para su absorcion y deposicion (Duckett y Realini, 2002).

En los sistemas de alimentacion basados en forrajes frescos, a pesar de que se origina
un aumento en la proporcion de acidos grasos saturados, también hay un incremento en
la cantidad de 4cidos poliinsaturados del tipo n-3 disminuyendo la relacion con los n-6.
Este incremento se debe a la mayor concentracion de acido linolénico presente en las
pasturas. A su vez, el mayor contenido de acidos grasos poliinsaturados en la dieta
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asociado a una mayor biohidrogenancion en el rumen incrementa la concentracion de
CLA en la carne, relacionado al beneficio para la salud humana (Depetris y Santini
2005, Scollan et al. 2006).

Sistemas de alimentacion basados en forrajes, permiten mejorar el tipo de acidos
grasos depositados en la carne (Santini et al., 2003), haciendo que la carne tenga un
perfil tnico del acido graso que pueda realzar la calidad de la carne desde un punto de
vista de la salud humana (Bolte, 2000), debido a la mayor proporcion de acidos grasos
polinsaturados presentes en el forraje y cantidades superiores de precursores de CLA
comparadas con los granos de cereales (Santini et al. 2003, Wood et al. 2004, Enser,
Yang et al., citados por das Gragas et al. 2006).

Los sistemas de feedlot suministran una alta proporcion de acidos grasos insaturados
oleico y linoleico, pero muy poco linolénico. En estos sistemas, la carne producida
presenta mayor concentracion de acidos grasos insaturados, pero este incremento es a
base de n-6 aumentando la relacion n-6/n-3. Ademdas se observa una menor
concentracion de CLA producto de la disminucion de la biohidrogenacion ocurrida en el
rumen (Depetris y Santini, 2005).

En los sistemas pastoriles con suplementacion los resultados son diversos y
dependen del nivel de suplementacion, el tiempo de suplementacion, y el tipo de
suplemento utilizado. A medida que aumenta el nivel de suplementacion, el tiempo de
suplementacion o si se sustituye silaje por grano, el perfil de acidos grasos se parecera
mas al del tipo de engorde a corral (Depetris y Santini, 2005, Cuadro 43).

Cuadro 43: Relacion n-6 / n-3 y concentracion de CLA (mg/100 mg acidos grasos)

| | P | p+sB || P+SA || C | Autor |
[n6/n3 ][ 10 | 21 ] 22 | 80 || INTA, Menfredi,

[ cLA || o077 || 07 || o066 | 044 | 2004
[n6/n3 ([ 23 [ 39 [ 49 [ 216 |[INTA, Marcos Juarez

[ cLA  ][0,71£0,13 |[ 0,62+ 0,08 ][ 0,56+ 0,07 |[ 0,29+ 0,07 | 2003

[ n-6/n3 || 222 || 555 || 753 | 11.8-11.9 | INTA, Balcarce, 2003

[ cLA || 079 || o044 || 047 | 0.30-0.36 |

P: Pastura, SB: Suplementacion baja, SA: Suplementacion alta, C: Corral
Fuente: Depetris y Santini (2005)

Estudios en carne vacuna y cordero han mostrado que las concentraciones de 18:3 y

de 20:5 son mayores cuando los animales consumen pastura que cuando consumen
dietas basadas en grano. Alimentaciones en base a pasturas proporciona antioxidantes
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incluyendo la vitamina E que mantienen niveles de PUFA en carne y previene la
deterioracion de la calidad durante el proceso y la exhibicion (Wood et al., 2004).

Los precursores de CLA si bien son modificados durante su paso por el rumen, son
susceptibles de ser convertidos en CLA por acciéon enzimdtica en el tejido adiposo
(Santini et al., 2003). Dietas basadas en pasturas aumenta la concentracion de CLA en la
grasa de la leche y la grasa intramuscular de la carne (French et al. 2000, Lawless et al.,
Yang et al., citados por Realini et al. 2004).

Dietas con alto contenido en concentrado reduce la intensidad de biohidrogenacion
de PUFA en el rumen (Doreau y Ferlay, citados por De la Torre et al., 2006)
favoreciendo la produccion del acido trans-vacénico (18: 1), precursor del CLA y su
aumento en tejidos periféricos (Griinari y Bauman, citados por De la Torre et al., 2006).

Los sistemas de invernada pastoriles producen carnes mas magras, con menor
contenido de colesterol, baja relacion n-6/n-3, alto contenido de &cidos grasos
polinsaturados (PUFA) e igual contenido de grasa intramuscular si los animales se
faenan a igual grado de terminacion (Camfield et al. 1999, Bidner et al., Garcia, Mandell
et al., Rosso et al., Myers et al., Cossu et al., citados por Schindler et al. 2004).

Rosso et al., citados por Rearte (2002) analizaron los efectos de la suplementacion
con grano en pastoreo sobre las caracteristicas de la canal y la calidad de la carne en
terneros Angus. Los animales se dividieron en grupos: 1) se alimentaba inicamente con
pastura hasta la faena, 2) suplementados con maiz (1% PV) durante el otofio e invierno,
3) suplementado con maiz durante el otofio e invierno, interrumpido en primavera y
suplementado nuevamente en verano, previo a la faena, y 4) con novillos alimentados
con granos durante todo el ciclo. La carne producida a pasto, ademéas de tener una menor
concentracion de grasa y colesterol, tuvo un mayor contenido de acido linolénico y una
menor relacion n-6/n-3. El &cido linolénico de las pasturas seria la fuente de acidos
insaturados conjugados de la carne (Cuadro 44).

Cuadro 44: Calidad y composicion quimica de la carne vacuna

| Calidad y composicion quimica || 1 || 2 || 3 || 4 |
| Terneza | 1016 || 984 || 899 || 7.68 |
| Grasa intramusc. Semitend (%) || 2.0a || 25a || 24a || 32b |
| Grasa intramusc. Longis (%) || 22a || 2.6a || 29a || 4.7b |
| Acido linolénico n-3 || 137a || 1.07ab || 068b || 0.19¢ |
| Relacion éc linolénico n-6/n-3 || 23a || 2775 a || 546D || 219¢ |

a,b, Numeros con distintas letras difieren significativamente.
Fuente: Rosso et al. (1998)
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Realini et al. (2004) trabajando con bovinos realiz6é un estudio comparativo de dietas
en base a pasturas y concentrados y encontraron que los principales dcidos grasos para
ambos tratamientos fueron oleico (C18: 1), palmitico (C16: 0) y esteéarico (C18: 0), que
ocuparon el 71 y 77% del total de acidos grasos, respectivamente. Los animales
alimentados con pasturas tenian concentraciones mas altas (P<0.01) de estearico
(C18:0), linoleico (C18:2) linolenico, (C18:3), araquidénico (C20:4), eicosapentaenoico
(C20:5), y docosapentaenoico (C22:5), presentando una proporcion similar (P>0.05) de
acidos grasos saturados (AGS), menor concentracion de MUFA (P<0.05) y un
porcentaje mas alto de PUFA (P<0.01) dando una mayor relacion PUFA/AGS.

Duckett et al., citados por Realini et al. (2004) también divulgaron una relacion
PUFA/AGS mas alto (0.26) para el musculo terminado a pasto que terminado a
concentrado (0.07). La grasa intramuscular en terminaciones con pasturas tenia una
relacion mas favorable de n-6/n-3 que los animales terminados con concentrados. Rule
et al. (2002) encontraron una relacion n-6/ n-3 de 1.95 y 6.38 para vacas alimentadas en
pastura y novillos en feedlot, respectivamente; mientras que French et al. (2000)
divulgaron relaciones de 2.33 y 4.15 para novillos sobre pasturas y concentrados.

French et al., citados por French et al. (2002) demostraron que a una misma tasa de
crecimiento, animales alimentados con una alta produccién de pastura tenian en el
musculo una relacion PUFA/AGS mas alta y una relacion n-6/n-3 mas bajo que el
musculo de animales alimentados con concentrado.

French et al. (2002) estudiaron la variacioén de la composicion de acidos grasos en el
musculo longissimus lumborum thoracis en novillos suministrando diferentes niveles de
concentrados (0, 2.5 y 5 Kg/animal) o variando las asignaciones de forraje (6, 12 y 18
Kg/MS/animal). Encontraron que la suplementacion tenia poco efecto en la composicion
de los acidos grasos (AGS y MUFA) cuando se ofrecia alta asignacion de forraje. El
aumento en la asignacion de concentrado aumentd (P<0.01) la proporcion de C14: 0 y
bajo (P<0.1) la proporcion de CI18: 3. Cuando se suministré alta proporcion de
concentrados con baja asignacion de forraje la proporcion de C16:0 y C18:0 bajo y
aumentd la de C16:1 (P<0.05), C18:1 (P<0.05) y C18:2 (P<0.1) comparados a la
suplementacion baja de concentrado. Sin concentrados la alta asignacion de pastura
disminuy6 la proporcion de AGS (P<0.001) y aument6 la proporcion de MUFA
(P<0.001), la proporcién de C18:0 disminuy6 (P<0.05) y aumentd (P<0.05) C16: 1y
C18: 1 comparando con asignacion de baja pastura. Habia pocos efectos de la dieta en la
proporcion total de PUFA que tendid a aumentar con el primer incremento de
concentrados para disminuir (P<0.05) con los segundos incrementos. La relacion n-6/n-3
para las dietas basadas en pasturas era menor de 3.8 en contraste con los alimentados
con concentrado ad limitum que tenian un valor de 5.6. Los triglicéridos intramusculares
del grupo alimentado ad libitum con concentrados tenian (P<0.05) proporciones de AGS
mas bajas y (P<0.05) mas altas de MUFA que los animales de los restantes grupos.
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Cuadro 45: Composicion de acidos grasos de la grasa intramuscular

| Acidos grasos (%) || Pastura (n=10) || Concentrado (n=20) |
| Lipidos totales | 1.68a+0245 || 3.18b+0.173 ]
| 14:0, miristico | 1.64a+0.104 || 2.17b+0.07 |
| 14:1, miristoleico | 023a+0.025 ||  041b+0.01 |
| 16: 0, palmitico [ 21.61a+0530 || 2426b+0375 ]
| 16: 1, palmitoleico | 250a+0.140 || 3.38b+0.099 |
| 18: 0, estearico || 17.742+0.507 || 15.77b+0358 |
| 18:1, n-9 oleico || 31.54a+0.771 || 37.28b+0.545 |
| 18:2, n-6 linoleico | 329¢+0217 || 2.84d+0.154 |
| 18:3, n-3 linolénico | 1.342+0.055 || 035b+0.039 |
| CLA® cot11 | 0412a+£0.023 || 023b+0.016 |
| Total CLA ® [ 053a+0.031 || 025b+0.022 ]
| 20: 4, n-6 araquidénico | 1.28a+0.027 || 095b+0.069 |
| 20: 5, n-3 EPA® | 069a+0.053 || 030b+0.037 |
| 20: 5, n-3 DPA® | 1.04a+£007 || 056b+0.057 |
| 20: 5, n-3 DHA® | 0.09+0016 ||  0.09+0012 |
| AGS® || 49.08+0.723 || 47.62+0.511 |
| MUFA® || 40.96a+0.796 || 46.36b+0.563 |
| PUFA® [ 9.96a+0607 || 6.02b+0429 ]
| PUFA/AGS | 020a+0.013 ||  0.13b+0.009 |
| n-6/n-3 | 1.4420+0.109 || 3.00b+0.077 |

Fuente: Realini et al. (2004)

Sumida et al., Mendell et al., citados por Duckett y Realini (2002) consideran que la
alimentacion a granos aumenta el contenido de los 4acidos oleico y MUFA en los lipidos.
Los tejidos adiposos de los animales terminados a pasturas tienen mayores
concentraciones de AGS y PUFA por mayores porcentajes de acidos estearico, linoleico
y linolénico (Westerling y Hedrick, Williams et al., Marmer et al., Mandell et al., citados
por Duckett y Realini, 2002). El tejido muscular de los animales terminados a pasturas
contiene mayor porcentahe de acidos grasos n-3; mientras que los musculos de los
animales terminados en base a concentrados, contienen mayor porcentaje de n-6.

Schindler et al. (2004) analiz6 el efecto del sistema de produccion sobre los acidos
grasos, colesterol y grasa intramuscular en el musculo Longissimus dorsi en novillos de
raza Hereford de frame pequeiio e intermedio. Los tratamientos efectuados fueron
alimentacion con pasturas (T1); pasturas con suplementacion en otofio-invierno con
grano de maiz molido al 0.7% del peso vivo (T2); encierre en corral y racion los ultimos
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100 dias (T3) y engorde a corral desde el inicio de la invernada hasta la faena (T4). La
faena se determind en funcion del peso final, estado visual de terminacion y espesor de
grasa dorsal (5 mm como minimo) medida con ecografo. Las reses de los animales en
confinamiento tuvieron valores mas altos de colesterol (p<0,05). Rosso et al., citados por
Schindler et al. (2004) encontraron mayores valores de colesterol en la carne de reses de
novillos Aberdeen Angus provenientes de feedlot. En el cuadro 46 se pueden observar
los valores de trabajos realizados por varios autores. En el cuadro 47 se pueden observar
los resultados de los diferentes tratamientos.

Cuadro 46: Resultados obtenidos para los distintos tratamientos

| || Tratamiento 1 || Tratamiento 2 || Tratamiento 3 |
| AGS || 49.86+3.09 || 49.77+3.89 || 48.00+2.81 |
| MUFA || 41.62+249 || 41.31+227 || 41.70+3.05 |
| PUFA [ 36+1.16 | 399+1.09 |[ 520+1.12 |
| n-6/n-3 || 2.08+056a || 2.63+1.12b || 343+122¢ |
| 14:0 (Miristico) | 3.70+044 || 3.75+0.70 || 3.18+0.51 |
| 15:0 (Pentaciclico) | 0.82+0.08d || 0.78+0.13de || 0.70+0.14¢ |
| 16:0 (Palmitico) [ 30.67+1.91 |[ 29.84+2.66 |[ 3020+243 ]
| 16:1 (Palmitoleico) | 2.16+047 || 194+064 || 187+054 |
| 17:0 (Margérico) [ 121+015 ][ 118+0.16 |[ 1.10+0.16 |
| 17:1 (Margaricoleico) | 065+008 || 065+0.11 || 066+0.08 |
| 18:0 (Estearico) | 13.46+232 || 1422+3.62 || 12.80+2.54 |
| 18:1 (Oleico) [ 38.81+2.58 || 38.72+2.09 ][ 39.17+2.54 ]
| 18:2 n-6 (Linoleico) [ 243+094 ][ 284+089 |[ 395+1.01 |
| 18:3 n-3 (Linolénico) | 1.17+029 || 1.14+036 || 125+044 |

Letras diferentes en cada fila indican diferencias (p<0.05).
Fuente: Schindler et al. (2004)

French et al., citados por das Gragas et al. (2006) evaluaron el contenido de CLA en
la grasa intramuscular de novillos en pastoreo, ensilaje o pasturas con suplementacion y
demostraron que la disminucion de la cantidad de concentrado en la dieta causé un
aumento lineal en la concentracion intramuscular de CLA.

El contenido de CLA se puede aumentar en diversas estrategias dietéticas (De La
Torre et al. 2006, De la Torre, Schmid et al., citados por Scollan et al. 2006). Las dietas
con una alta proporcion de &cido linolénico en la grasa (pasturas, ensilaje de pasturas, y
pasto frescos) durante la terminacion, dan lugar a la deposicion creciente de CLA cis-9,
trans-11 en el musculo (French et al. 2003, Enser et al., Scollan et al., Shanta et al.,
citados por Schindler et al. 2004).
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Steen y Porter, citados por Scollan et al. (2006) divulgaron que el contenido de CLA
cis-9, trans-11 en musculo y grasa subcutanea de novillos terminados en pasto era tres
veces mayor que la de terminados en concentrado y French et al., citados por Scollan et
al. (2006) encontraron un aumento significativo en CLA cis-9, trans-11 en el musculo de
novillos pastoreando 85 dias comparado con alimentaciones de concentrados, haciendo
un promedio de 1.08% y de 0.37% de acidos grasos totales, respectivamente. Nuremberg
et al., citados por Scollan et al. (2006) concluyeron que alimentaciones con pasturas dan
lugar a un aumento significativo a partir de 0.50% a 0.75% en los lipidos del musculo de
toros Holstein y Simmental comparados con alimentaciones de concentrados.

La proporcion de pastura en la dieta (French et al., citados por Scollan et al., 2006) y
el largo del tiempo de pastoreo (Noci et al., citados por Scollan et al., 2006) son
importantes en la determinacion de la respuesta en acidos grasos de la carne vacuna.
French et al., citados por Scollan et al. (2006) encontraron reducciones significativas en
la proporcion de AGS, 16:0 y 18:0 con pasturas, contribuyendo a cambios beneficiosos
en PUFA/AGS (aumento) y n-6/n-3 (disminuye). Razminowicz et al., citados por
Scollan et al. (2006) confirmaron éstos efectos del forraje en la carne vacuna y
observaron que la carne producida con concentrados en relacion con la carne de pasturas
tenia cantidades mas altas de n — 3 PUFA y resultando en una relacionn — 6 /n — 3
constantemente debajo de 2. Los novillos de alimentacidon con ensilaje y concentrado de
maiz dieron lugar a concen.

El grado de hidrogenacion de los acidos linoleico y linolénico es casi total en dietas
con menos de un 70% de concentrado; en cambio, la alimentacidén intensiva de
rumiantes con dietas altamente concentradas da lugar a un menor grado de
hidrogenacién, de forma que en estos casos aumenta el grado de insaturacion de los
lipidos que alcanzan el duodeno (segln revision de Doreau y Ferlay, citados por de Blas,
2004).

Cuadro 47: Efecto del nivel de concentrado en la dieta sobre la hidrogenacion (%) de los
acidos linoleico y linolénico

| Proporcion de concentrado en la dieta

|

| <70% I >70% |

| Acido linoleico I 60-95 I 35-60 |
| Acido linolénico || 80-100 I 50-80 |

Fuente: revision Doreau y Ferlay, citados por de Blas (2004)

La semilla de girasol o aceite de girasol (rico en 18:2 n-6) puede aumentar la
concentracion de 18:2 n-6 en el tejido pero con un aumento indeseable asociado a la
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relacion n- 6 / n-3 (Garcia et al., Noci et al., citados por Scollan et al., 2006). La
inclusion dietética de 18:3 n-3 generalmente también aumenta la concentracion de EPA
(Scollan et al., citados por Scollan et al., 2006).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION, SUELOS Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo se realiz6 en la Unidad Experimental Glencoe, perteneciente a la Estacion
Experimental INIA Tacuarembo. Se realizaron dos experimentos, el experimento 1
desde el 21 de abril al 17 de setiembre de 2004, y el experimento 2 desde principios de
abril hasta el 10 de diciembre de 2005. La Unidad Experimental se encuentra en el
departamento de Paysandu (Uruguay), ubicada en la region ganadera basaltica a 32° 00’
24’ latitud sur, 57° 08’ 01°° longitud oeste y 124 metros sobre el nivel del mar.

Los suelos pertenecen a la Unidad “Queguay Chico” sobre la formacion basaltica,
predominando el superficial negro, superficial pardo rojizo y profundos, que ocupan el
37, 33 y 30% respectivamente.

El experimento 1 se llevo a cabo en el potrero 15 y el experimento 2 en el en la
picada 2 (campo natural) y el M5 (Mejoramiento) (Anexo 1), presentan suelos de uso
pastoril con vegetacion de pradera invernal de tapiz bajo y ralo, a veces algo abierto (en
suelos asociados). La rocosidad y/ o pedregosidad oscilan de 5 a 10% de la superficie.

Los suelos dominantes (ocupan de 50 a 75% de la superficie) son Litosoles Eutricos
Melénicos de color negro a pardo oscuro y a veces pardo rojizo y rojo (rodicos) y
Brunosoles Eutricos Tipicos de profundidad moderada (Praderas Negras minimas y
Regosoles) y superficiales (Regosoles). Las caracteristicas de los suelos son color pardo
muy oscuro a negro, textura franco arcillo limosa, gravillas de basalto en todo el perfil,
alta fertilidad natural y moderadamente bien drenados. También existen Vertisoles
Héplicos de profundidad moderada (Grumosoles). Son suelos de color negro y textura
arcillo limosa a arcillosa en todo el perfil con gravillas de basalto, de alta fertilidad
natural y moderadamente bien drenados en una profundidad de 30cm.

Los suelos asociados que ocupan de 25 a 50% de la superficie son Litosoles
Subeutricos Melanicos de textura franca, generalmente muy superficiales (10cm),
rodicos (Litosoles rojos) con una profundidad de hasta 30cm; son de textura franco
imosa a francos arcillosa, con gravillas de basalto en todo el perfil y bien drenados. Se
ubican bican fundamentalmente en las lomadas y colinas de mayor pendiente y en los
interfluvios y escarpas asociadas. Los Brunosoles y Vertisoles se encuentran en las
laderas, donde las pendientes son mas suaves.

32  INFORMACION CLIMATICA
El siguiente cuadro presenta la informacion de los registros pluviométricos anuales

y promedios mensuales de la serie historica de la Unidad Experimental Glencoe (1997-
2004).
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Cuadro 48: Registros pluviométricos anuales y mensuales (mm)

| || 1997 || 1998 |[ 1999 |[ 2000 || 2001 || 2002 |{ 2003 |[ 2004* |

Precipitacion anual
(mm)

916 || 1881,8 || 1018 || 1316 || 1578 || 2977 || 1034 || 542

Promedio mensual

76 157 85 || 110 || 132 || 248 || 86 45
(mm)

* promedio de enero a setiembre.
Fuente: Elaboracion propia (Mediante la utilizacion de LOGGER DELTA-T)

A continuacién se presentan los registros pluviométricos del periodo en que se
realizo el experimeto 1 en relacion a los registros de la misma serie historica.

Cuadro 49: Registros pluviométricos durante los meses del experimento.

| || Abril || Mayo || Junio || Julio || Agosto || Set. || Total |
| Precipitaciones (2004) || 1612 || 76,2 || 384 || 732 || 278 || 3.8 || 380,6 |
| Promedio 97-03 || 164,1 || 1224 || 1358 |[ 1036 || 73,9 || 107,3 || 707.3 |
Fuente: Elaboracion propia (Mediante la utilizacion de LOGGER DELTA-T)

Segin lo visto podemos observar que fue un afo donde las precipitaciones
estuvieron en un 46%por debajo de la media de la serie historica (1997-03).

Cuadro 50: Registros de temperatura minima (min) y maxima (max) promedio, valores
minimos y maximos de la serie historica y para el primer periodo experimental.

1997 || 1998 || 1999 || 2000 || 2001 || 2002 || 2003 g;f’(;g 2004

1(\43; 1,68 || 0,62 || 0,02 || 0,70 || -0,05 || -1,77 || -2.29 || -0.64 || -0,05
Max

) 29,53 || 25,81 || 27,93 || 27,70 || 27.86 || 28,09 || 28,79 || 27,96 || 29.25
(9]

1(\43; 466 || -1,14 || -4,06 || 2,36 || -3.84 || -6,19 || -6.48 || -4.10 || -5,59
Max

0) 33,92 || 27.69 || 30,56 || 32,05 || 30,71 || 33 || 33.81 || 31,68 || 37.39

Fuente: Unidad Experimental “Glencoe” (LOGGER DELTA-T)

Comparando las temperaturas minimas y maximas, vemos que 2004 fue un afo
promedio, de acuerdo a los datos obtenidos de la serie historica (1997-2003).
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33 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

Se realizaron dos experimentos, el primero se llevo a cabo durante el otofio e
invierno de 2004 y el segundo durante otofio e invierno de 2005, realizandose
suplementaciones otofo- invernales e invernales. Se utilizaron 70 animales, siendo 35
novillos Hereford y 35 novillos Braford, nacidos en primavera de 2002 (entre 18 y 20
meses de edad). Antes de comenzar el experimento 1 se dosificé a los animales con
Ivermectina para el control de parasitos gastrointestinales. En el mes de agosto se realizo
un bafio por aspersion para el control de parasitos externos (garrapatas).

Experimento 1

Comenzd en abril de 2004 hasta setiembre del mismo afio. El peso de los animales
al inicio del experimento oscilo entre 190 y 300 Kg con un promedio de 240 Kg. La
carga al inicio del experimento fue de 0.8 UG/ha.

La dieta consisti6 en campo natural diferido (dieta base) con disponibilidades
iniciales superioes a los 3000 Kg MS/ha, y suplementacion con expeller de girasol
(suplemento proteico) al 0.5 % del peso vivo y afrechillo de arroz (suplemento
energético-proteico) al 1 % del peso vivo. El manejo de pastoreo fue continuo,
manejando parcelas de 5.5 ha por tratamiento.

La suplementacion otofial se realizo durante 70 dias, entre el 21 de abril y el 30 de
junio y la invernal comprendi6 un periodo de 79 dias entre el 1 de julio y 17 de
setiembre. Durante todo el periodo a los animales se les suministro agua a voluntad, con
bebederos.

Se realizaron 5 tratamientos (cuadro 51) con dos repeticiones cada uno, en los
cuales habia 14 animales (7 Hereford y 7 Braford) adjudicados al azar en cada
tratamiento. Cada repeticion representaba un bloque donde el bloque 1 se encontraba
sobre suelos superficiales y el bloque 2 sobre suelos profundos.

Cuadro 51: Tratamientos realizados segun las estaciones

| Tratamiento | Otoiio I Invierno |
| 1 | | Testigo | | Testigo |
| 2 [ Testigo | Expeller de girasol |
| 3 [ Testigo | Afrechillo de arroz |
| 4 || Expeller de girasol || Expeller de girasol |
| 5 || Afrechillo de arroz || Afrechillo de arroz |
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Experimento 2

Luego de terminado el primer periodo de estudio los animales permanecieron
pastoreando campo natural sin suplementacion hasta abril de 2005 donde comenzd la
segunda etapa de evaluacion. Al comienzo de esta etapa los animales presentaron un
prso promedio de 412 Kg.

Durante esta fase los animales fueron divididos en dos grupos, un grupo siguié
pastoreando campo natural y se les suplementd con afrechillo de arroz a razén del 1%
del peso vivo, el otro grupo fue a un mejoramiento de campo de trébol blanco y lotus
corniculatus, sin ser suplementados. Los animales permanecian en los tratamientos hasta
lograr el peso vivo (480Kg) y espesor de grasa, (5 a § mm) necesarios para ser faenado,
registrandose un total de tres faenas, (27 de julio, 10 de octubre y 10 de diciembre).

3.3.1 Area experimental

La superficie total del potrero del ensayo 1 era de 55 ha, las cuales fueron divididas
en dos bloques de igual superficie, delimitados por alambrado eléctrico. Cada bloque fue
subdividido en 5 parcelas de 5.5 ha cada una (figura 8). En cada parcela se manejo el
mismo numero de animales en todo el periodo (7 novillos / parcela).

Figura 8: Croquis del potrero

Bloque II B e Blo
Bloque II
Testigo - elle elle Afrechillo Bloque 1
Testigo pelle pelle Afrechillo
Testgo —
Testigo
g D10g 0 €
C O O Blo
0 pelle Afre 0 0 Bloque II
Testigo —
Expeller
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3.3.2 Suplementacion

A cada tratamiento correspondiente del ensayo 1, se le suministro diariamente
expeller de girasol o afrechillo de arroz a razéon de 0.5 y 1 % del peso vivo
respectivamente. Los porcentajes fueron determinados de manera que la suplementacion
fuera isoproteica y de esta forma la diferencia se diera en el nivel energético (ver cuadro
52). Durante el ensayo 2 se le suministr6 diariamente a los animales afrechillo de arroz a
razén del 1% del peso vivo (Cuadro 52).

Cuadro 52: Composicion quimica de los suplementos

| Suplemento | 2%MS || PC || FDA || ENG |
| Expeller de girasol | 9083 || 3628 || 2569 | |
| Afrechillo de arroz | 8920 || 1516 || 1375 || 137 |

Fuente: Cozzolino (2000)
3.4 DETERMINACIONES DEL EXPERIMENTO A NIVEL DE CAMPO
3.4.1 Pasturas

Las determinaciones realizadas a nivel de campo sobre las pasturas corresponden al
ensayo 1.

3.4.1.1 Disponibilidad

La disponibilidad de forraje ofrecido se determino al comienzo del experimento y
cada 28 dias, con lineas de 3 metros realizando 4 lineas por parcela en cada muestreo. La
altura se midié con una regla graduada cada 14 dias, realizandose 20 mediciones por
parcela.

De las 4 lineas (ofrecido) por parcela, luego de pesar cada una en verde, se juntaron
en 1 pool de forraje. El mismo se mezcld de manera tal que cada submuestra contenga
fracciones de cada una de las 4 lineas. Del pool resultante se sacaron 2 submuestras, las
que se pesaron individualmente y luego fueron secadas a estufa a 60°C 24 horas
aproximadamente hasta peso constante para estimar porcentaje de materia seca.

3.4.1.2 Composicion botanica

Para la determinacién de la composicién botdnica se utilizaron 2 submuestras del
pool, cada una de las cuales se separo en forraje verde y seco. Dentro del forraje verde se
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separo en tallo, hoja e inflorescencia. Estas fracciones se pesaron en verde, para luego
ser secadas a 60° hasta peso constante para determinar su peso seco.

3.4.1.3 Valor nutritivo

A las muestras obtenidas se le realizo una molienda en molino Willey. Luego el
material molido de cada muestra fue embolsado y etiquetado para posteriormente ser
enviado y analizado en el Laboratorio de Nutricion Animal de INIA La Estanzuela. En
el cual se determino: Proteina Cruda (PC) por el método de Kjeldhal (1984), con un
analizador Tecator 1030, Digestibilidad in vitro de la Materia Organica (DMO) por el
método de Tilley Terry (1963), Fibra Detergente Acida (FDA) y Fibra Detergente
Neutra (FDN), por el método de Van Soest (1960) y cenizas mediante incineracion a
300°C durante tres horas.

3.4.2 Animales

Las determinaciones de peso vivo corresponden a ambos experimentos, el resto de
las mediciones se realizaron inicamente en el ensayo 1.

3.4.2.1 Peso vivo

Se midio el peso lleno de los novillos al iniciar el experimento y posteriormente cada
14 dias hasta finalizar el mismo. El peso vacio se determino al inicio y fin de cada
estacion con 12 horas aproximadas de ayuno.

3.4.2.2 Condicion corporal

Se determino al inicio del ensayo y cada 14 dias, coincidiendo con las pesadas de
peso vivo lleno. Fue utilizada una escala subjetiva con un rango de 1 a 8 puntos.

3.4.2.3 Caracteristicas de la canal

Se tomaron mediciones del area de ojo de bife (12* y 13? costilla), espesor de grasa
subcutanea (12* y 13 costilla) y cuadril (P8) cada 28 dias, mediante el uso de
ultrasonografia; utilizandose un ecografo Aloka 550K. Las imagenes se almacenaban
para su posterior procesamiento informatico.

3.4.2.4 Altura de anca

Coincidiendo con las mediciones de ultrasonido se midi6 la altura del anca con una
regla graduada apropiada para dicho fin.
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3.4.2.5 Manejo sanitario

Se realizaban muestreos coprologicos para la determinacion de parasitos
gastrointestinales a 8 animales de cada tratamiento seleccionados al azar al inicio del
experimento, repitiéndose cada 28 dias a los mismos animales. Dichas muestras eran
enviadas al Laboratorio de Sanidad Animal de INIA Tacuarembo para ser analizadas. El
procedimiento para estimar la concentracion de parasitos gastrointestinales fue el conteo
de huevos por gramo de materia fecal (HPG).

3.5 DETERMINACIONES A NIVEL DE FRIGORIFICO

Las determinaciones realizadas a nivel de frigorifico y a nivel de laboratorio
corresponden al experimento 2.

3.5.1 Datos registrados en la planta de faena

Denticion: es una forma indirecta de medir la edad del animal. Su determinacion es a
través de la cantidad de dientes permanentes.

Grado de Conformacion I.N.A.C.: evalta la relacion carne-hueso de la res. Se clasifica
con las letras de la sigla INACUR, donde I es la relacién optima y R la mas deficiente.
Las reses tipificadas como I son las que muestran un gran desarrollo muscular en todas
las regiones anatdmicas, correspondiendo a reses cilindricas, largas y de aspecto
compacto. Presentan lineas convexas y un excelente arqueo de costillas, lo que las hace
anchas y profundas en las regiones de mayor valor (dorso-lomo). Las reses tipificadas
como R presentan una marcada carencia muscular, y sus contornos aparecen muy
deprimidos, ahuecados, siguiendo practicamente la linea del esqueleto, que es apreciable
en todas sus partes (Instituto Nacional de Carnes, 1982) (ver Anexo 2).

Grado de Terminacion I.N.A.C.: evalla la relacion carne-grasa de la res. Se clasifica
con los valores numéricos 0, 1, 2, 3, 4. Las reses agrupadas en el grado 4 presentan una
cobertura excesiva de grasa y las reses de grado 0 presentan una cobertura muy escasa o
carencia total (Instituto Nacional de Carnes, 1982) (ver Anexo 2).

Peso de la canal caliente: es el peso de la media res en 2% balanza. Se obtiene luego de
finalizado el proceso de faena (Robaina, 2002).

3.5.2 Datos registrados en el cuarteo

Peso de la canal fria: se obtiene después de un periodo de refrigeracion que promedia
entre 18 y 24 horas (Robaina 2002, Guardia et al. 2004).
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pH: las medidas se realizaron a la altura de la 10-11? costilla, accediendo al musculo en
forma perpendicular y en direccidon caudo-craneal.

Color de musculo y color de grasa intramuscular: las lecturas se realizaron sobre el
Longissimus dorsi. Por medio del colorimetro MINOLTA (modelo C-10) se tomaron
tres medidas por animal para obtener un valor promedio del color de musculo y una
medida para el color de grasa. Cada lectura esta compuesta por tres parametros: L*, a* y
b*. El parametro L* es el brillo y es directamente proporcional a la reflectancia de la
luz reflejada, los valores van desde 0 (negro) a 100 (blanco); a* corresponde a las
tonalidades de rojo, donde los valores positivos corresponden al rojo y los negativos se
acercan al verde; b* mide el grado de amarillamiento, siendo amarillo los valores
positivos y azules los negativos (Figura 9).

Figura 9: Pardmetros de medicion de color

L* = luminosidad n 100
b*¥ = indice de amarillo _ +

Espesor de grasa subcutanea: se midié con una regla milimetrada, en la region media
de la costilla.

Area de ojo de bife: fue trazada en un acetato y medida con cuadricula USDA.
Grado de marmoreo: luego de enfriadas las canales se evalu6 por apreciacion visual,
de acuerdo al Sistema de Clasificacion de Calidad de Canales del Departamento de

Agricultura de EE.UU (Beef Quality Grades, USDA) segin el grado de grasa
intramuscular, (ver figura 10).
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Figura 10: Grado de marmoreo

Moderately Abundant Moderate

Slight

| | | Marmoreo | | Valor |
| D || Desprovisto | 00 -99 |
| Pd || Practicamente desprovisto || 100 — 199 |
| Tr || Trazas | 200 — 299 |
| st || Leve | 300 — 399 |
| Sm || Poco | 400 — 499 |
| Mt || Modesto | 500 — 599 |
| Md || Moderado | 600 — 699 |
| SIA || Levemente abundante | 700 — 799 |
| Md A || Moderadamente abundante || 800 — 899 |
| A | Abundante | 900 — 999 |

Madurez esquelética: es una clasificacion basada en el estado fisioldgico a nivel 6seo y
cartilaginoso. Los cartilagos evaluados para determinar madurez fisiologica de las
canales vacunas son aquellos asociados con el espinazo, excepto la cervical (pescuezo).
La escala de madurez avanza de A hacia E, progresivamente a medida que la osificacion
se vuelve evidente. Las costillas son redondas y rojas en el grado de madurez A,
mientras que en el grado E son anchas y chatas. Las diferentes categorias de madurez
esquelética para las condiciones de Estados unidos varian de acuerdo a la edad
cronologica (ver Anexo 3).
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La clasificacion de canales vacunas segin USDA esta basada en grados de grasa
intramuscular y grados de madurez. Este sistema valoriza las canales en diferentes
grados de calidad (Cuadro 54, Anexo 4).

Cuadro 54: Clasificacion de las canales segun USDA

USDA Quality Grade

|

| Prime
| Choice
| Select
| Standard
|

|

|

Comercial

Utility
Cutre

A nivel de frigorifico se clasifico el grado de madurez en la region torcica y de
boton toracico.

Cortes: en el desosado, se registro el peso de los principales cortes tipo Inglaterra que se
definen por tener 5% de grasa y/o 10 mm de grasa en el corte final y la proporcion de
cortes valiosos. Se identificaron los siguientes cortes: lomo, bife, cuadril, nalga AD,
nalga AF, bola, colita, tortuga ban, garrdn, recortes, grasa y huesos.

La Comunidad Europea define estandares en cortes traseros exigiendo para los
distintos cortes determinado pH, calibre (Kg y cobertura de grasa) (cuadro 55, Figura
11).

Cuadro 55: Estandares en cortes traseros

| Corte | pH || Calibre (Kg.) || Cobertura de grasa (mm) |
| Bife | <58 || >3.20 I >5 |
| Lomo | <58 | >1.36 I >5 |
| Cuadril | <58 || - | >5 |
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Figura 111: Esquema de los principales cortes

Primal Cuts

Blade Cuts Rib Cuts Loin Cuts Sirloin Cuts

3.6 DETERMINACIONES DEL A NIVEL DE LABORATORIO

Los bifes extraidos de la 10-13* costilla fueron madurados 1, 7 y 14 dias a una
temperatura de 2 a 4 °C en el laboratorio de Ciencia de la Carne en INIA Tacuarembo.
Un bife extra fue removido para medicion de acidos grasos en LATU.

3.6.1 pH

El pH de los musculos referidos fue medido usando un pH-metro de mano a las 48
horas con un terminal disefiado especificamente para su insercion dentro del musculo
Longissimus dorsi y calibrado con 2 buffers pH (4 y 7). El terminal es lavado con
alcohol, y entre usos con agua.

Las muestras de los periodos de maduracion definidos anteriormente son
homogeneizadas en solucion buffer de sucrosa y el pH fue determinado en dicha
solucion de sucrosa y carne. Esto constituye el procedimiento standard de laboratorio
para medir pH del musculo.

3.6.2 Color
El color de los diferentes misculos fue determinado por evaluacion objetiva, con el
uso de un colorimetro MINOLTA (modelo C-10) a los 2, 7 y 14 dias de maduracion.

Las lecturas con el colorimetro se tomaron por triplicado en cada musculo, utilizando el
promedio de ellas.
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3.6.3 Fuerza de corte

Estas determinaciones fueron hechas en bifes (2.54 cm de espesor), de los musculos
de referencia a los 2, 7 y 14 dias de maduracion. Los bifes se descongelaron por 18-24 h
a 2 °C y cocinados en bafio maria por inmersion en agua a 75 °C por 90 minutos. La
temperatura interna se controld usando termocuplas tipo E ubicadas aproximadamente
en el centro geométrico del bife. Los bifes congelados, enfriados y cocidos fueron
pesados, registrandose la temperatura inicial, final y el tiempo de coccién. Después de
cumplida esta etapa, 6 cortes (1.27 cm) fueron removidos en forma paralela a la
orientacion longitudinal de las fibras del musculo y cortados con instrumento de corte
Warner-Bratzler. El promedio de esos 6 cortes serda considerado como el valor de corte
(shear force) para dicho bife.

Cizalla Warner-Bratzler (Laboratorio INIA Tacuarembd).

3.6.4 Acidos grasos

La determinacion de acidos grasos sera realizada por cromatografia de gases, con
extraccion de lipidos por procedimiento de Folch et al. (1957). El contenido de vitamina
E se determinara por HPLC siguiendo el procedimiento de Liu et al. (1996) en el
laboratorio de Biotecnologia de INIA Las Brujas.
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3.7 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

El disefio experimental consisti6 en un andlisis de varianza de tres vias con
repeticion para el experimento 1, donde las variables analizadas fueron tipo y momento
de suplementacion (tratamiento), biotipo y bloque. Los tipos de alimentos fueron; dentro
de la suplementacion, afrechillo de arroz, expeller de girasol y sin suplemento (testigo),
sobre campo natural, y el momento, otofio e invierno, dentro de los biotipos se considerd
a las razas Hereford y Braford y dentro de los bloques, bloque 1 como suelo superficial y
bloque 2 como suelo profundo. Como resultado se obtuvieron cinco tratamientos; el
testigo para todo el periodo, testigo en otofio y con afrechillo de arroz en invierno,
testigo en otofio con expeller de girasol en invierno, afrechillo de arroz en todo el
periodo y expeller de girasol en todo el periodo.

Para el experimento 2, el disefio experimental consistid en un analisis de varianza de
dos vias con repeticion para el experimento 2. Consistio en ver el efecto de la
suplementacion previa a la faena. En este caso las variables en estudio fueron el tipo de
alimentacion (pastoreo en campo natural mas suplementacion y pastoreo sobre
mejoramiento de campo) y el biotipo animal (raza Hereford y Braford).

Experimento 1: Analisis de varianza de tres vias con repeticion

Yijk = p + ai + Bj + 5k + (ap)ij + (ad)ik + (BS)jk + (apd)ijk + sijk

Yijk: resultado de la combinacién (en unidades de producto) de los efectos del i-ésimo
tratamiento, j-€ésima raza, k-€simo bloque

p: media general del experimento.

ai: efecto aleatorio del tratamiento, distribuido normalmente con media 0 y varianza ca
2 y los ai independientes.

Bj: efecto aleatorio de la raza, distribuido normalmente con media 0 y varianza cb 2 y
los Bj independientes.

Ok: efecto aleatorio del bloque, distribuido normalmente con media 0 y varianza cb 2 y
los ok independientes.

(aP)ij: efecto aleatorio de la interaccién entre tratamiento y bloque, distribuido
normalmente con media 0 y varianza caf} 2 y los (af)ij independientes.

(ad)ik: efecto aleatorio de la interaccion entre tratamiento y raza, distribuido
normalmente con media 0 y varianza caf 2 y los (af)ij independientes.
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(Bo)jk: efecto aleatorio de la interaccion entre raza y bloque, distribuido normalmente
con media 0 y varianza caf} 2 y los (af)jk independientes.

(apo)ijk: efecto aleatorio de la interaccion entre tratamiento, raza y bloque, distribuido
normalmente con media 0 y varianza caf} 2 y los (a30)ijk independientes.

eijk: efecto aleatorio del error experimental
Experimento 2: El modelo estadistico fue el siguiente:
Yij=p+ ai+ Bj+ (@)ij + eijk

Yij: resultado de la combinacién (en unidades de producto) de los efectos del i-€simo
tratamiento y j-ésima raza.

p: media general del experimento.

ai: efecto aleatorio del tratamiento, distribuido normalmente con media 0 y varianza G, 2
y los ai independientes.

Bj: efecto aleatorio de la raza, distribuido normalmente con media 0 y varianza o, > y los
Bj independientes.

(aP)ij: efecto aleatorio de la interaccion entre tratamiento y raza, distribuido
normalmente con media 0 y varianza G 2y los (af)ij independientes.

eijk: efecto aleatorio del error experimental.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PASTURA Y EL
SUPLEMENTO

4.1.1 Disponibilidad del forraje

Segun Risso (1981a), Cardmbula (1996) la disponibilidad es la cantidad de alimento
que se le ofrece a los animales y explica su comportamiento posterior. Incluye las partes
aéreas de las plantas comprendiendo el forraje vivo y muerto (Korte et al., citados por
Carambula, 1996). Se expresa en Kg de materia seca u organica (por hectarea o
individuo) ofrecido a los animales en un momento dado (Carambula, 1996).

Sobre Basalto la mayor produccion de forraje del campo natural es en primavera y
verano (15 a 20 Kg. MS/ha/dia), seguidas por el otofio (6-11 Kg. MS/ha/dia) e invierno
(6-8 Kg. MS/ha/dia) (Berretta y Bemhaja 1998, Berretta et al., citados por Pigurina et al.
1998).

Tomando tasas de crecimiento de forraje otofiales de 12.3 KgMS/ha/dia para suelos
profundos y 10.6 KgMS/ha/dia en superficiales y tasas de crecimiento invernales de 7.2
KgMS/ha/dia en suelos profundos y 6.1 KgMS/ha/dia en superficiales, la disponibilidad
de forraje en otofio seria de 1107 KgMS/ha para suelos profundos, 954 KgMS/ha en
suelos superficiales y en invierno de 648 KgMS/ha en profundos y 549 KgMS/ha en
superficiales (Berreta y Bemhaja, 1998c¢).

La cantidad de forraje depende del crecimiento estacional y las condiciones
climaticas. El pastoreo diferido permite incrementar disponibilidad de pastura en
momentos criticos (invierno) (Pigurina et al., 1998).

La base forrajera utilizada para el ensayo fue campo natural (sobre suelos de basalto
superficial y profundo) diferido, con disponibilidades al inicio del ensayo superiores a
los 3000 Kg. MS/ha. Las precipitaciones anteriores al mes de abril, desde enero del 2004
hasta la fecha de comienzo del ensayo fueron escasas, por debajo del promedio
registrado para esta zona; registrandose un promedio mensual de 50 mm, con un
maximo de 81 mm en febrero y un minimo de 24 mm en enero.

Los datos de disponibilidad de materia seca del experimento presentaron errores de
muestreo, haciendo que fueran sobreestimados, no coincidiendo con los datos citados en
la bibliografia consultada. Dichos datos se presentan en el analisis para poder apreciar si
existen diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos y bloques, pero no seran
tomados en cuenta para el analisis de resultados.
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En el Cuadro 56, se presenta la disponibilidad de forraje (KgMS/ha) estacional y
total por bloque y tratamiento y en el Cuadro 57 la disponibilidad de forraje mensual
(KgMS/ha) bajo el efecto de los mismos factores. Como se puede apreciar, no se
presentaron diferencias significativas en ningin momento del experimento para los
factores evaluados. Lo que se puede destacar es que la disponibilidad de forraje a
medida que avanzaba el periodo experimental disminuia.

Cuadro 56: Disponibilidad de forraje (KgMS/ha) estacional y total

| | | Bloque | | Tratamiento |
| Lt || 2 |[P|[AAJEE | TA || TE || TT |[P]
| Otoiio || 3971.3 |[ 4795.6 || ns || 4571.9 || 4353.4 || 4300.6 || 4402.5 || 4199.1 |[ ns |
|
|

Invierno || 2685.4 || 2941.8 || ns || 2897.2 || 2297.6 || 3238.6 || 2731.8 |[ 2902.7 | ns |
Total || 3199.8 || 3668.9 || ns || 3567.1 |[ 3119.9 || 3663.4 || 3400.1 || 3421.3 || ns |

Referencias: ns = no significativo.1: Suelos superficiales; 2: Suelos profundos. A-A: Afrechillo de arroz
durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T:
Campo natural durante otofio-invierno.

Cuadro 57: Disponibilidad de forraje (KgMS/ha) mensual

| | | Bloque | | Tratamiento |
| Lt | 2 J[P][AA | EE [ TA || TE || T-T || P|
| Mayo || 3720,0 |[ 4563,7 || ns || 3796,8 || 4521,8 || 4290,3 || 3827.6 || 4273,0 || ns |
|
|

Junio |[ 42226 || 4955.6 || ns || 4844.2 || 3735.4 || 4310,9 || 49773 || 5077,7 || ns |
Julio || 2672.6 || 2724.2 || ns || 2170.4 || 2461.4 || 3213.6 || 2476.1 || 3170.5 || ns |
| Agosto || 3007,1 || 3466,3 || ns || 3394,5 || 2675.8 || 3304,2 || 3811,9 || 2997,1 || ns |
| Setiembre || 2634,8 || 2376,6 || ns || 3126,9 || 1755,7 || 3198,0 || 1907.4 || 2540,6 || ns |

Referencias: ns = no significativo. 1: Suelos superficiales; 2: Suelos profundos. A-A: Afrechillo de arroz
durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T:
Campo natural durante otofio-invierno.

No se observaron diferencias significativas (P>0.05) de disponibilidad de forraje
entre los diferentes tratamientos en los meses de ensayo.

4.1.2 Altura del forraje

La altura de la pastura es el indicador mas 1til para los propositos de manejo y es la
variable mas simple para predecir la respuesta animal y de la pastura en pastoreos
continuos (Hodgson, citado por Carambula, 1996). Generalmente, a mayor altura, mayor
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es el consumo animal debiéndose destacar que en pasturas demasiado cortas o
demasiado altas pueden existir limitantes para el consumo (Hodgson, citado por
Carambula, 1996). Con alturas de 10 a 15 cm y disponibilidades no menores a los 2500
KgMS/ha se logra el maximo consumo de forraje por parte de los animales en pastoreo
(Rovira, 1996).

El cuadro 58 presenta el promedio estacional y de todo el periodo experimental de la
altura del forraje disponible y en el cuadro 59 y figura 12, la evolucion de la altura
disponible de forraje segin bloque y tratamientos. Se puede observar un efecto (P< 0.01)
del tipo de bloque, siendo mayor el promedio de altura en el bloque 2. Entre tratamientos
no se encontraron diferencias significativas (P>0.05).

Cuadro 58: Altura de forraje disponible (cm) estacional medido con regla graduada (cm)
por estacion y todo el periodo experimental, segiin bloque y tratamiento

| | | Bloque | | Tratamiento |
| Lt [ 2 [[PIAAJJEE|TA|TE|TT|P|
| Otoiio |76 b]l103a]l* | 88 || 89 ][ 9.0 || 8.4 || 9.6 |[ ns ]
| Invierno || 8.0b |[ 10.0a|[ **| 89 || 89 || 8.8 || 9.6 || 8.7 | ns |
| Total || 7.8b |[10.1a|[ ** | 89 [ 89 | 89 || 92 | 9.1 | ns |

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si
(P<0.05). ns = no significativo, ** = P < 0.01. 1: Suelos superficiales; 2: Suelos profundos. A-A:
Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo
natural en otoflo y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en
invierno; T-T: Campo natural durante otofio-invierno.

Cuadro 59: Altura de forraje mensual disponible medido con regla graduada (cm)

| I Bloque I Tratamiento |
| Lt |l 2 J[pf[aaf[eE|rajrE] TT] P |
| Mayo | 81a || 1eob || « || 94 |[ 104 | 89 || 90 |[ 100] ns |
| Junio | 70 || 96a || < || 82 |[ 7.5 || o0 || 79 || o1 || ns |
| Julio | 102 || 1nr | ns || 100 |[ 109 || 106 || 14 | 100 || ns |
| Agosto 730 || 107a |[ = || 86 |[ 93 || o || 94 || 88 | ns|
|

Setiembre | 65 || 82 |[ns| 82| 63 |[ 68 | 81| 74 | ns|

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si
(P<0.05). ns = no significativo, * = P < 0.05. A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E:
Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno;
T-E: Campo natural en otoflo y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.
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Segtn lo establecido por Rovira (1996) el promedio de altura se mantuvo por debajo
de lo requerido para lograr un maximo consumo de pasturas en todos los tratamientos y
en el bloque 1; en el bloque 2 el valor promedio de altura se mantuvo en el limite
inferior (10 cm).

Observando el cuadro podemos ver las diferencias en altura entre bloques debido a
las diferencias entre suelos superficiales y profundos. Esto coincide con lo citado en la
bibliografia, donde en los suelos profundos las pasturas presentan mayores tasas de
crecimiento de forraje y por lo tanto mayor altura.

Figura 12: Evolucion de la altura disponible del forraje durante el periodo experimental
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Referencias: A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofo-
invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y
expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otoflo-invierno.

Como puede apreciarse en la figura 12, la altura promedio present6 similar evolucion
en todos los tratamientos.

En conclusion las disponibilidades de forraje ya sean medidas por cortes o estimadas
por la altura no presentaron diferencias entre los tratamientos durante todo el
experimento; por otro lado si existio diferencias esperadas entre los bloques cuando se
estimo la disponibilidad a través de la altura a favor de el bloque 2 (parcelas con mayor
% de suelo profundo).
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4.1.3 Composicion botanica del forraje

En los cuadros 60 y 61 se observan las proporciones (%) de restos secos y material
verde de las pasturas en cada mes del periodo experimental segin el efecto del tipo de
bloque y tratamiento.

Cuadro 60: Proporcion de restos secos (RS, %) de la pastura por mes

| | | Bloque | | Tratamiento |
| Lt Jl 2 |[P|[AA [EE| TA [[TE] TT |[P]
| Mayo |[705a|[657b | * || 698 || 674 || 675 || 71.5 || 639 | ns|
| Junio || 765a|[718b | * || 734 || 754 | 719 || 730 || 770 | ns]|
| gulio || 792 || 763 | ns || 783 || 746 | 774 | 810 || 773 | ns|
| Agosto || 75.7b || 84.4a || ** || 77.8 || 764 | 805 | 834 | 82.0 | ns]|
Setiembre 78.9 77.9 || ns || 76.5bc || 75.4c || 80.9ab || 81.8a || 77.4abc || *

Referencias: a, b, ¢: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si
(P<0.05). ns = no significativo, * =P < 0.05, ** =P < 0.01. 1: Suelos superficiales; 2: Suelos profundos.
A-A: Afrechillo de arroz durante otofo-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A:
Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de
girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otoflo-invierno.

Cuadro 61: Proporcion de la materia verde (MV, %) de la pastura por mes

| | | Bloque | | Tratamiento |
| L1 [ 2 [[P][ A-A [[EE || TA [ TE || T-T [[P]
| Mayo |[295b | 343al] * || 302 | 326 || 325 || 285 || 361 | ns]|
| Junio |[235b | 282a [ * || 266 | 246 || 281 || 27 || 23 | ns]|
| Jutio || 208 || 237 |[ns | 217 || 254 || 226 | 190 || 227 |/ ns]|
| Agosto || 243a | 1560 || ** || 222 | 236 || 195 || 166 || 180 | ns]|
Setiembre || 21.1 || 22.1 |{ ns || 23.5ab || 24.6a || 19.1ab || 182b || 22.6ab || *

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si
(P<0.05). ns = no significativo, * = P < 0.05, ** =P < 0.01. 1: Suelos superficiales; 2: Suelos profundos.
A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A:
Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de
girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otoflo-invierno.

El bloque tuvo un efecto significativo (P<0.05) en los meses otofiales (mayo vy

junio) en la proporcion de restos secos y material verde, siendo mayor la cantidad de
restos secos en los suelos superficiales (bloque 1). Durante los meses invernales, se
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observo una diferencia muy significativa (P< 0.01) en el mes de agosto, esto podria
explicarse por la diferente capacidad de seleccion que tienen los animales en los
bloques. En el suelo profundo los animales tienen mas capacidad de seleccionar material
verde haciendo que la disminucion del mismo sea mayor que en el superficial.

Los tratamientos presentaron diferencia significativa (P < 0.05) en el mes de
setiembre, sin encontrar una relacion entre los tratamientos suplementados y el testigo.

En la figura 13 se observa la proporcion (%) de restos secos y material verde
promedio y la relacion verde seco (Rel. V/S) de todo el periodo. En la misma se puede
destacar que la proporcion de restos secos fue similar entre los tratamientos, siendo el
valor minimo de 73.8 % para la suplementacion con expeller de girasol durante otofio e
invierno y el valor maximo de 78.1 para la suplementacion con expeller de girasol
durante el invierno.

Figura 13: Proporcion (%) de restos secos y material verde promedio de todo el periodo
experimental segiin tratamiento
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Referencias: A-A: Afrechillo de arroz durante otofo-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-
invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y
expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otoflo-invierno.

4.1.4 Valor nutritivo del forraje

El valor nutritivo del forraje esta determinado por la digestibilidad y los contenidos
de proteina y fibra (Carambula, 1996), siendo la digestibilidad el pardmetro de mayor
importancia (Frame y Dickson, citados por Carambula, 1996).
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Pasturas con digestibilidades menores a 50% y niveles inferiores a 7% de proteina
pueden provocar problemas nutritivos, especialmente en animales jovenes (Rovira
1996, Carambula 1996).

Segin Smetham, citado por Garin et al. (1993), Berreta (1998a) el contenido de
proteina limita la produccién solo cuando el contenido en el forraje disponible se
encuentra por debajo de 4 0 5 %.

En el cuadro 62 se observa el valor nutritivo promedio de la pastura (digestibilidad
de la materia seca, Proteina cruda, Fibra detergente acido) para todo el periodo
experimental segun los factores estudiados y en la figura 14 se observa el valor
promedio de todo el periodo para cada tratamiento. En el Anexo 5 se observa el valor
nutritivo mensual.

Cuadro 62: Valor nutritivo (%) el forraje disponible total segun bloque y tratamiento
para todo el periodo experimental

| | | Bloque | | Tratamiento |
| L1 [ 2 Jlp]lAAJ[EE ]| TA|[TE] TT |[ P |
| DMS || 37,58 || 37,38 || ns || 37,8 || 36,28 |[ 37,74 || 37.64 || 37,9 || ns |
| PC || 6,04 || 569 |[ns]| 561 || 6,72 || 586 || 6,00 || 560 || ns |
| FDA |[ 54,28 || 53,95 || ns || 54,61 || 52,40 || 54,50 || 54,34 || 54,80 || ns |

Referencias: ns = no significativo, DMS: Digestibilidad de la materia seca; PC: Proteina Cruda; FDA:
Fibra Detergente acida. 1: Suelos superficiales; 2: Suelos profundos. A-A: Afrechillo de arroz durante
otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo natural en otoflo y afrechillo
de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural
durante otoflo-invierno.

Figura 14: Promedio del valor nutritivo del forraje por tratamiento
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Referencias: PC: Proteina cruda; FDA: Fibra detergente dcida; DMS: Digestibilidad de la materia seca.
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Al analizar los resultados de DMS, PC y FDA del forraje disponible se encontrd que
no existio6 un efecto (P> 0.05) del tratamiento ni el tipo de bloque. Si bien se
manifestaron diferentes proporciones de restos secos y material verde en algunos
momentos del experimento para los dos bloques estudiados (Cuadro 60 y 61), estas
diferencias significativas (P<0.05 y P< 0.01) no se convirtieron en diferentes valores
nutritivos del forraje para dicho factor.

En el Anexo 5 se puede observar que el contenido de proteina aumenta hacia el mes
de setiembre y esto puede ser explicado por una mayor presencia de especies invernales
que contribuyen a mejorar la calidad del forraje siendo esta la evolucion natural de las
pasturas sobre basalto.

En el caso de haber un efecto de la proteina en la performance animal, esta no
estaria determinada por la pastura, ya que no existen diferencias significativas entre
bloques y tratamientos.

La digestibilidad de los tapices sobre Basalto presentan una gran variaciéon (22 a
50%), con los méaximos valores en primavera y verano, seguidos por el otofio e invierno
(Pigurina et al., 1998). El nivel de proteina de la pastura varia entre 6-13%, registrando
los valores maximos en otofio e invierno y los minimos a principios de verano (Berreta
1998a, Berreta y Bemhaja 1998c, Montossi et al. 1998, Millot y Saldafia 1998).

Los registros de digestibilidad del actual experimento se encuentran dentro del rango
considerado por Pigurina et al. (1998). Los niveles de proteina se situan en los valores
minimos citados por Berreta (1998a), Montossi et al. (1998), Millot y Saldafia (1998)
estando mas referidos a los valores de verano (6%) que a los de otofio e invierno (13%),
estos estan por debajo del 7% recomendado por Rovira (1996), Carambula (1996) por
consecuencia pueden provocar problemas nutritivos, especialmente en animales jovenes
sino se suplementa con proteina.

Segun Sieber y Hunter, citados por Pigurina (1997) al presentar las pasturas un alto
contenido de fibra y un bajo contenido de proteina, se espera que exista una respuesta
baja al suplementar a los animales con suplementos proteicos y una respuesta media al
suplementar con energéticos.

4.1.5 Valor nutritivo del suplemento y consumo de proteina cruda (PC)

En el cuadro 63 se observan los resultados del analisis de valor nutritivo de los
suplementos utilizados (Proteina Cruda y Fibra Detergente Acido) en el presente ensayo.
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Cuadro 63: Valor nutritivo de los suplementos utilizados

| || Suplemento |
| || Afrechillo de arroz || Expeller de girasol |
[  pCc || 13.56 | 31.71 |
[ FDA || 13.98 | 36.40 |

Referencias: PC: Proteina Cruda; FDA: Fibra Detergente acida.

El Afrechillo de arroz se caracteriza por aportar altos niveles de energia por contener
altos niveles de extracto etéreo, es considerado un suplemento del tipo de los energético-
proteicos. El expeller de girasol es un suplemento proteico debido a los altos valores de
proteina que contiene (Cozzolino, 2000).

En el cuadro 64, se muestra el suministro promedio (Kg/animal/dia) de afrechillo de
arroz (1% del peso vivo) y expeller de girasol (0.5% del peso vivo) para otofio e
invierno. La cantidad de alimento que se les proporcionaba a los animales se ajustaba
cada 15 dias cuando se registraba el peso de los mismos.

Cuadro 64: Cantidad de suplemento suministrado (Kg/animal/dia) segin otofio e
invierno

| I Tratamiento |
| L AA [ EE || TA || TE || TT |
| owio || 254 || 128 || o || o | 0 |
| Invierno || 292 || 136 || 258 | 129 | 0 |

Referencias: A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-
invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y
expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-invierno.

En el Cuadro 65 se observa la estimacion del consumo de proteina mensual teniendo
en cuenta la cantidad de proteina que contenia la pastura y el suplemento, segun bloque
y tratamiento y en la figura 15 se representa la estimacion del consumo de proteina cruda
mensual segun tratamiento. Se tomd un consumo total de materia seca de 2.5 % de peso
vivo.
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Cuadro 65: Estimacion del consumo (Kg.) de proteina cruda mensual segiin bloque y
tratamiento

| | | Bloque | | Tratamiento |
| L1 [ 2 J|P|lAAJEE | TA | TE | TT [ P|
| Mayo | 046 || 047 || ns |l 0510 [ 0.72a | 038¢c|[035¢ | 035¢ || ** |
| Junio |[043b|[047a| ** | 0560 |[0.74a || 0.32¢ || 0.34¢ || 0.284 || ** |
| |
|
|

Julio || 0.60 || 058 |/ ns|[060c]| 0.75a] 0.56¢ ]| 0.68b | 0364 || **
| Agosto || 0.61 || 0.61 |[ns | 062¢c|[0.80al[058d| 0.70b] 037¢ | **
| Setiembre || 0.69 || 0.66 || ns || 0.65¢ || 0.90a || 0.62¢ || 0.78 b || 0.40d || **

Referencias: a, b, ¢, d, e: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes
entre si (P<0.05). ns = no significativo, ** =P <0.01. 1: Suelos superficiales; 2: Suelos profundos. A-A:
Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo
natural en otofo y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en
invierno; T-T: Campo natural durante otofio-invierno.

En el cuadro podemos observar que el efecto bloque present6 diferencias (P<0.01)
en el consumo de PC solamente en el mes de junio. En cuanto a los tratamientos se
vieron diferencias (P<0.01) en todos los meses de estudio, siendo mayor el consumo en
los animales que fueron suplementados con expeller de girasol (suplemento proteico).
Las variaciones de consumo de proteina en el tiempo se debieron al aumento de peso de
los animales y por el contenido de proteina de las pasturas.

Figura 15: Evolucion (Kg) de de la estimacion del consumo de proteina cruda (CPC)
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Referencias: A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-
invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y
expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-invierno.
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4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS ANIMALES

4.2.1 Evolucion v ganancia de peso vivo durante la recria

El principal factor limitante de la respuesta animal bajo pastoreo en campo natural es
el bajo consumo de energia (Pigurina 1989, Ustarr6z y De Leon 2006), la que es
levantada con la suplementacion. Los suplementos energéticos resultantes de
subproductos de granos (afrechillo de arroz) afectan menos la digestion de la fibra por
menor alteracion al ambiente ruminal (Mieres, 1997) esperandose mejor respuesta en
otonlo ya que la pastura es mas deficiente en energia (Santini y Rearte, 1997). La
suplementacion proteica tendra mejor respuesta en pasturas con bajo tenor proteico (<14
%) (Santini y Rearte, 1997).

En el cuadro 66 se observa el peso de los animales al inicio del experimento, su
evolucion y los efectos de raza, bloque y tratamientos. Los animales comenzaron con un
peso vivo similar sin embargo en el transcurso del experimento comenzaron a
observarse diferencias significativas (P<0.05) por el efecto de los factores estudiados. En
la Figura 16 se observa la evolucion del peso vivo lleno para cada tratamiento ajustado
por el peso vivo inicial.

Cuadro 66: Evolucién del peso vivo lleno promedio a través del periodo experimental

| | RAZA | | BLOQUE | | TRATAMIENTO |
N I I B
2004 || 2458 || 2469 |[ ns || 2465 || 2462 |[ ns || 2464 || 2463 || 2464 || 2464 || 2462 |
505 || 2433 |[ 2463 || ns || 2441 || 2455 |[ ns || 2401 || 2485 || 2445 || 2437 || 2462 |

2/06 || 24020 |[ 258.0a || = || 2476 || 2506 |[ ns || 2543a || 2552a || 245.4bc || 2374c || 253.2ab |

17/06 || 252.4b || 264.6a || ** || 255.8b || 2612a || * || 27082 || 26692 || 251.0bc || 2459¢ || 257.80 |

107 || 258.6b || 270.1a || ** || 26066 || 268.2a || #* || 281.7a |[ 271.6b || 256.1cd || 25130 || 261.0c

|
|
|
|
[ 1905 || 2494 || 2525 || ns || 2508 || 2511 || ns || 2502ab || 257.3a || 248.9ab || 24820 || 2503ab |
|
|
|
|

|
14/07 || 2553b || 265.0a || ** || 2588 || 2615 || ns || 285.6a || 26620 || 2450 || 247.0d || 2568¢ |
| 28007 || 26120 || 270.6a || == || 264.5 || 2673 |[ ns || 200.6a || 27420 || 2575¢ || 2554c || 251.9¢ |

| 1108 || 26116 || 27024 || = |[ 26326 |[ 268.1a || * || 2943a || 27350 || 257.9¢ || 2502¢ || 252.2¢ |

| 2608 || 272.4b || 281.7a || = |[ 274306 |[ 279.9a || * || 3064a || 28270 || 2689¢ || 267.4cd || 259,94 |

Kk *

| 1709 || 285.5b || 297.1a

288.5b || 29422 |

326,2a || 294.5b || 287,2bc || 282,7¢ || 265,9d |

Referencias: a, b, ¢, y d: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes
entre si (P<0.05). ns = no significativo, * =P < 0.05, ** = P <0.01. Interaccon tratamiento*dias: P< 0.01.
B: Braford, H: Hereford. 1: Suelos superficiales; 2: Suelos profundos. A-A: Afrechillo de arroz otofio-
invierno; E-E: Expeller de girasol otofio-invierno; T-A: Campo natural otofio y afrechillo de arroz
invierno; T-E: Campo natural otofio y expeller de girasol invierno; T-T: Campo natural todo el periodo.
Ajustado por peso vivo lleno al inicio del ensayo (21 de abril, 2004)
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Figura 16: Evolucion del peso vivo lleno (Kg.) a través del periodo experimental
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Referencias: A-A: Afrechillo de arroz otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol otofio-invierno; T-A:
Campo natural otofio y afrechillo de arroz invierno; T-E: Campo natural otofio y expeller de girasol
invierno; T-T: Campo natural todo el periodo. Ajustado por peso vivo lleno al inicio (21 de abril, 2004).

En el cuadro 67 se ve el peso de los animales por estacion y el promedio durante
todo el periodo experimental segtin los factores estudiados.

Cuadro 67: Evolucion del peso vivo lleno promedio por estacion y durante todo el
periodo experimental segin raza, bloque y tratamiento

| | Raza | | Bloque | | Tratamiento

|
e [[w J[e][ v [ 2 |[e)l aa ][ eE |[ 7a || T |[ T1 [[P]
|
|

1 || 250.1b || 284.9a || == |[ 272.5 || 2714 |[ ns || 3007a |[ 277.6b || 264.9¢ |[ 263.1cd || 253.7a || **

|
|
| O [ 24036 |[ 264.4a || = || 253.6 || 2511 || ns || 2575 || 257.0 || 2504 || 2482 || 2488 || ns
|
|

O1 || 24890 || 273.7a || #* || 2622 || 260.4 |[ ns || 277.1a || 26640 || 257.0c || 255.0c || 251.0¢ || ** |

Referencias: a, b, ¢ y d: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes
entre si (P<0.05).

ns = no significativo, ** = P <0.01

B: Braford; H: Hereford. O: Otofio; I: Invierno. 1: Suelos superficiales; 2: Suelos profundos. A-A:
Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo
natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en
invierno; T-T: Campo natural durante otofio-invierno.

La raza tuvo un efecto significativo (P<0.01) luego de un mes de comenzado el

ensayo y se mantuvo hasta el final del mismo, siendo mas pesados los animales de raza
Hereford. La diferencia (P<0.05) entre bloques se presentd en algunos meses del ensayo,
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pero tomando el promedio estacional no se observaron diferencias significativas (P>
0.05).

Observando los promedios mensuales de los pesos se encuentran diferencias
significativas (P<0.01) entre los tratamientos desde mayo hasta el final del experimento.
Sin embargo con los pesos estacionales las diferencias (P<0.01) se presentan unicamente
en el periodo invernal. En los promedios de todo el periodo experimental se observan
diferencias muy significativas (P<0.01), presentando los mayores pesos los animales
suplementados con afrechillo de arroz, seguidos por los de expeller de girasol y en un
mismo grupo los animales alimentados durante el periodo invernal y los testigos
(alimentados solamente con campo natural).

Al final del ensayo (setiembre) los mayores pesos se registraron en los animales a los
cuales se les suministraba suplemento energético-proteico al 1% del peso vivo
(afrechillo de arroz, A) durante otofio e invierno (A-A), seguidos por los suplementados
con el proteico al 0.5 % del peso vivo (expeller de girasol, E), en todo el ensayo (E-E).
Los pesos mas livianos se registraron en los animales que solo fueron alimentados sobre
campo natural sin suplemento (T-T). Los animales suplementados en invierno
unicamente (T-A y T-E) se situaron en una posicion intermedia, ambos grupos con pesos
similares (Figura 17).

La evolucioén del peso vivo lleno resulta de las ganancias de peso vivo, las cuales se
presentan en el cuadro 68.

Cuadro 68: Evolucion de las ganancias de peso vivo promedio a través del periodo
otofial, invernal y todo el periodo experimental segun tratamiento, raza y
bloque

| RAZA |  BLOQUE || TRATAMIENTO |
L L e [[uffejl v [ 2 |rllaajee]| T [[TE | T |P]
| 0 || oa8b || 033a || *|[ 0206 |[ 031a | = |[ 050a | 0366 || 0.14ca || 0.07d || 021¢ || * |
|
|

[ 1 || 034 || 035 |[ ns || 036 ][ 033 || ns ][ 0.57a || 020¢ || 040b ][ 0400 |[ 0.06a || =

[ O-1 || 0270 || 034a || = | 0280 |[ 0324 || = |[ 0.54a || 0320 || 0270bc || 024¢ |[ 0134 || =

Referencias: a, b, ¢, y d: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes
entre si (P<0.05). ns = no significativo, * =P < 0.05, ** =P <0.01

B: Braford, H: Hereford; O: Otofio; I: Invierno. 1: Suelos superficiales; 2: Suelos profundos. A-A:
Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo
natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en
invierno; T-T: Campo natural durante otofio-invierno.

Para el efecto raza y bloque se encontraron diferencias significativas en otofio (P <
0.0.1), perdiendo esa significancia en invierno (P > 0.05). Cuando se observa todo el

146



periodo resalta la diferencia que existio (P < 0.0.1) a favor de la raza Hereford y el
bloque 2 de suelos profundos (P < 0.05). En la raza se podria deber a que los Hereford
son de maduracion temprana por lo que gananarian mayor peso que los de maduracion
tardia (Braford) durante esta etapa de crecimiento y en los bloques por la mayor
produccion de forraje que se obtiene en los suelos profundos.

El promedio total de las ganancias de peso muestran que los animales suplementados
durante otofo e invierno (A-A y E-E) presentaron mayores ganancias diarias (P<0.01)
que los suplementados en invierno (T-A, T-E) y los que se alimentaron tnicamente con
pasturas (T-T), siendo estos ultimos los que en promedio tuvieron menores ganancias.

Durante el periodo otofial se ve una clara diferencia entre los animales
suplementados (A-A, E-E) y los alimentados tUnicamente con pasturas. En la
suplementacion invernal se observa que los suplementados con afrechillo de arroz desde
el comienzo del ensayo (A-A) mantuvieron altas ganancias de peso, los de expeller de
girasol (E-E) disminuyeron y los de suplementacion invernal (T-A, T-E) presentaron un
aumento importante comparado con las ganancias otonales. Los que no consumieron
suplemento (T-T) presentaron una baja importante de las ganancias de peso vivo por dia.

En invierno es importante destacar que con diferentes niveles de proteina, como es el
caso de la suplementacion invernal con afrechillo de arroz y con expeller de girasol se
obtuvieron ganancias de peso iguales. Esto se debe a que la proteina puede no estar
determinando el incremento de peso, y que hay otros factores que pueden estar actuando
como limitante, por ejemplo la disponibilidad y/o digestibilidad de la materia seca.

Las ganancias de peso vivo para el total de los animales presentd un promedio de
0.25 Kg, con un minimo de -0.35 y un maximo de 0.79. Las ganancias invernales
tuvieron un promedio de 0.34 Kg, con un minimo de -0.21 y un maximo de 0.87. La
ganancia total diaria para todo el periodo de suplementacion tuvo un promedio de 0.30
Kg/animal/dia, con un minimo de 0.16 y un méaximo de 0.68.

Los efectos de la suplementacion concuerdan con los datos de Rovira (2003) donde
evalud el efecto de la suplementacion otofial sobre campo natural utilizando afrechillo
de trigo y expeller de girasol al 0.6 % del peso vivo, con una dotaciéon de 2.4 UG/ha
donde se encontr6 que las ganancias diarias mejoraban al utilizar la suplementacion.

Lo mismo ocurre cuando se compara con el trabajo realizado por Domestre y
Rodriguez, citados por Vaz Martins (1996) que suplementaron con cebada (con
concentracion de energia similar al afrechillo de arroz) en pasturas de mala calidad y
encontraron ganancias aproximadas de 0.556 Kg/dia. Quintans (1994c¢) encontré un
efecto favorable al suplementar con afrechillo de arroz, logrando un aumento de en las
ganancias diarias.
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Figura 17: Ganancia de peso vivo lleno (Kg/an/dia) promedio

Kg/animal/dia
=

A-A E-E T-A T-E T-T

® OTONO B INVIERNO O TOTAL

Referencias: A-A: Afrechillo de arroz durante otofo-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-
invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y
expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otoflo-invierno.

En el cuadro 69 se presenta la evolucion del peso vivo vacio (PVV) de los animales
por mes para cada uno de los factores estudiados y en la figura 18 la evolucion del peso
vivo vacio segun tratamiento. El PVV corresponde al peso de los tejidos del animal (Di
Marco, 2002) siendo esta una estimacion mas precisa, debido a que el peso vivo lleno
puede variar segun el tipo de alimentacion.

Cuadro 69: Evolucion del peso vivo vacio promedio a través del periodo experimental

| I RAZA | BLOQUE || TRATAMIENTO |
| || Braford || Herefora [[ P || 1 || 2 |[P|lA-A|[EE | T-A | TE || T-T || P |
| 505 || 22700 || 24500 |[ ** || 2386 || 234.5 || ns || 233.1 || 2393 || 237.4 || 2375 || 2354 || ns |
[ 1407 || 24070 || 26194 |[ ** || 251 || 251 || ns |[ 2764 || 2590 || 240¢ || 242¢ || 240 || ** |
| 1108 || 24706 || 26924 |[ ** || 258 || 258 || ns || 2864 || 2650 || 253¢ || 246¢cd || 2414 || ** |
[ 1709 ][ 266,10 || 289.0a || * || 278 || 277 |[ ns || 313a |[ 2800 |[ 2770 |[ 268¢ || 250a || ** ]

Referencias: a, b, ¢, y d: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes
entre si (P<0.05). ns = no significativo, ** = P <0.01

1: Suelos superficiales; 2: Suelos profundos. A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E:
Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno;
T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno. Ajustado por peso vivo lleno al inicio del ensayo (21 de abril, 2004)
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De los factores estudiados el tinico que no presentd diferencias significativas fue el
efecto bloque. En cuanto a la raza se encontraron diferencias (P<0.01) a favor de la raza
Hereford durante todo el periodo experimental.

Al igual que con el peso vivo lleno, al primer mes de suplementacion no hubo
diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos. Se comienzan a ver diferencias
significativas (P<0.01) en el mes de julio, presentando mayor peso los animales con
suplementacion otofial.

La suplementacion invernal con alimento energético proteico (T-A) hace que los
animales alcancen en peso a los que son suplementados con proteico durante todo el
periodo (E-E) en el mes de setiembre. Esto reafirma lo citado por Pigurina (1997) lo cual
indica que en pasturas con alto contenido de fibra y valores medios de proteina cruda, el
efecto de la suplementacion energética es mayor a la proteica.

Figura 18: Evolucion (Kg) promedio mensual del total de animales segin tipo de
tratamiento
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Referencias: A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-
invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y
expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otoflo-invierno.

En el cuadro 70 vemos que no existen diferencias (P>0.05) en el contenido del tracto
gastro-intestinal, cuando los animales son sometidos a diferentes dietas.
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Cuadro 70: Contenido del tracto gastro-intestinal (Kg)

| L aa | ee | va f| e || vr [P
| Mayo I 8.0 | 85 || 88 || 89 | 7.1 |[ ns |
| Julio I 10.0 | 6o || 71 || 75 || 129  |lns|
| Agosto I 8.4 [ 76 || 67 [ 71 [ 77 [ns]
| setiembre || 13.6 | 1 | na || s [ 121 |[ns]

Referencias: ns = no significativo

A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A:
Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de
girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otoflo-invierno.

4.2.2 Evolucion de la condiciéon corporal durante la recria

En el cuadro 71 se observan los valores de condicién corporal (CC) al inicio del
experimento, su evolucidon a través del mismo y los niveles de significacion de los
efectos de la raza, el bloque y los tratamientos utilizados y en la figura 19 su
representacion grafica. Al inicio del ensayo no existieron diferencias significativas
(P>0.05) para ninguno de los factores estudiados.

Cuadro 71: Evolucién de la condicién corporal (escala 1-8) promedio a través del
periodo experimental seglin tratamiento, tipo racial y bloque.

| Il RAZA | BLOQUE || TRATAMIENTO |
| || Braford || Hereford |[ P || 1 || 2 J[P |l AA || EE || T-A || TE || T-T |
[19/05 | 44 || 43 || ns|[ 44 || 43 || ns || 439 || 43 || 437 || 437 || 427 |
[17/06 || 44b || 47a [ ** ][ 44b ][ 47a || * |[ 4.82a || 4,762 || 4,52ab || 4,20c || 4.41bc |
[1407 || 41 || 40 [ ns ][ 39 |[ 41 || ns || 462a]| 4,195 || 3,87c || 3,59¢ || 3,84 ¢ |
[11/08 || 43b || 46a || ** ][ 44 |[ 45 || ns || 4,70a || 4,59ab || 4,37bc || 4,27¢ || 4,16 ¢ |
[ 2608 |[ 44b || 48a |[** ][ 46 || 47 |[ ns || 5,01a || 4,80ab |[ 4,52bc || 4,30¢c || 4,41 ¢ |
[17/00 ][ 46 || 46 ][ ns ][ 46 || 45 |[ ns|[ 5.16a || 4,650 || 4,770 || 4.34c || 3,914 |

Referencias: a, b, ¢, y d: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes
entre si (P<0.05).

ns = no significativo, * =P < 0.05, ** =P <0.01

Para la interaccion tratamiento*dias la P< 0.01.

1: Suelos superficiales; 2: Suelos profundos. A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E:
Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno;
T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.

El efecto de la raza y el bloque al final de la etapa de campo no present6 diferencias
significativas (P>0.05). El efecto del tratamiento tuvo respuesta a partir de junio, donde
comenzd a observarse una mayor condicion corporal en los animales suplementados en
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los meses de otofio. Al final del periodo de suplementacion se vio que los animales
suplementados con afrechillo de arroz durante las dos estaciones del afio presentaron la
mayor condicidon corporal, seguidos por los suplementados con afrechillo de arroz
durante el invierno y los de expeller de girasol en otofio e invierno.

Al final del periodo de suplementacion (17 de setiembre) el total de animales
presentd un promedio de CC de 4.56, con un minimo de 3 que correspondian a los
animales testigo (T-T) y un méximo de 6, correspondiente a los alimentados con
afrechillos de arroz (A-A).

Las diferencias entre tratamientos se relacionan con la evolucion de pesos,
mostrando que los que mas ganancias tuvieron presentaron mejor condicion corporal.
Esto coincide con la bibliografia la cual indica que por lo general a mayor peso del
animal mayor va a ser el engrasamiento, determinando una mayor condicidn corporal.

Es importante resaltar la evolucion que presentaron los animales suplementados con
afrechillo durante el invierno, ya que lograron una condicion similar a los alimentados
en otofio e invierno con expeller de girasol. Esto podria estar indicando que el animal
presenta un déficit energético a nivel ruminal el cual es levantado con la suplementacién
energética (afrechillo de arroz).

Figura 19: Evolucion de la condicion corporal (escala 1-8) a través del periodo
experimental segiin tratamiento
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Referencias: A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-
invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y
expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otoflo-invierno.

Ajustado por condicion corporal al 5 de mayo de 2004
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En el cuadro 72 se muestran los datos promedio de condicion corporal por estacion y
todo el periodo experimental para los factores evaluados. En el mismo se puede ver una
diferencia muy significativa (P<0.01) entre los tratamientos.

Cuadro 72: Evolucion de las CC (escala 1-8) promedio a través del periodo otofial,
invernal y todo el periodo experimental segln tratamiento, raza y bloque

RAZA BLOQUE TRATAMIENTO
Braford || Hereford [ P || 1 2 [P A-A | E-E T-A | T-E | T-T || P
o 44 4.5 ns|[44 )45 nsf47al45ab|45ab||43b|[43b | **
I 4.4 4.4 ns || 44|44 nsff49af 45b || 440 |[41c | 40c | **
O-1 44 4.5 ns|[44 )44 ns|48al 45b || 44b || 42c|[4.1c | **
Referencias: a, b, ¢: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si

(P<0.05).

ns = no significativo, ** = P <0.01

O: Otoilo; I: Invierno. A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante
otofio-invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en
otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-invierno.

4.2.3 Evolucion del area de ojo de bife durante la recria

El cuadro 73 muestra que hubo diferencias en el area de ojo de bife entre razas para
los meses de julio (P < 0.05) y setiembre (P<0.01). Teniendo en cuenta la bibliografia, la
cual menciona que el valor de area de ojo de bife se correlaciona con el tipo de
maduracion y el tamafio animal, podemos decir que la Hereford es de maduracion mas
temprana y de mayor tamafio que Braford durante esta etapa de crecimiento.

Todos los tratamientos experimentaron un incremento en el drea de ojo de bife,
comenzando a expresar valores superiores en el mes de julio los novillos suplementados
con afrechillo de arroz durante todo el periodo. Esto se debe a que la ingesta energética
influye en la composicion de la canal, principalmente a través de la deposicion de
proteina y luego en la de grasa, tanto més a medida que la ingesta energética lo permita
(Byres, Lemieux, citados por Gorrachategui, 1997).

Los animales que consumieron forraje sin suministro de suplemento durante todo el
ensayo muestran un menor valor del area de ojo de bife. Los suplementados con
afrechillo de arroz durante el periodo otofio-invierno son los que al final muestran
mayores medidas, seguidos por el resto de los animales suplementados. Es de destacar
que los animales suplementados con afrechillo de arroz durante el invierno (T-A) logran
areas similares a los suplementados en otofio e invierno con el mismo suplemento.
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Al final del otofio, el total de animales presentaron un promedio de 29 cm?, variando
entre 17.6 (testigos) y 38.3 (afrechillo de arroz). Al final del invierno, los animales
presentaban un promedio de 35.5 cm? (25.0, testigos — 46.4, afrechillo de arroz).

Cuadro 73: Evolucion del 4rea de ojo de bife (cm”) promedio a través del periodo
experimental segun tratamiento y tipo racial

Raza Tratamiento
Braford (| Hereford | P A-A E-E T-A T-E T-T
19/05 27,69 27,32 ns || 27,94 27,6 27,38 27,22 27,4
17/06 29,08 29,05 ns | 30,16 30,47 29,22 27,61 27,85
14/07 30,50 b 32,20 a * (1 33,32a |[ 32,14 ab || 31,05ab || 30,58 ab || 29,49 b
11/08 33,27 34,43 ns || 36,82 a || 34,48 ab || 33,67 ab || 32,74b | 31,51 b
17/09 34300 36,10a | ** || 38,26a || 35,92 ab |[ 35,97 ab || 34,07 be || 31,69 ¢

Referencias: a, b, c: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si
(P<0.05). ns = no significativo, * =P < 0.05, ** =P <.0001. Interaccion tratamiento*dias la P< 0.01.

A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A:
Campo natural en otoflo y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otoflo y expeller de
girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otoflo-invierno.

Ajustado por peso vivo lleno al inicio del ensayo (19 de abril, 2004)

Figura 20: Evolucion del area de ojo de bife (AOB, cm?®) de los novillos durante el
periodo de engorde
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Referencias: A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-
invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y
expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otoflo-invierno.

Ajustado por area de ojo de bife 19 de mayo, 2004
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Cuadro 74: Evolucion de las ganancias area de ojo de bife promedio a través del periodo
otofial, invernal y todo el periodo experimental segun tratamiento, raza y
bloque

RAZA BLOQUE TRATAMIENTO
Braford || Hereford || P 1 2 P A-A E-E T-A T-E T-T || P
o 1.35 1.76 ns |[ 1.94 || 1.17 | ns | 2.21a || 2.88a || 1.84ab || 0.39b | 0.46b [ **
1 3.67 3.88 ns || 3.66 |[ 3.89 || ns || 4.94a || 4.93a || 3.71ab || 3.44ab || 1.86b || *
O-1 6.62b 8.82a * || 8.17 || 7.27 || ns || 10.31a || 8.60ab || 8.69ab || 6.80bc || 4.20c | **

Referencias: a, b, ¢: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si
(P<0.05).

ns = no significativo, * =P < 0.05, ** =P <0.01

O: Otofio; I: Invierno. A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante
otofio-invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en
otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-invierno.

Las ganancias diarias de area de ojo de bife para el periodo otofial en el total de los
animales fue en promedio de 0.53cm?/dia y de 1.55 en total (17 junio al 19 mayo, fecha
de la primer medida) con un minimo de -0.14 por dia y de -4.1 para todo el periodo y un
maximo de 0.36 por dia y de 10.61 para el periodo. En la suplementacion invernal el
promedio diario fue de 0.04 y de 3.9 para todo el periodo (17 setiembre al 14 julio), el
minimo por dia fue de -0.46 y el total de -4.47, con un maximo de 0.57/dia y de
9.85/estacion. Para el periodo total el promedio fue de 0.044/dia y de 7.7. Los minimos
fueron de -0.25/dia y -2.8/periodo. Los maximos de 0.18/dia y 21.8/periodo.

No se encontraron diferencias (P>0.05) en cuanto a la evolucion de las ganancias de
area de ojo de bife, entre razas y bloque, pero si hubo entre tratamientos (P<0.05)
cuando se analizaron los datos dentro de cada estacion. Observando el crecimiento del
area de ojo de bife en todo el periodo se observaron diferencias entre razas y
tratamientos.

En el cuadro 75 se observa el crecimiento del area de ojo de bife corregida con el
peso vivo. Se observa que el tipo de alimento consumido tuvo efecto en el crecimiento,
donde los suplementados con afrechillo de arroz y expeller de girasol turante todo el
periodo junto con los suplementados con afrechillo de arroz durante el invierno
presentaron la misma area de ojo de bife al final del periodo, mayor a los aniamles
testigo y los que consumieron expeller de girasol s6lo en invierno. En cuanto a la raza se
observa que al final del periodo el crecimiento fua mayor en los Braford que en los
Hereford.
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Cuadro 75: Evolucion del 4rea de ojo de bife (cm”) promedio a través del periodo
experimental segun tratamiento y tipo racial, corregido por peso vivo

Raza Tratamiento
Braford || Hereford | P || A-A E-E T-A T-E T-T P
19/05 28.73 a 26.13b || ** || 28.98 || 27.39 27.07 26.45 27,32 || ns
17/06 30.75a 27.22b || ** || 30,04 || 29.92 29,35 27,71 27,90 | ns
14/07 32.03 30.82 ns || 32,18 |[ 31.86 32.25 30,72 30.1 ns
11/08 34.84 32.70 352 33.97 33,82 33.11 32.72 | ns
17/09 36.2a 34.7b * [36.5a|[ 3632b |[ 3641 a | 34,11b | 34.11b | *

Referencias: a, b, c: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si
(P<0.05). ns = no significativo, * =P < 0.05, ** =P <.0001. Interaccion tratamiento*dias la P< 0.01.

A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otoflo-invierno; T-A:
Campo natural en otoflo y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otoflo y expeller de
girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otoflo-invierno.

Ajustado por peso vivo lleno al inicio del ensayo (19 de abril, 2004)

El valor de area de ojo de bife se correlaciona con el tipo de maduracion y el tamafo
animal, podemos decir que la Hereford es de maduraciéon més temprana y de mayor
tamafio que Braford durante esta etapa de crecimiento. Esto se ve reflejado en el valor
final encontrado en las 4reas de ojo de bife, donde los animales de la raza Braford
presentaron mayor area, esto estd determinado con que se encuentra mas tiempo
depositando proteina en el musculo.

Seglin la dieta ingerida, la ingesta energética influye en la composicion de la canal,
principalmente a través de la deposicion de proteina y luego en la de grasa, tanto mas a
medida que la ingesta energética lo permita (Byres, Lemieux, citados por Gorrachategui,
1997).

4.2.4 Evolucion del espesor de grasa durante la recria

En el cuadro 76 apreciamos como el inico tratamiento que se diferencia del resto en
cuanto a la evolucion del espesor de grasa, es el que suplementd con energético proteico
(afrechillo de arroz) durante todo el periodo (A-A). Dado que son animales jovenes
(menores de 3 afios), para acumular grasa es necesario que ganen peso a una alta tasa, y
los animales de este tratamiento son los que registraron las mayores tasas de ganancias
de peso.

Como se puede ver en la figura 20 hubo diferencias en la evolucion de espesor de
grasa segun la época del afio, observandose una caida durante el otofio e invierno para
todos los tratamientos, excepto cuando los animales fueron alimentados con afrechillo
de arroz durante estas dos estaciones.
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Cuadro 76: Evolucion del espesor de grasa (mm.) promedio a través del periodo
experimental segun tratamiento

Bloque Tratamiento
1 2 P A-A E-E T-A T-E T-T
19/mayo 3,40 3,12 | ns || 3,13 3,38 3,43 3,38 2,97
17/junio 2,77b | 3,16a || * || 3,21 2,73 3,05 3,07 2,79
14/julio 2,76 2,78 |[ns | 3,52a | 2,39b || 2,64b |[2,55b | 2,74b
11/agosto 2,47 2,79 |[ns | 3,4la | 247b | 2,50b |[2,42b | 2,360
17/setiembre 2,30 2,95 | ns | 3,52a 2,52¢c | 3,09ab || 2,50 ¢ || 2,78 bc

Referencias: a, b, ¢, y d: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).

ns = no significativo, * =P < 0.05, ** =P <0.01

Para la interaccion tratamiento*dias la P< 0.01.

A-A: Afrechillo de arroz durante otoflo-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otoflo-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.

Ajustado por espesor de grasa 19 de mayo, 2004.

Figura 21: Evolucion del espesor de grasa (mm.) a través del periodo experimental
segun tratamiento
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Referencias: A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo natural
en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural
durante otofio-invierno.

Ajustado por espesor de grasa 19 de mayo, 2004

En el cuadro 77 vemos que ni la raza ni el bloque presentaron diferencias

significativas en espesor de grasa. Si hubo diferencias (P<0.01) en invierno a favor del
tratamiento con afrechillo de arroz durante todo el periodo.
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El espesor de grasa al final del periodo de suplementacion presentd un minimo de
1.35 mm (testigos) y un maximo de 4.94 mm (afrechillo de arroz, testigo afrechillo), con
un promedio de 2.90 mm.

Cuadro 77: Evolucion del espesor de grasa subcutdnea promedio a través del periodo
otofial, invernal y todo el periodo experimental segun tratamiento, raza y
bloque

RAZA BLOQUE TRATAMIENTO
Braford || Hereford || P 1 2 P || A-A | E-E T-A T-E T-T || P
Otoiio 3 32 ns [ 3.1 3.1 ns | 3.1 3.1 33 33 2.8 | ns
Invierno 2.7 2.8 ns | 2728 ns | 34a] 25b || 28b || 25b || 2.5b [ **
Total 2.8 3.0 ns [ 29 29| ns| 3.3a| 2.8bc| 3.0ab || 2.8bc || 2.6 ¢ || **

Referencias: a, b, c: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).

ns = no significativo, ** =P <0.01

A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otono-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otoflo y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.

El menor espesor de grasa obtenido en los animales testigo, se debe a cuando el nivel

nutricional disminuye, la retencion de grasa se ve mas afectada que la de proteina y por
lo tanto da animales mas magros presentando menor engrasamiento (Di Marco, 1993).

4.2.5 Evolucion del espesor de grasa a nivel del cuadril (P8) durante la recria

En el cuadro 78 se observa la evolucion del espesor de grasa a nivel del cuadril (P8)
durante el periodo de engorde de los animales (Figura 22). Los datos obtenidos son
similares al espesor de grasa a nivel de la 12 costilla, siendo significativas solo las
diferencias entre tratamientos

En junio los tratamientos que fueron suplementados durante el otono (A-A y E-E)
son los que presentan un mayor engrasamiento a nivel de cuadril. Es importante destacar
la evolucion que presenta el engrasamiento de los novillos que solo fueron
suplementados en invierno con energético-proteico (T-A), la cual hace que al final del
periodo evaluado supere a los que se suplementaron durante todo el ensayo con proteico
(EE).

El promedio en espesor de grasa a nivel del cuadril al final del invierno fue de 3.65

mm, con un minimo de 1.8 mm (testigo-expeller y testigo-testigo) y un maximo de 6.29
mm (afrechillo afrechillo).
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Cuadro 78: Evolucion del espesor de grasa a nivel del cuadril (mm) promedio a través
del periodo experimental seglin tratamiento

Tratamientos
A-A E-E T-A T-E T-T
19/mayo 3,7 34 3,6 34 3,6
17/junio 5,0a 5,1a 440 3,7¢ 4,1 be
14/julio 4,7 a 4,2 ab 38b 3,7b 38b
11/agosto 5,0 a 3,8 bc 40b 3,3 bc 32¢
17/Setiembre 43a 32c¢ 4,1 ab 3,4 be 3,0c

Referencias: a, b, c: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).

Para la interaccion tratamiento*dias la P< 0.01.

A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.

Ajustado por espesor de grasa a nivel del cuadril, 19 de mayo, 2004

Figura 22: Evolucién del espesor de grasa a nivel del cuadril (mm) a través del periodo
experimental segun tratamiento
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Referencias: A-A: Afrechillo de arroz durante otoflo-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio -invierno; T-A: Campo natural
en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural
durante otofio-invierno.

Ajustado por espesor de grasa a nivel del cuadril al 19 de mayo, 2004

A diferencia de el engrasamiento en la 12 costilla, en P8 se ve un incremento
(P<0.05) a favor de los animales suplementados. En las dos medidas es importante
resaltar que se registra un aumento del engrasamiento en los animales con energético-
proteico en invierno (T-A), que alcanza a los que tuvieron expeller en todo el periodo.
Estas diferencias encontradas en las dos medidas pueden deberse a que el engrasamiento
en el animal varia seglin las zonas del cuerpo.
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Cuadro 79: Evolucion del espesor de grasa a nivel del cuadril promedio a través del
periodo otofial, invernal y todo el periodo experimental segliin tratamiento, raza y bloque.

RAZA BLOQUE TRATAMIENTO
Braford || Hereford P 1 2 P A-A E-E T-A T-E T-T P
Otoiio 4.1 4.0 ns |40 40| ns || 45a || 4.1a [[4.0ab | 3.4b || 4.0ab *
Invierno 3.8 3.9 ns || 3.8 39 ns || 48a || 3.7bc | 39b || 33c || 34c *K
Total 3.9 3.9 ns 3939 ns || 47a | 39b || 39b || 3.3c || 3.7bc || **

Referencias: a, b, ¢: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).

ns = no significativo, * =P < 0.05, ** =P <0.01

A-A: Afrechillo de arroz durante otoflo-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otoflo-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otoflo y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.

4.2.6 Evolucion de la altura del anca durante la recria

El cuadro 80 y la figura 23 muestran la evolucion de la altura del anca para las
diferentes razas, bloques y tratamientos. La no evidencia de diferencias significativas (P
> (.05) en la altura del anca indica que todos los animales crecieron de manera similar.
Con estos datos podemos asegurar que las diferencias encontradas en el area del ojo de
bife se deben a que la raza Hereford tiene maduracion mas temprana y no difiere en el
tamafio, al menos para este ensayo.

El promedio a la salida del otofio fue de 118.5 cm, con un minimo de 110 (TE, TA 'y
EE) y un maximo de 128 (TE). Al final del experimento presentaban un promedio de
121 cm, con un minimo de 112 (TA y TT) y un maximo de 129.5 (TE).

Cuadro 80: Evolucion de la altura de anca (cm) segln raza, bloque y tratamiento

RAZA BLOQUE TRATAMIENTO
Braford || Hereford || P 1 2 P A-A E-E T-A T-E T-T || P
17/06 116.7 116.3 ns || 116.7 || 116.3 || ns || 116.8 || 117.6 || 116.1 || 115.8 || 116.1 || ns
14/07 118.3 118.9 ns |[ 118.5 | 118.5 || ns || 119.8 || 118.5 || 118.1 || 117.6 || 118.7 || ns
17/09 121.2 121.6 ns || 121.4 || 121.4 || ns || 123.1 || 121.3 || 121.3 || 120.5 || 120.7 || ns

Referencias: a, b, ¢, y d: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).

ns = no significativo

A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.
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Figura 23: Evolucién de la altura de anca (cm) a través del periodo experimental segun
tratamiento

124 -

122

120 ~

118 ~

116

Altura del anca (cm)

114

112

Junio Julio Setiembre

—o—A-A —s—EE T-A —a—T-E ——T-T

Referencias: A-A: Afrechillo de arroz durante otoflo-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio -invierno; T-A: Campo natural
en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural
durante otofio-invierno.

4.2.7 Evolucion v ganancia de peso durante la etapa de terminacion

Para que los animales fueran faenados debian alcanzar un peso vivo de campo mayor
o igual a 480 Kg y un espesor de grasa de cobertura medida por ultrasonografia entre la
12-13% costilla de 5 a 8 mm.

Luego de la ultima suplementacion del afio 2004 (setiembre), los animales siguieron
sobre campo natural hasta abril de 2005 donde cada repeticion se dividié en dos grupos,
un grupo (Bloque 1) se mantuvo en campo natural suplementdndolos con afrechillo de
arroz a razon de 1 % del peso vivo y el otro (Bloque 2) pasé a un mejoramiento de
campo de trébol blanco y lotus. En julio, octubre y diciembre de 2005 se realizaron las
faenas segun los animales alcanzaban los requerimientos planteados.

En el cuadro 81 se muestran las ganancias diarias de peso vivo promedio de los
animales para primavera y verano sobre pasturas luego de la suplementacion de 2004 y
en el cuadro 82 las ganancias de peso a partir del tratamiento 2005 (marzo) hasta lograr
el peso requerido de faena (mayor o igual a 480 Kg.).

160



Cuadro 81: Evolucién de la ganancia de peso vivo segun raza, tratamiento y bloque

Raza Tratamiento recria Bloque
Braford || Hereford | P || A-A || E-E || T-A || T-E | T-T | P 1 2 P
Pr‘;‘(‘;‘;“ra 0.74 0.71 ns | 0.77 [ 074 || 0.73 | 0.64 [| 0.76 | ns || 0.73 || 0.73 | ns
Verano 2005 0.57a 046b | ** | 0.48 [ 0.56 || 0.56 || 0.54 | 0.47 [[ ns || 0.46b || 0.58 a | **

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).

ns = no significativo, ** = P<0.01.

P: Primavera, V: Verano, O: Otofio, I: Invierno

Bloque 1: Suelos superficiales; Bloque 2: Suelos profundos. A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de
girasol durante otoflo-invierno; T-A: Campo natural en otoflo y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y
expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-invierno.

Cuadro 82: Evolucion de la ganancia de peso vivo segln raza y tratamientos

Raza Tratamiento recria Tratamiento engorde

Braford Hereford P A-A | E-E | T-A | T-E || T-T P Suplemento Pastura P

0 2005 0.24 0.18 ns || 0.17 [ 0.18 |[ 0.32 |f 0.22 || 0.16 || ns 0.10b 032a *E
12005 0.53b 0.68 a **10.57 [ 0.53 |f 0.63 |f 0.63 [| 0.65 || ns 0.68 a 0.52b *E
P 2005 0.81 0.82 ns - 0.77 - 0.87 | 0.80 || ns 098 a 0.65b *E

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).

ns = no significativo, ** = P<0.01.

P: Primavera, V: Verano, O: Otofio, I: Invierno

A-A: Afrechillo de arroz durante otoflo-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otoflo-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofo y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.

Los efectos de la raza en la ganancia de peso vivo se presentaron en el verano y la
primavera de 2005 a favor de la raza Braford y Hereford, respectivamente. Las mayores
ganancias estivales en los animales Braford se deben a que esta raza tolera mayores
temperaturas que la raza Hereford, por lo tanto se ven menos afectadas sus ganancias.
En cuanto a las diferencias vistas en invierno, ocurre lo contrario a favor de Hereford ya
que esta es mas tolerante a climas frios debido a su origen.

El tipo de alimentacion de la recria no presentd efecto (P>0.05) en las ganancias de
peso vivo del tltimo afio. En el verano de 2005 se encontraron diferencias (P<0.01) en
las ganancias de peso, durante estos meses los animales permanecieron sin
suplementacion, alimentandose sobre campo natural, divididos en los bloques
mencionados anteriormente como bloque 1 (suelos superficiales) y bloque 2 (suelos
profundos); las diferencias encontradas a favor del Bloque 2 se debe al tipo de suelos,
mas profundos, con mejor produccion de pasturas estivales que los del Bloque 1. En el
otofio se cambio el tipo de alimentacion donde los animales del Bloque 1 comenzaron a
ser suplementados con afrechillo de arroz a razon del 1% del peso vivo y los del Bloque
2 fueron cambiados a un mejoramiento, durante estos meses las ganancias de peso
disminuyeron y se encontraron diferencias (P<0.01) segun el nuevo tipo de alimento,
observando que la caida fue mayor en los animales que comenzaron a suplementarse. En
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el invierno y la primavera se registraron ganancias mayores con diferencias
significativas (P<0.01) a favor de los animales que se les suministraba suplemento.

En los cuadros 83 y 84 también se observa que los animales que fueron
suplementados con afrechillo de arroz durante el afio previo (A-A y T-A) tuvieron un

periodo de engorde mas corto llegando antes al peso requerido para faena.

En el cuadro 83 se muestran los resultados de peso vivo lleno y vacio de los
animales antes del embarque segun raza y tratamientos.

Cuadro 83: Peso vivo lleno, vacio previo al embarque (Kg) seglin raza y tratamientos

Raza Tratamiento recria Tratamiento engorde

Braford || Hereford [ P A-A E-E T-A T-E T-T P || Pastura || Suplemento || P

PVLL [ 490.6b || 503.5a | * |f 503.3 || 493.1 || 493.6 || 501.5 || 493.9 || ns || 495.2 498.9 ns

PVV 468.3 475.9 ns || 475.6 || 468.4 || 468.1 || 479.6 || 469.1 || ns || 472.1 472.2 ns

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).

ns = no significativo, * =P <0.05

PVLL: Peso vivo lleno; PVV: Peso vivo vacio

A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otoflo y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.

Se puede ver que el promedio de peso vivo lleno y vacio final de los animales segiin
tratamiento de recria y engorde no presentaron diferencias significativas (P>0.05) por lo
que el tipo de alimento no provoco un llenado diferencial en los animales. Sin embargo
en el peso vivo lleno se encontraron diferencias (P<0.05) en cuanto a la raza a favor de
los animales Hereford pero viendo el peso vivo vacio las diferencias dejan de ser
significativas (P>0.05) y se observa que el contenido gastrointestinal era mayor en la
raza Hereford.

En los cuadro 84, 85 y 86 se presenta la proporcion de animales para las faenas de
julio, octubre y diciembre de acuerdo a la recria, al engorde y ambos, respectivamente.

En el cuadro 84 se muestra la proporcion de animales que fueron faenados en cada
fecha de faena segun el tipo de alimentacion recibido durante la recria. Se puede apreciar
que la totalidad de los animales que se suplementaron con afrechillo de arroz en la recria
se faenaron en julio y octubre. Cuando se suplemento en todo el periodo, los animales
alcanzaron los requerimientos necesarios antes y por lo tanto se faenaron mas en julio.
La mayoria de los que se suplementaron solo en invierno logran el peso y espesor de
grasa en octubre. Los animales que se suplementaron con el suplemento de tipo proteico
en todo el periodo o solo en invierno demoraron mas en alcanzar lo establecido
anteriormente y por lo tanto una parte de ellos debid se faenado en diciembre.
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Esto es el resultado de lo visto en la evolucion de los pesos vivos y en el
engrasamiento, en los cuales los valores mas altos los tienen los del tratamiento con
afrechillo de arroz durante todo el periodo. Cuando solo se suplemento en invierno con
afrechillo se lograron mayores ganancias de peso vivo y engrasamiento que con expeller,
haciendo que se faenen antes.

Esto corresponderia a lo planteado por Pigurina (1989) el cual establece que la
limitante de la respuesta de animales bajo pastoreo de campo natural es el bajo consumo
de energia, siendo esta restriccion levantada con la suplementacion energética.

Los resultados del presente experimento concuerdan con lo establecido por Pigurina
(1989) pudiendo observarse esto en el Cuadro 84 que muestra los resultados de la

suplementacion realizada durante la recria.

Cuadro 84: % y ntimero de animales faenados seglin alimentacion de la recria

FAENA TRATAMIENTOS RECRIA TOTAL
A-A E-E T-A T-E T-T

1 Numero 9 7 5 2 2 25
% 64.3 53.9 35.7 15.4 15.4 373

5 Numero 5 3 9 8 4 29
% 35.7 23.1 64.3 61.5 30.8 433

3 Numero 0 3 0 3 7 13
% 0 23.1 0 23.1 53.9 19.4

Referencias: 1: 27 de julio de 2005; 2: 10 de octubre de 2005; 3: 10 de diciembre de 2005.
A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo natural en otofio y

afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofo y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.

Cuadro 85: % y nlimero de animales faenados seglin tratamiento de engorde

FAENA TRATAMIENTO ENGORDE TOTAL
Suplemento Pastura

1 Numero 8 17 25
% 242 50 31.3

) Numero 17 12 29
% 51.5 353 433

3 Nutmero 8 5 13
% 242 14.7 19.4

Referencias: 1: 27 de julio de 2005; 2: 10 de octubre de 2005; 3: 10 de diciembre de 2005.
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En el Cuadro 85 se observa que la mayor cantidad de animales terminados en la
primera faena (27 de julio) provienen del mejoramiento de campo.

Este mismo efecto lo podemos ver en el Cuadro 86, desglosado por los tratamientos
realizados durante la recria, del cual es importante resaltar que en julio se faenan
animales solo se suplementaron en invierno con expeller (T-E) o estuvieron como
testigo (T-T) cuando en el engorde se encontraban sobre pastura, no ocurriendo lo
mismo con el suplemento. Esto puede estar explicado por un crecimiento compensatorio
de los animales que en el afio anterior presentaron cierta restriccion alimenticia.

Cuadro 86: % y numero de animales faenados en cada fecha de faena segin bloque y
tratamiento:

e 2005 Suplemento Pastura el
2004 A-A || E-E T-A | T-E T-T | A-A || E-E T-A T-E T-T
1 Numero 4 2 2 0 0 5 5 3 2 2 25
% 57.1 || 33.3 || 333 0 0 71.4 || 71.4 || 429 || 28.6 || 33.3 | 37.31
5 Numero 3 2 5 5 2 2 1 4 3 2 29
% 429 || 333 [ 66.7 || 83.3 || 28.6 || 28.6 || 14.3 || 57.1 || 429 | 33.3 | 43.28
Numero 0 2 0 1 5 0 1 0 2 2 13
’ % 0 333 0 16.7 || 71.4 0 14.3 0 28.6 || 333 19.4

Referencias: 1: 27 de julio de 2005; 2: 10 de octubre de 2005; 3: 10 de diciembre de 2005.

A-A: Afrechillo de arroz durante otoflo-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otoflo-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otoflo y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.

4.2.8 Calidad de la canal

4.2.8.1 Determinaciones in vivo

La importancia creciente del estudio de la composicion corporal bovina esta dada
porque involucra la evaluacion de las condiciones carniceras de la res (para determinar
su valor comercial) y por las caracteristicas fisiolégicas del animal, que considera a la
res y todos los componentes del peso vacio (Capellari et al., 2003).

La ultrasonografia es un método que permite determinar el valor y la calidad del
animal durante toda su vida. La ecografia de la grasa de cobertura, permite evaluar
diferente terminacion entre animales de peso similar, mientras que la medicion del area
del bife puede darnos una estimacion bastante certera y cuantitativa de la composicion
carnicera de la canal (Bellenda, 2002).
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En el Cuadro 87, se presentan los resultados de las ultimas mediciones in vivo con
ultrasonografia de 4rea de ojo de bife (AOB) y espesor de grasa a nivel de la 12* costilla
(EG) y espesor de grasa a nivel del cuadril (p8) para cada uno de los factores bajo
estudio y los valores de las mismas medidas corregidas por el peso vivo y en el Anexo 6
se puede observar el promedio de las diferentes medidas en forma méas detallada para el
tratamiento de engorde.

Cuadro 87: Efecto de los diferentes tratamientos y raza en las ultimas medidas in vivo

Raza Tratamiento recria Tratamiento engorde
Braford || Hereford | P || A-A || E-E || T-A || T-E || T-T (| P || Pastura || Suplemento || P
AOB 53.8 50.9 ns || 52.7 || 52.6 || 51.8 || 53.9 || 51.0 || ns 51.4 53.4 Ns
AOBc¢ 56.6 52.8 *x 54.0 553 Ns
EG 4.8 4.7 ns | 46 [ 4.6 || 5.1 52 || 41 |[ ns 43b 52a *
EGce 5.1 5 ns 46D 55a ok
P8 34 3.1 ns | 3.6 [ 3.1 | 3.0 | 3.1 33 |[ ns 32 33 Ns

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).

ns = no significativo, * =P <0.05

AOB: Area de ojo de bife; EG: Espesor de grasa subcuténea; P8: Espesor de grasa a nivel del cuadril. C: corregido por peso vivo.
A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otoflo y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.

No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) en las medidas de area de ojo
de bife sin corregir por el peso vivo (AOB) segun la raza, sin embargo en los valores
corregidos se observan diferencias significativas (P<0.001) a favor de los animales
Braford, esto esta determinado por el tipo de maduracion mas tardia y el mayor tamafio
de estos animales que se traduce en mayores areas cuando se compara a un mismo peso.
Segtin la dieta ingerida no se encontraron diferencias (P>0.05).

En las mediciones de espesor de grasa solo se encontraron diferencias significativas
(P<0.05) entre los tratamientos de engorde, presentando mayores espesores de grasa los
animales suplementados. Esto corresponde con lo dicho por Robelin y Daenick, citados
por Avilez (2006) donde un alto nivel de suplementacion antes del sacrificio tiene
efectos positivos en el engrasamiento del animal.

Al contrario de lo que se vio en el engrasamiento a nivel de la 12* costilla, en el
engrasamiento a nivel del cuadril no hubo diferencias entre los tratamientos del tltimo
afio para el promedio de todos los animales, sin embargo en el anexo 6 podemos ver que
se encontraron diferencias (P<0.05) entre los tratamientos de la recria para los animales
que en el engorde estaban sobre la pastura. Los animales con mayor engrasamiento
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fueron los que en el afio anterior consumieron afrechillo de arroz durante todo el
periodo, esto determino un efecto residual de la suplementacion.

4.2.8.2 Determinaciones post mortem

Peso canal caliente y rendimiento carnicero

En el Cuadro 88 y Anexo 7 se presentan los resultados obtenidos de peso canal
caliente (PCC) y rendimiento carnicero (RC) segtn los efectos de la raza, tratamiento de
recria y tratamiento final (engorde).

Cuadro 88: Peso de la canal caliente (Kg) y rendimiento

Raza Tratamiento recria Tratamiento engorde
Braford || Hereford [ P || A-A || E-E T-A || T-E T-T || P |[ Pastura || Suplemento | P
PCC 238.5 237.5 ns |[ 242.3 || 234.4 || 235.1 || 241.1 || 237.1 || ns || 234.7Db 2413 a *
RC 509 a 499 b * | 51.0 || 50.0 | 50.3 || 503 || 50.6 |[ns|[ 49.7b 512a ok

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).

ns = no significativo, * =P < 0.05, ** =P <0.01

PCC: Peso canal caliente: RC: Rendimiento carnicero

A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otono-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.

Los PCC presentaron diferencias significativas (P<0.05) tnicamente por el tipo de
alimentacion del afio de terminacidn, siendo los mayores pesos para los alimentados con
suplemento. Estos pesos coinciden con los mayores rendimientos, pudiendo estar
asociado a un mayor engrasamiento. Jones et al., citados por Garcia et al. (1993) sefialan
que novillos alimentados con concentrados producen carcasas mas pesadas que los
alimentados con forraje.

El rendimiento present6 diferencias significativas (P<0.05) para el tipo racial, con
rendimientos superiores los animales Braford. Esto coincide con el resultado del trabajo
de Pittaluga et al. (1979) donde también compararon estos dos tipos raciales. Se
encontraron diferencias muy significativas (P <0.01) para el tratamiento realizado el
ultimo afio, presentando mayor rendimiento los animales suplementados, estos
resultados coinciden con Cianzio et al. (1972), Berg y Butterfield (1976), Johnson
(1998) que consideran que cuanto mayor es el grado de engrasamiento mayor es el
rendimiento de la canal por una mayor cantidad de grasa depositada. Brito (2002b)
afirma que animales suplementados en comparacién con animales alimentados en base a
pasturas obtienen mayores rendimientos por un mayor consumo de energia que se
traduce en un mayor almacenamiento de grasa luego de satisfacer los requerimientos de
mantenimiento y crecimiento.
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Jones et al., citados por Di Marco (2002) trabajando con novillos alimentados con
concentrado encontraron rendimientos de 59.2 % y alimentados con forraje rendimientos
de 57.9 %. Rosso et al., citados por Rearte (2002) no encontraron diferencias
significativas entre animales en pastoreo (54.8 %) y animales en pastoreo mas
suplementacion otofio invernal con maiz al 1 % del peso vivo (55.35 %).

Area de ojo de bife, espesor de grasa e indice de muscularidad

En el Cuadro 89 se muestran las medidas de area de ojo de bife (AOB), espesor de
grasa (EG) medidas en la canal sobre la 10-11? costilla y el indice de muscularidad (IM)
segun los tratamientos realizados y el tipo racial.

Cuadro 89: Area de ojo de bife (AOB, cm?), Espesor de grasa (EG, mm), ¢ indice de
muscularidad (IM)

RAZA TRATAMIENTO RECRIiA TRATAMIENTO ENGORDE

Braford || Hereford [ P A-A E-E T-A T-E T-T P || Pastura || Suplemento P

AOB 603 a 56.1b ** 1 59.4ab || 54.8¢c || 59.5a || 61.1a || 56.1bc || * 57.0 59.3 ns
AOBc 64.1a 57.4b *K 59.8 61.6 ns
EG 52b 6.5a wox 5.2 6.4 5.5 6.7 52 ns 53b 6.4a **
EGece 52b 6.4b ** 52b 6.4a *
M 12.6a 11.8b ** 1 12.3ab || 11.7b || 12.7a || 12.6a || 11.8b || * 12.3 12.1 ns

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).

ns = no significativo, ** =P <0.01.

AOB: Area de ojo de bife; EG: Espesor de grasa subcutanea; P8: Espesor de grasa a nivel del cuadril. C: corregido por peso vivo.
A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otono-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otoflo y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.

Al comparar las medidas realizadas con ultrasonido y las tomadas directamente en la
canal se observa que tanto para el area del musculo Longissimus dorsi como para el
espesor de grasa las medidas realizadas con ultrasonido son menores que las tomadas en
la canal. Esto puede deberse a que la medida no es tomada exactamente en el mismo
lugar, ya que con ultrasonido es en la 12° costilla y en la canal entre la 10-11? costilla.

En las mediciones realizadas en el area de ojo de bife, tanto corregidas como sin
corregir, se encontraron diferencias significativas en la raza (P<0.01) y en el tratamiento
realizado en la recria (P<0.05). Las razas de madurez tardia como Braford (en
comparacion con Hereford) se encuentran mas tiempo depositando proteina (Joandet
1990, Di Marco 2004) determinando un area de ojo de bife mayor como las encontradas
en el presente estudio. En promedio, la medida del area de ojo de bife segun el ultimo
tipo de alimentacion (suplemento vs. pastura) no se presentd diferencias significativas
(P>0.05), sin embargo cuando se observan las ultimas medidas tomando en cuenta el
tipo de alimentacion del afio anterior se ven diferencias (P<0.05). Los animales que
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presentaron mayores areas de ojo de bife fueron los suplementados durante dicho afio,
excepto los que consumieron expeller de girasol en otofio e invierno (E-E), esto se debe
a que a mayores niveles de proteina mayor es el area de ojo de bife (Boleman et al.,
1996). Las menores medidas registradas en el grupo E-E puede deberse a un error de
medida ya que fueron los animales que consumieron mas proteina y en las mediciones
realizadas con ultrasonido no fue el grupo que presenté menor area.

Pittaluga et al. (1979) trabajando con novillos Braford y Hereford, también
encontraron que animales Braford presentaban mayor AOB y menor espesor de grasa
que los Hereford cuando fueron faenados a un mismo peso vivo. En otro trabajo de
Franco et al. (2002) donde comparaba la raza Hereford pura y cruzas con Bos Indicus se
encontrd que las razas puras presentaban mayor espesor de grasa que las cruzas.

En los trabajos de Gil y Huertas (2001), Realini et al. (2004) se observaron medidas
de area de ojo de bife de animales alimentados sobre pasturas y de animales con una
dieta de concentrados y se encontrd que estos ultimos presentaban mayores areas. Los
valores vistos por estos autores fueron un poco menores a los obtenidos en el presente
estudio. En el trabajo de Rosso et al., citados por Rearte (2002) se vieron medidas
similares a las del estudio de 57.5 cm?, en animales alimentados en pasturas y medidas
un poco mayores en animales alimentados en pasturas mas suplemento de 63 cm’.

Al medir directamente el engrasamiento encontramos que la tendencia vista por
ultrasonografia se vuelve significativa (P < 0.01) para el caso de la raza siendo mayor
para Hereford. Esto concuerda con Berg y Butterfield (1979), Di Marco et al., citados
por Fernandez (1998), Camfield et al. (1999) que afirman que las canales de razas
precoces (Hereford) o de menor frame presentan mayor espesor de grasa que las canales
de animales de mayor tamafio. Las razas de madurez tardia requieren mayores pesos de
faena para alcanzar el mismo grado de terminacion (Joandet 1990, Di Marco 1993,
2004). En cuanto al tratamiento realizado, el que present6 efecto significativo (P<0.01)
al igual que en las mediciones in vivo fue el previo a la faena donde los animales
suplementados superaron a los alimentados en base pastoril. Los resultados de Gil y
Huertas (2001), Realini et al. (2004) en relacion al espesor de grasa también presentaron
diferencias significativas cuando se alimentaron animales con pasturas y animales con
racion.

El indice de muscularidad es la relacion que existe entre el area de ojo de bife y el
peso de la canal (AOB/PC*50), cuanto mayor es este indice mayor es la proporcion de
musculo que hay en la canal. En el presente trabajo se encontr6 al igual que en area de
ojo de bife una diferencia muy significativa (P<0.01) para los animales Braford y una
diferencia significativa (P<0.05) para el tratamiento de la recria. La ultima
suplementacion (2005) no tuvo efecto (P>0.05) en este parametro.
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Clasificacién y Tipificacion de las canales

Segun la tipificacion realizada en las canales segiin los grados de conformaciéon
(IN.A.C.U.R), se encontr6 que el 80 % de canales presentaron conformacion tipo A, el
10% tipo N y el restante 10% C. La mayoria de las canales tipo A, corresponde a reses
con perfiles ligeramente rectos, con el cuarto trasero con una pierna moderadamente
profunda y musculosa y el delantero es bien conformado y musculoso. El grado de
terminacion determinado también en la planta frigorifica present6 (escala de 0 a 4) que
el 85 % de las canales presentara un grado de terminacion 2, que determina un contenido
de grasa moderadamente abundante con una distribucion uniforme, el 15 % restante se
encontro en el grado 1 que determina una escasa cobertura de grasa y poco uniforme.

Peso de la media res izquierda y corte pistola

El corte pistola constituye mas del 40 % de la media canal y de esta region surgen
los cortes de mayor valor como lomo, bife angosto, cuadril, nalga de adentro, nalga de
afuera, bola de lomo, colita de cuadril y ademas el tortuguita y garrén (Robaina, 2002).
El Rump & Loin (Bife, cuadril y lomo) representan alrededor de 7-10% de la canal. En
el presente estudio el corte pistola represento el 44.6 % de la canal y el Rump & Loin el
8.9 %.

En el cuadro 90 se observan los resultados del peso de la media res izquierda, del
corte pistola y la relacion que existe entre ellos y en el cuadro 90 el peso de los
diferentes cortes que surgen del mismo y el peso promedio del total de los cortes
valiosos (lomo, bife, cuadril, nalga de adentro, nalga de afuera, bola de lomo, colita)
segun raza y tratamientos realizados en los afios de estudio. En el Anexo 8 (a y b) se
encuentran los resultados de los pesos de cada corte segun el tratamiento de recria y raza
para cada uno de los grupos de animales, suplemento y pastura.

Cuadro 90: Peso de media res (MR) izquierda (Kg) y Peso pistola (PP) (Kg)

Raza Tratamiento recria Tratamiento engorde

Braford || Hereford | P | A-A || E-E T-A | T-E T-T || P P S P

MR 119.9 119.2 ns |[ 120.7 [ 117.2 | 119.1 || 122.0 || 1189 || ns || 117.4b || 121.8a |[ **
PP 53.3 53.1 ns | 544 || 52.8 || 529 || 53.7 || 524 |[ ns 52.8 53.7 |[ Ns
PP/MC 0.22 0.22 ns [ 023 |[ 023 || 022 || 022 || 0.22 || ns || 0.23a | 0.22b |[ **

Referencias: ns = no significativo, ** = P<0.01.

P: Pastura; S: Suplemento

A-A: Afrechillo de arroz durante otoflo-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otoflo-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otoflo y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.
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En el peso de la media res se encontraron diferencias (P<0.01) segtn la alimentacion
proporcionada en los meses previos a la faena a favor de los animales suplementados.
Esto se debe a que fue el grupo que presentd6 mayor rendimiento carnicero y un mayor
espesor de grasa en la res. En cuanto al peso del corte pistola no se encontraron
diferencias significativas (P >0.05) en ninguno de los parametros estudiados.

Vaz Martins et al. (2005) encontré diferencias en el corte pistola en animales en
pastoreo y en animales en pastoreo mas suplementacion, registrando valores de 48.56 y
50.13 Kg respectivamente. Comparando con los valores del presente estudio, estos son
inferiores tanto en los de base pastoril como los de suplementacion.

De acuerdo a Koch et al., citados por Franco et al. (2002) hay diferencias en la
proporcion de cortes valiosos entre grupos raciales cuando se evaltia a edad y peso
constante, pero a igual contenido de grasa las diferencias tienden a desaparecer. En el
ensayo, la edad, el peso y el engrasamiento fueron similares para todos los animales al
momento de la faena por lo que no se encontraron diferencias (P>0.05) en la proporcion
de cortes entre razas.

Cuadro 91: Peso de los cortes que surgen del pistola (Kg) y peso (Kg) de cortes valiosos

Raza Tratamiento recria Tratamiento engorde

Braford || Hereford | P || A-A || E-E | T-A || T-E || T-T || P (| Pastura | Sup | P

Lomo 1.85 1.81 ns | 1.88 | 1.81 || 1.8 || 1.81 || 1.84 || ns 1.83 1.83 | ns
Bife 4.22 4.20 ns |[ 429 || 4.16 || 4.2 || 4.26 || 4.19 | ns 4.15 429 | ns
Cuadril 4.76 4.69 ns | 472 || 4.8 | 4.63 || 476 || 472 || ns || 459b | 4.86a | *

Nalga (adentro) 731 a 6.72b *>* 0713 ) 6.87 || 7.13 || 6.91 || 7.02 || ns 6.91 7.11 | ns
Nalga (afuera) 6.75a 6.36Db ** 6.8 || 6.44 || 6.48 || 6.63 || 6.42 | ns 6.43 6.68 || ns

Bola 4.6 4.53 ns |[ 4.74 || 4.55 || 4.53 || 4.56 || 4.45 || ns 4.54 4.59 | ns
Colita 1.08 1.07 ns | 1.08 | 1.05 | 1.06 || 1.11 || 1.1 |[ ns 1.05 1.10 || ns
Tortuga 1.73 b 1.82a * 1.8 || 1.72 | 1.77 |[ 1.82 || 1.78 || ns 1.79 1.76 | ns
Garrén 1.69b 1.78 a * 173 | 1.71 | 1.76 |f 1.75 | 1.72 || ns 1.75 1.72 | ns
Recortes 2.87 3.03 ns || 2.94 [ 3.01 | 2.93 || 3.03 || 2.85 || ns 3.01 2.89 | ns
CvV 34.0 33.0 ns |[ 34.2 || 33.1 || 33.3 || 33.6 || 33.2 || ns 33.0 339 | ns

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).

ns = no significativo, * =P < 0.05, ** =P <0.01

CV: Cortes valiosos. A-A: Afrechillo de arroz durante otoflo-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo
natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo
natural durante otofio-invierno.

En el total de los animales no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) en el
peso de los diferentes cortes segun el tipo de alimentacion de recria y de la terminacion
en el tnico corte que se apreciaron diferencias (P<0.05) fue en el cuadril. Segun la raza
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fueron cuatro cortes los que presentaron diferencias estadisticas, nalga de adentro, nalga
de afuera, tortuga y garron, las dos primeras fueron mayores para Braford (P<0.01) y las
otras dos para Hereford (P<0.05).

Debido a que solo se encontraron diferencias en algunos de los cortes, entre raza,
cuando se los analiza el total de los cortes valiosos dejan de existir diferencias

significativas (P>0.05).

Relaciones entre diferentes determinaciones post mortem

En el Cuadro 92 se ven diferentes relaciones entre la media canal, los diferentes
cortes, el peso de los huesos y la grasa de recorte con el corte pistola para todos los
animales segln raza, tratamiento durante la recria y el engorde. En el Anexo 9 se
observan los promedios para cada uno de los grupos (pastura y suplemento).

Cuadro 92: Relaciones entre diferentes determin?ciones post mortem de la canal

Raza Tratamiento recria Tratamiento engorde
Braford || Hereford | P | A-A | E-E | T-A || T-E || T-T || P |[ Pastura | Suplemento (| P
L+C+B/PP 0.20 0.20 ns [ 0.20 {| 0.20 || 0.20 |[ 0.20 |[ 0.20 || ns 0.20 0.20 ns
SC/PP 0.57a 0.55b ** 1056 [| 0.56 | 0.56 | 0.56 || 0.57 || ns | 0.56b 0.57 a *
PH/PP 0.22b 023 a *¥* 1°0.23 | 0.23 | 0.23 |[ 0.22 || 0.22 || bs 0.23 0.22 ns
GR/PP 0.06 0.06 ns [ 0.06 [| 0.06 [| 0.05 |[ 0.06 || 0.06 || ns 0.06 0.06 ns

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).

ns = no significativo, ** =P <0.01

A-A: Afrechillo de arroz durante otoflo-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otoflo-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.

L+C+B/PP: Lomo + cuadril + bife/Peso Pistola.; SC/PP: Suma de cortes/Peso Pistola; PH/PP: Peso de hueso/Peso Pistola; Gr/PP:
Grasa de recorte/Peso Pistola

Para la raza se encontraron diferencias significativas (P<0.01) cuando se relacion¢ el
total de los cortes y el peso de los huesos con el corte pistola. La raza Braford presentd
una mayor relacion SC/PP y una menor relacion PH/PP, lo que estaria indicando que
presenta un mayor peso en los cortes y un menor peso de los huesos, ya que en el peso
de la pistola no se encontraron diferencias significativas (P>005). Estos mismos
resultados se obtienen cuando se analizan los animales que permanecieron sobre la
pastura, y cuando son suplementados (Anexo 10).

En el tratamiento realizado durante la recria no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) para ninguna de las relaciones calculadas, sin embargo para el
tratamiento previo a la faena se encontr6 diferencias en PP/MC (P<0.01) a favor de la
pastura y en SC/PP (P<0.05) a favor del suplemento. La mayor relacion PP/MC en los
animales alimentados en pasturas se debe a que presentaron un menor peso canal.
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Exigencias de la Industria

En el Cuadro 93 podemos ver cuales fueron los tratamientos que obtuvieron las
exigencias requeridas por la industria para el peso de la canal (> 230 Kg) y en el Cuadro
94 para espesor de grasa (> 5 mm).

Cuadro 93: Cantidad y porcentaje de canales mayores a 230 Kg

Tratamiento recria
Tratamiento Canales AA | EE | T-A | TE | T-T | Total
engorde
>230 Kg 5 3 4 5 3 20
Pastura Total 7 7 7 7 6 34
% 71,4 429 57,1 71,4 50,0 58,8
>230 Kg 7 5 6 5 6 29
Suplemento Total 7 6 7 6 7 33
% 100,0 83,3 85,7 83,3 85,7 87,9

Referencias: A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo natural
en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural

durante otofo-invierno.

Del total de animales faenados los que lograron alcanzar un peso canal mayor a 230
Kg fueron los suplementados durante el engorde (Figura 24), sin embargo también es
importante resaltar que los animales alimentados en pasturas en este momento y
suplementados con afrechillo de arroz en otofio e invierno o Unicamente en invierno
durante la recria alcanzaron mayores pesos de canal y fueron faenados antes (entre julio
y octubre). Los animales que no fueron suplementados en la recria demoraron mas en
lograr el peso de faena y lograron un mejor peso canal los suplementados en la fase

final.

Figura 24: Porcentaje de canales con pesos mayores o menores a 230 Kg
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Cuadro 94: Cantidad y porcentaje de canales con mas de 5 mm de espesor de grasa

Tratamiento recria
Tratamiento Canales | AA | EE | TA | T-E | T-T | Total
engorde

>5 mm 2 3 2 4 2 13

Pastura Total 7 7 7 7 6 34
% 28,6 429 28,6 57,1 33,3 38,2

>5 mm 2 4 4 5 2 17

Suplemento Total 7 6 7 6 7 33
% 28,6 66,7 57,1 83,3 28,6 51,5

Referencias: A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo natural
en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural

durante otofo-invierno.

En espesor de grasa la mayor cantidad de animales que logr6 alcanzar los niveles
requeridos fueron los que se suplementaron durante el engorde observandose que los
alimentados con expeller de girasol en la recria alcanzaron mayor grado de
engrasamiento en las canales.

En el cuadro 95 se observa la cantidad y el porcentaje de animales que superaron los
4 Kg en el peso del bife segun los tratamientos realizados. Se observa que los animales
que fueron suplementados en el afio de faena lograron mejores pesos de bife que los
animales que se alimentaron unicamente con pasturas.

Cuadro 95: Peso de bife mayor a 4 Kg segun tratamiento

Tratamiento recria
Tratamiento Bife A-A | E-E T-A | T-E T-T Total
engorde

>4 Kg 4 2 6 5 5 22

Pastura total 7 7 7 7 6 34
% 57,1 28,6 85,7 71,4 83,3 64,7

>4 Kg 6 5 5 5 7 28

Suplemento total 7 6 7 6 7 33
% 85,7 83,3 71,4 83,3 100,0 84,8

Referencias: A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otoflo-invierno; T-A:

Campo natural

en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural

durante otofno-invierno.
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4.2.9 Calidad de carne

La calidad de la carne estd determinada por caracteristicas objetivas y subjetivas.
Dentro de las primeras se encuentra el valor nutritivo y seguridad alimentaria, y en las
caracteristicas subjetivas los atributos visuales y palatabilidad como terneza, sabor y
jugosidad, que inciden en la preferencia del consumidor (Brito, 2002b).

4.29.1 pH

La tasa de descenso de pH y el pH final de la carne influencia directamente a las
caracteristicas organolépticas de la carne (Santini et al., 2003). En condiciones normales
se espera que el pH descienda de aproximadamente 7.0 a 5.5-5.6 luego de 48 horas post
mortem. Otros autores como Tarrant y Sherington (1980), Osoro et al. (1995), Barriada
(1995), Beltran et al., citados por Moreno et al. (1999) consideran que el valor normal se
encuentra entre 5.75 y 5.8. En el Cuadro 96 se muestran los valores de pH obtenidos en
la faena (24 horas) y en el desosado (48 horas) en el musculo longissimus dorsi segin el
tipo de alimentacion suministrado durante la etapa de terminacion.

Cuadro 96: pH a las 24 y 48 horas segun etapa de terminacioén

FC Suplemento Pasturas P
pH 24 horas 1/Ln 5.53 5.63 ns
pH 48 horas 1/Ln 5.70b 5.83a *

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05). ns = no
significativo, * = P <0.05. A-A: Afrechillo de arroz otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol otofio-invierno; T-A: Campo natural
otoflo y afrechillo de arroz invierno; T-E: Campo natural otofio y expeller de girasol invierno; T-T: Campo natural otofio-invierno.

El pH a las 24 horas del actual estudio registro valores considerados normales, por
debajo de 5,75 no registrandose diferencias (P>0.05) entre los tratamientos. A las 48
horas se observo que el pH aumentd con respecto al registrado anteriormente, este
resultado se contradice con lo visto en la bibliografia, que indica que este deberia seguir
bajando, por lo que podemos considerar que fue un error de medicion ya que se midio
con diferentes lectores de pH. El grupo suplementado siguié con valores considerados
normales, sin embargo el grupo de pasturas alcanzé el limite establecido de 5.8. En este
caso, se encontraron diferencias significativas (P<0.05), siendo menores los valores
vistos en los animales suplementados, esto puede deberse a que cuando se suministra
mayor cantidad de energia en la dieta se incrementan las reservas de glucogeno en el
musculo que permiten lograr un adecuado descenso del pH (Santini et al., 2003).

Los resultados de pH a las 24 horas (Cuadro 96) son un poco inferiores a los vistos

en practicas nacionales como las de Realini et al. (2003), Montossi y Safiudo (2004) en
novillos provenientes de pasturas naturales y mejoradas, con valores aproximados de pH
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de 5.7. Estos valores coinciden mas con el resultado a las 48 horas de los animales que
se encontraron pastoreando campo natural y se los suplementaba con afrechillo de arroz.

En el Cuadro 97 se expresan los valores de pH obtenidos seglin raza y tratamiento de
la recria para el grupo de animales alimentados en pastoreo y suplemento y en el Cuadro
98 para el grupo de animales que se encontraban pastoreando en el mejoramiento.

Cuadro 97: pH a las 24 y 48 horas de los animales sobre campo natural mas suplemento

Raza Tratamiento recria
FC | Braford | Hereford | P | A-A [ E-E | T-A | T-E | T-T | P
pH 24 horas Ln 5.51 5.56 ns | 549 |[ 543 | 5.61 || 5.63 || 5.51 || ns
pH 48 horas 1/Ln 5,66 5,68 ns || 5.65 | 5.62 || 5.72 || 5.71 || 5.66 || ns

Referencias: ns = no significativo

A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otono-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.

Al comparar los valores de pH entre razas y los tratamientos realizados durante la
recria no se observaron diferencias (P>0.05), encontrandose dentro de los valores

considerados como normales tanto para las 24 horas como para las 48 horas.

Cuadro 98: pH a las 24 y 48 horas de los animales pastoreando sobre mejoramiento

Raza Tratamiento recria
FC Braford Hereford P A-A | E-E T-A | T-E | T-T P
pH 24 - 5.64 5.68 ns 558 5.59 | 5.78 || 5.52| 5.82 ns
pH 48 - 5.77 5.93 ns 585 575 594 572 5.96 ns

Referencias: ns = no significativo A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno;
T-A: Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T:
Campo natural durante otofio-invierno.

En este grupo tampoco se encontraron diferencias significativas (P>0.05) entre los
grupos raciales y el tratamiento realizado el afio anterior a la faena, sin embargo puede
observarse que el valor de pH se encuentra dentro de los rangos considerados como
normales a las 24 horas pero a las 48 horas estos valores aumentan. Segun Tarrant y
Sherington, citados por Garrido et al. (2005) el musculo longissimus dorsi presenta
mayor frecuencia de alcanzar valores de pH por encima de lo considerado normal.

4.2.9.2 Color
El color de la carne es un pardmetro muy importante en determinar el valor de la

carne ya que es uno de los principales criterios de compra por parte de los consumidores
(Alberti et al., 2005). En el Cuadro 99 se muestran los valores de los parametros L*, a* y
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b* en el muasculo longissimus dorsi y la grasa para el momento de faena y del musculo a
los 2, 7 y 14 dias post mortem.

Cuadro 99: Parametros del colorimetro (L*, a* y b*) para la grasa y musculo
longissimus dorsi en el momento de facna y del musculo a los 2, 7 y 14 dias post mortem

Color FC Suplemento Pastura P
Lm*desosado Ln 68,7 68,0 ns
am*desosado - 7,2 7.9 ns
bm*desosado Ln 18,7 18,5 ns
Lg*desosado - 375a 36.1b *
ag*desosado - 18,7 18,5 ns
bg*desosado - 12,9 12,6 ns

Lm*2 dias - 36,7 33,6 ns
am* 2 dias - 13,0 12,4 ns
bm* 2 dias - 7,8 7,6 ns
Lm* 7 dias - 36,4 35,6 ns
am* 7 dias - 13,9 13,5 ns
bm* 7 dias - 8,8 8,6 ns
Lm*14 dias - 36,7 36,3 ns
am* 14 dias - 11,8 13,1 ns
bm* 14 dias Ln 8,2 8,8 ns

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).

ns = no significativo, ** = P <0.05. L*= brillo, los valores van desde 0 (negro) a 100 (blanco); a*= tonalidades de rojo, valores
positivos corresponden al rojo y los negativos se acercan al verde; b*= grado de amarillamiento, amarillo los valores positivos y
azules los negativos.m= musculo, g= grasa. Ln= logaritmo neperiano; 1/Ln= inverso de logaritmo neperiano; r3= potencia

El color de la grasa generalmente se encuentra muy influenciado por el tipo de
alimento que consumen los animales, sin embargo en el actual estudio la alimentacion
previa a la faena no caus6 diferencias (P>0.05) en ninguno de los parametros del
colorimetro que determinan el color de la misma.

El parametro L* (luminosidad) en el musculo presentd diferencias significativas
(P<0.05) tnicamente en el momento de la faena, siendo mayor para los animales
suplementados. Los parametros a* (indice de rojo-verde) y b* (amarillamiento) no
presentaron diferencias (P>0.05) en ninglin momento. Estos datos concuerdan con los de
Realini et al. (2003) donde observaron que animales terminados en pasturas presentaban
valores de L* mas bajos, determinando una coloraciéon mas oscura y que los pardmetros
a* y b* no presentaban diferencias en distintos tipos de alimentacion. Schroeder et al.,
citados por Bolte (2000) consideran que animales terminados con dietas forrajeras
presentan un color del musculo mas oscuro.
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En los Cuadros 100 y 101 se muestran los valores de los parametros L*, a* y b* en
la grasa y el musculo longissimus dorsi para el momento de faena y del musculo a los 2,
7 y 14 dias post mortem segin raza y tratamiento realizado durante la recria para el
grupo de animales suplementados y para el grupo de animales sobre pasturas,
respectivamente.

Cuadro 100: Parametros del colorimetro de grasa y musculo en animales suplementados

Raza Tratamiento recria

Color FC || Braford || Hereford | P A-A E-E T-A T-E T-T P
Lm*desosado Ln 38,03 37,45 ns || 36,70 37,79 37,97 38,25 38,00 | ns
am*desosado - 18,32 19,13 ns || 19,89 20,12 18,50 17,37 17,73 || ns
bm*desosado - 12,61 13,19 ns || 13,67a || 13,15ab 13,57a || 12,67ab || 11,42b || *
Lg*desosado 1/Ln 68,32 68,54 ns || 68,36 68,08 67,23 68,50 70,43 | ns
ag*desosado 1/Ln 6,60 6,53 ns 8,09 6,09 6,18 6,68 6,12 ns
bg*desosado - 18,78 19,00 ns || 18,62 18,19 19,45 19,33 18,87 | ns
Lm*2 dias - 35.63 34.08 ns || 32.86 34.63 34.54 36.22 36.02 | ns
am* 2 dias - 12.47 13.23 ns || 12.76 13.84 11.86 15.28 10.48 | ns
bm* 2 dias - 7.863 7.62 ns 7.62 8.2 7.66 8.16 6.99 ns
Lm* 7 dias - 37,01 35,81 ns |[ 34,22b || 36,82a || 36,11ab || 37,82a || 37,08a || *
am* 7 dias 3 13,13 14,37 ns || 14,22 14,97 2,46 15,34 16,91 | ns
bm* 7 dias - 8,65 8,92 ns 8,55 9,59 8,42 9,06 8,31 ns
Lm*14 dias - 37,13 36,24 ns |[ 35,35 36,18 36,38 37,62 37,89 | ns
am* 14 dias 1/Ln 10,63 11,27 ns || 12,83 11,71 11,84 10,43 8,78 ns
bm* 14 dias - 8,18 8,43 ns 8,60 8,33 8,50 7,91 8,19 ns

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05). ns = no
significativo, * = P <0.05. A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A:
Campo natural en otoflo y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otoflo y expeller de girasol en invierno; T-T:
Campo natural durante otofio-invierno. L*= brillo, los valores van desde 0 (negro) a 100 (blanco); a*= tonalidades de rojo, valores
positivos corresponden al rojo y los negativos se acercan al verde; b*= grado de amarillamiento, amarillo los valores positivos y
azules los negativos. m= musculo, g= grasa. Ln= logaritmo neperiano; 1/Ln= inverso de logaritmo neperiano; r3= potencia
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Cuadro 101: Parametro del colorimetro de grasa y musculo en animales sobre pasturas

Raza Tratamiento recria

Color FC | Braford || Hereford | P A-A E-E T-A T-E T-T P
Lm*desosado 3 36,67 35,49 ns |[ 35,09 [ 35,81 || 34,76 | 38,08 36,72 | ns
am*desosado - 18,53 18,48 ns || 20,41 18,37 17,46 |f 19,27 16,98 ns
bm*desosado - 13,00 12,29 ns || 13,64 12,63 12,30 |f 13,23 11,43 ns
Lg*desosado Ln 66,61 69,69 ns || 70,32 67,52 65,16 | 67,29 70,51 ns
ag*desosado Ln 7,79 7,34 ns 7,73 7,92 9,21 7,09 6,19 ns
bg*desosado - 18,57 18,84 ns |[ 19,15 [ 18,25 || 19,08 | 19,15 16,88 || ns
Lm*2 dias - 3494 a 32.48b ¥ 32.94 || 33.04 |[ 33.00 || 35.70 || 33.11 ns
am* 2 dias - 12.64 12.11 ns |[ 12.42 | 13.30 (| 11.51 | 12.71 11.93 ns
bm* 2 dias - 7.82 7.37 ns || 7.78 8.40 7.01 7.80 6.91 ns
Lm* 7 dias - 36,58a 34,54b * || 35,30 || 36,00 |[ 34,23 | 37,51 34,76 | ns
am* 7 dias - 13,99 13,15 ns || 15,37 [ 14,70 || 12,17 | 13,59 12,02 |f ns
bm* 7 dias - 8,91 8,26 ns [ 9,24 9,48 7,69 8,89 7,65 ns
Lm*14 dias - 36,60 35,98 ns || 35,83 [ 36,16 || 37,00 || 37,37 || 37,08 | ns
am* 14 dias - 12,30 13,89 ns |[ 15,14 [ 14,44 || 13,48 | 10,12 12,31 ns
bm* 14 dias 1/Ln 8,17 9,06 ns |[ 9,16ab || 10,60a || 7,98bc || 7,10c || 8,86 abc || *

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).

ns = no significativo, * = P <0.05

A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otono-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otoflo y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno. L*= brillo, los valores van desde 0 (negro) a 100 (blanco); a*= tonalidades de rojo, valores positivos corresponden al rojo y
los negativos se acercan al verde; b*= grado de amarillamiento, amarillo los valores positivos y azules los negativos.

m= musculo, g= grasa. Ln= logaritmo neperiano; 1/Ln= inverso de logaritmo neperiano; r3= potencia

Cuando se analizaron los datos segun el tipo de dieta suministrada en los meses
previos a la faena se encontr6 que en el grupo que fue suplementado no presentd
diferencias (P>0.05) entre razas en ninguno de los parametros medidos en la grasa y el
musculo, sin embargo en los que se encontraban sobre pasturas se encontraron
diferencias (P<0.05) en el parametro L* para los dias 2 y 7, siendo menor en la raza
Hereford.

Cuando se compararon segun el tratamiento del afio anterior, en el momento de la
faena se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en el pardmetro b* en los
animales suplementados en el ultimo afo. Dentro de este grupo los que fueron
suplementados en la recria presentaron un mayor amarillamiento en el musculo que los
animales que se encontraron pastoreando campo natural como Unico alimento. A los 2
dias no se encontraron diferencias (P>0.05) para los parametros en ninguno de los
tratamientos, en el dia 7 las diferencias (P<0.05) se dieron en el brillo del musculo del
grupo suplementado previo a la faena y a favor de los que en algin momento se
suplementaron con expeller, y en los que permanecieron como testigo. A los 14 dias
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hubo diferencias (P<0.05) en el amarillamiento del musculo con el valor mas alto en los
animales que en la recria se suplementaron con expeller durante todo el periodo,
seguidos por los que tuvieron afrechillo.

Los diferentes tipos de alimentacion generaron variaciones en los parametros que
determinan el color (L*, a*, b*). La tendencia al pasar del tratamiento Afrechillo-
Afrechillo (A-A) al Testigo-Testigo (T-T) fue disminuir los pardmetros a*y b* a los 14
dias y aumentar el pardmetro L* a los 2 dias de maduracion.

En los trabajos de Boleman et al. (1996), Bolte (2000) que se compararon animales
alimentados con concentrados con animales terminados sobre pasturas, encontraron que
en los primeros el contenido de mioglobina disminuia dando como resultado valores de
L* mas altos, color mas claro (P<0,05), con menores valores de a* y b*. Debemos tener
en cuenta que en nuestro ensayo no comparamos animales en encierro con dietas altas en
energia con animales alimentados a pasturas. La suplementacion con energéticos nos
permite tener una respuesta media, y con proteicos baja en animales sobre pasturas con
alto contenido de fibra y bajo de proteinas (Sieber y Hunter, citados por Pigurina, 1997),
como son las pasturas sobre basalto. Esto puede estar determinando un mejor
aprovechamiento de las pasturas, lo cual hace que al aumentar el nivel de energia en la
dieta, mejore el color de la carne.

Los valores de L*, a* y b* coinciden con los vistos en otros estudios como en el de
Montossi y Safiudo (2004) obteniéndose valores de L*=37, a*=20 y b*=10.4 en novillos
Hereford procedentes de pasturas naturales y mejoradas, o como en el trabajo realizado

por Brito y Pittaluga (2002¢) con novillos 3/4 Braford en el cual los valores obtenidos
fueron: L*=33.57, a*=24.56 y b*=12.89.

4.2.9.3 Terneza

Presenta gran importancia econémica por ser el principal parametro que determina la
satisfaccion del consumidor (Brito 2002b, Peluffo y Monteiro 2002). Segin
Beckerstaffe, Abularach et al., citados por Jiménez de Aréchaga et al. (2002) los niveles
de fuerza de corte exigidos por los mercados mas exigentes son menores a 5 KgF.

Los niveles de terneza promedio del musculo longissimus dorsi segin los dias de
maduracion para los animales alimentados sobre pasturas y los suplementados se
muestran en el Cuadro 102. Los valores encontrados cumplian con las exigencias (menor
a 5 KgF) a partir del dia 7 y se mantenian hasta el dia 14 (Figura 25). No se encontraron
diferencias significativas (P>0.05) segun el tipo de alimento consumido.
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Cuadro 102: Niveles de terneza (Fuerza de corte, KgF) segun tipo de alimentacién

Terneza FC Suplementacién Pastura P
2 dias r3 5.97 5,07 ns
7 dias Ln 423 4,18 ns
14 dias Ln 4,18 4,17 ns

Referencias: ns = no significativo

A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otono-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.

Ln= logaritmo neperiano; 1/Ln= inverso de logaritmo neperiano; r3= potencia

Los datos encontrados en el presente estudio son mayores a los encontrados en el
trabajo de Realini et al. (2003) donde la terneza inicial fue aproximadamente de 4.7 en
animales sobre pasturas y de 4.5 en animales que se alimentaban con concentrados
logrando una terneza a los 14 dias de 2.8 y 3.4 respectivamente; sin embargo son un
poco inferiores a los resultados del estudio de Montossi y Sanudo (2004) que
encontraron en novillos de 3 afios un valor de terneza instrumental de 4.8. El estudio de
Realini et al. (2003) no encontré diferencias (P>0.05) de terneza segun el tipo de
alimentacion en ninguna de las etapas de maduracion.

Figura 25: Evolucidon de los niveles de terneza (Fuerza de corte, KgF) segtn tipo de
alimentacion.

N W A 1
|

[

Fuerza de corte (kgF)

2 dias 7 dias 14 dias

—&— Suplemento —l— Pastura

Como se observa en la Figura 25 la terneza mejora al aumentar el tiempo de
maduracion de 2 a 7 dias y se estabiliza de 7 a 14 dias tanto para el grupo de animales
que se les suministr6é suplemento como para el grupo de animales que pastoreaban en un
mejoramiento. El periodo de maduracion para lograr la maxima terneza en estos
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animales fue menor al dicho por Koohmaraie (1996), Lawrie (1998), Brito et al. (2002¢)
de 10 a 14 dias.

En los Cuadros 103 y 104 se muestran los valores promedio de terneza seglin raza y
tipo de alimento utilizado en la recria para los animales que en el ultimo afio fueron
suplementados o alimentados con pasturas, respectivamente.

Cuadro 103: Niveles de terneza (Fuerza de corte, KgF) seglin raza y tratamiento recria
para los animales suplementados

Raza Tratamiento recria
Terneza || FC Braford Hereford P A-A E-E T-A T-E T-T P
2 dias Ln 6.72 5.30 Ns 6.74 6.14 5.57 4.96 6.60 Ns
7 dias Ln 4,26 4,10 Ns 5,37 3,60 4,66 3,34 4,24 Ns
14 dias 1/Ln 3.73 4.04 Ns S512a || 3.65ab || 4.84a || 3.04b || 3.65ab *

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).

ns = no significativo, * = P <0.05

A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otono-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otoflo y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.

Ln= logaritmo neperiano; 1/Ln= inverso de logaritmo neperiano; r3= potencia

Cuadro 104: Niveles de terneza (Fuerza de corte, KgF) seglin raza y tratamiento recria
para los animales sobre pasturas

Raza Tratamiento recria
Terneza FC Braford Hereford P A-A E-E T-A T-E T-T P
2 dias - 53 5.2 ns 5.2 4.9 6.0 5.9 4.2 Ns
7 dias Ln 4.2 4.2 ns 3.8 34 53 4.4 4.2 ns
14 dias r3 43 4.2 ns 39 3.7 5.0 4.7 4.0 Ns

Referencias: ns = no significativo

A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo natural en otofio y
afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-
invierno.

Los niveles de terneza promedio segun raza no se diferenciaron significativamente
(P>0.05) para los diferentes dias de maduracion para los animales suplementados ni los
que se encontraban en pasturas.

En el grupo de animales suplementados se encontraron diferencias significativas
(P<0.05) en el tratamiento realizado el afio anterior en el dia 14. Los animales que
fueron suplementados con afrechillo de arroz presentaron valores de fuerza de corte
superiores al resto de los animales. En el grupo de animales donde se alimentaban en
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base a pasturas el tratamiento previo no presentd diferencias significativas (P>0.05) en
ningiin momento de la maduracion.

La terneza es afectada en un 60% por variables ocurridas luego de la faena por lo
cual el efecto que puede tener el alimento utilizado en la recria a los 14 dias de
maduracion es minimo.

4.2.9.4 Contenido de grasa intramuscular (GIM)

El contenido de grasa intramuscular (GIM) incide en la calidad organoléptica del
producto (jugosidad, terneza y sabor) (Robaina et al. 2002, Scollan et al. 2006) y
presenta gran importancia en lo referente a la composicion de acidos grasos y en la salud
humana (Scollan et al., 2006). Se mide de manera subjetiva a nivel del area de ojo de
bife, mediante el uso de escalas de grado (USDA) (Foto 3, materiales y métodos).

En el cuadro 105 se muestran los resultados del contenido de grasa intramuscular
segiin los factores evaluados y se observa que estos no influyeron en los resultados
obtenidos (P>0.05).

Cuadro 105: Contenido de grasa intramuscular segiin raza y tipo de alimentacion para
los dos afios de estudio.

Raza Tratamiento recria Tratamiento engorde
Braford (| Hereford | P |[ A-A E-E T-A T-E T-T P || Pasturas || Suplemento P
GIM 205.1 224.6 ns || 207.9 |[ 240.5 |[ 183.6 [ 232.1 || 210.2 || ns 197.5 232.2 ns

Referencias: ns = no significativo

GIM: Contenido de grasa intramuscular. A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-
invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en
invierno; T-T: Campo natural durante otofio-invierno.

En el Cuadro 106, se observan los valores de GIM segun el tipo de alimentacion
dada previo a la faena y el tipo de alimentacion anterior. Como puede observarse no
existid efecto (P>0.05) del tipo de alimentacién previa ni en el afio de faena en el
contenido de grasa intramuscular.

Cuadro 106: Contenido de grasa intramuscular seglin dieta

Tratamiento recria
Tratamiento engorde A-A E-E T-A T-E T-T P
Pastura 190.2 198.8 185.5 213.1 198.3 ns
Suplemento 207.9 239.1 183.6 230.9 211.4 ns

Referencias: ns = no significativo

GIM: Contenido de grasa intramuscular. A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-

invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E:




4.2.9.5 Acidos grasos

Los acidos grasos son componentes importantes de la dieta, constituyendo un
aporte considerable de energia (Sanhueza et al., 2002). Algunos acidos grasos presentan
propiedades benéficas para la salud humana y otros son potencialmente dafiinos
(Valenzuela et al., citados por Sanhueza et al., 2002).

En el cuadro 107 se observan los porcentajes del total de acidos grasos saturados
(AGS), monoinsaturados (MUFA) y poliinsaturados (PUFA) del Longissimus dorsi en
los animales alimentados en pasturas y en los suplementados. No se encontrd efecto de
la dieta (P>0.05) en el total de acidos grasos saturados, monoinsaturados ni
poliinsaturados.

Cuadro 107: Porcentaje del total de 4cidos grasos saturados (AGS), monisaturados
(MUFA) y poliinsaturados (PUFA) del Longissimus dorsi segun tipo de
alimentacion

FC Suplemento Pastura P

AGS 1/Ln 50,5 49,1 ns
MUFA - 454 47,5 ns
PUFA r3 32 2,6 ns

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).
ns = no significativo, * = P <0.05; **=P<0.01

CLA: Acido Linoleico Conjugado.

AGS= 4cido graso saturado; MUFA= acido graso monoinsaturado; PUFA= 4cido graso poliinsaturado.

n-3= omega 3; n-6= omega 6

Ln= logaritmo neperiano; 1/Ln= inverso de logaritmo neperiano; r3= potencia

El total de AGS del presente trabajo coincide con los resultados de Realini et al.
(2003) pero son superiores a los valores encontrados en Montossi y Safiudo (2004) en
novillos de 3 afios y muy superiores a los vistos por Gil y Huertas (2001). Comparando
estos tres trabajos nacionales con los resultados de los acidos grasos insaturados se
observo que los resultados de MUFA fueron superiores y los de PUFA sensiblemente
inferiores, sobre todo en los animales provenientes de pasturas naturales donde se
esperaba un mayor contenido de éstos 4cidos grasos.

En el Cuadro 108 se observan los promedios de los principales acidos grasos

encontrados en la carne vacuna para los dos tipos de alimentacion utilizada durante los
ultimos meses previos a la faena.
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Cuadro 108: Porcentaje de los principales acidos grasos en el Longissimus dorsi

FC Suplemento (| Pastura | P

14: 0 (Miristico) - 1,03 1,15 ns

16: 0 (Palmitico) 1/Ln 26,01 24,72 ns

18: 0 (Estearico) - 20,71 20,02 ns

18:1 (Oléico) - 43,52 45,43 ns

18:2 (Linoleico) r3 231 a 1.67b *

18:3 (Linolénico) Ln 0.19 0,27 ns

CLA (4cido linoleico conjugado) 3 0,30 0,31 ns

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).
ns = no significativo, * = P <0.05; **=P<0.01
Ln= logaritmo neperiano; 1/Ln= inverso de logaritmo neperiano; r3= potencia

El tipo de alimentacion no tuvo influencia (P>0.05) en el contenido de los acidos
grasos saturados (14:0, 16:0 y 18:0), monoinsaturados (18:1) y en el CLA. En el caso de
los polinsaturados tampoco influencio la cantidad de acido linolénico (18:3) pero si en la
de acido linoleico (18:2), siendo mayor en el caso de los animales suplementados.
Schindler et al. (2004) tampoco encontraron diferencias trabajando con animales en
pastoreo y animales suplementados.

Comparando los resultados de cada uno de los 4cidos grasos se observo que en
general el contenido de 14:0 fue un poco menor en el presente trabajo, el de 16:0 y 18:0
mayor. Estos tltimos dos estarian explicando las diferencias encontradas en el total de
acidos grasos saturados con los estudios comparados. Para el caso de los acidos grasos
insaturados (MUFA y PUFA) y de CLA el contenido encontrado en este estudio fue
menor al de los trabajos nacionales, a excepcion del 18:3 que a pesar del bajo contenido
encontrado fue menor al visto por Gil y Huertas (2001) en su estudio.

En el cuadro 109 se muestran las relaciones de los 4cidos grasos del musculo
Longissimus dorsi. En el Anexo 10 se pueden ver los resultados de la cantidad de grasa,
contenido de 4cidos grasos totales y el contenido individual de acidos grasos segun raza
y tratamiento durante la recria segiin la alimentacion realizada en los meses previos a la
faena donde no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) para los factores
estudiados.

Cuadro 109: Relacion de los acidos grasos en el musculo Longissimus dorsi

FC Suplemento Pastura P
PUFA/AGS r3 0,06 0,05 ns
n-6/n-3 Ln 11,66 a 5990 HoE

Referencias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si (P<0.05).
ns = no significativo, **= P<0.01
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La relacion de acidos grasos poliinsaturados y &cidos grasos saturados no presento
diferencias (P>0.05) con los diferentes tipos de alimentacion, sin embargo en la relacion
n-6/n-3 se observo una clara diferencia segun el tipo de alimento utilizado.

La relacion encontrada entre los PUFA y los AGS es muchisimo menor a la deseable
desde el punto de vista de la salud humana (mayor a 0.45) y se debe principalmente al
bajo contenido de acidos grasos poliinsaturados (18:2 y 18:3). La relacion n-6/n-3
tampoco resulté dentro de los valores recomendables (menor que 4). Los animales que
se suplementaron con afrechillo de arroz presentaron una relacion muy superior a la
recomendada y en los alimentados sobre pasturas se encontrd por encima del nivel
recomendable. Esto esta relacionado al bajo contenido de acido linolénico (18:3) que se
encontraron en las muestras analizadas.

4.3 RELACION ENTRE CARACTERISTICAS DE PRODUCCION ANIMAL
En la Figura 26 se observa la relacion existente entre la condicion corporal (CC) y el
peso vivo lleno (a) y el peso vivo vacio (b) de los animales durante la etapa de recria y

en la Figura 27 la relacion que existe entre la altura del anca (cm) y el peso vivo lleno.

Figura 26: Asociacion entre la condicion corporal (CC) y el peso vivo lleno (PVLL, a) y
peso vivo vacio (PVV, b) durante la etapa de recria.
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Se puede observar que existe una baja asociacién (R* < 50) entre la condicién
corporal y el peso vivo, sin embargo existe un mayor ajuste entre el peso vivo vacio y la
condicién corporal con respecto al peso vivo lleno. Esto puede explicarse por las
diferencias en el contenido del tracto gastrointestinal que causan las diferentes dietas que
determinan mayor variabilidad en el peso vivo lleno.
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Figura 27: Asociacion entre la altura del anca (AA, cm) y el peso vivo lleno
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La asociacion existente entre la altura del anca y el peso vivo presenta valores bajos
(R? < 50) pero podria estar explicando un poco mejor el peso vivo con respecto a la

condicion corporal.

En la Figura 28 se muestra la relacion que existe entre el area de ojo de bife y el peso
vivo. Del total de medidas realizadas, el peso vivo es la que explica mejor el crecimiento

del 4rea de ojo de bife, encontrandose una buena correlacion (r = 0.74).

Se encontraron asociaciones muy bajas entre las mediciones de espesor de grasa y el

resto de las variables (r < 0.40).

Figura 28: Relacion entre el area de ojo de bife y el peso vivo
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4.3.1 Asociaciones entre caracteristicas medidas in vivo y pos mortem

De las determinaciones realizadas in vivo (peso vivo lleno, peso vivo vacio, area de
ojo de bife y espesor de grasa) las que mejor se relacionaron con el peso de la canal fue




el peso vivo lleno y vacio con coeficientes de correlacion de 0.75 y 0.77
respectivamente. En la figura 29 se muestran las asociaciones existentes entre el peso
canal caliente con el peso vivo lleno (PVLL, a) y vacio (PVV, b). Como puede
observarse el peso canal se explicaria en un 57% y 59% segun el peso vivo lleno y vacio
respectivamente. La mayor relacion que se encuentra con el peso vivo vacio podria
deberse a que se pierden las mayores variaciones de peso existentes en el peso vivo lleno
por el llenado del tracto gastro intestinal.

Figura 29: Relacion entre peso canal caliente y peso vivo lleno (PVLL, a) y vacio (PVV,
b).
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El rendimiento carnicero presentd bajas correlaciones con las mediciones realizadas
previo a la faena. Para el peso de la media res izquierda se encontraron las mayores
asociaciones con el peso vivo lleno y vacio (Figura 30).

Figura 30: Relacion entre peso media res y peso vivo lleno (PVLL, a) y peso vivo vacio
(PVV, b)
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Figura 31: Relacion entre peso corte pistola y peso vivo lleno (PVLL, a) y peso vivo
vacio (PVV, b).
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En las figuras 32 y 33 se observan las asociaciones existentes entre las medidas
tomadas con ultrasonografia previo a la faena (AOB y EGS) y las tomadas en la canal.

Figura 32: Asociaciones entre area de ojo de bife medida por ultrasonografia y area de
ojo de bife medida con acetato.

75.0 -
70.0 - ¢ -
65.0 * 20

60.0 -
55.0 -

50.0 * y& 0.6627x + 23.388

45.0 R? = 0.2754
40.0 T T T T T 1

35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0
AOB ultrasonografia

AQOB acetato

|
¢

188



Figura 33: Asociaciones entre espesor de grasa medida por ultrasonografia y espesor de
grasa medida con regla
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La correlacion encontrada entre el area de ojo de bife medida por ultrasonografia y
por acetato coincide con lo dicho por Brito y Pringue (2001) donde raramente dan
valores menores a 0.5. La correlacion encontrada en el presente trabajo tuvo un valor de
0.52. Las correlaciones entre el espesor de grasa medido por ultrasonido y el medido
directamente en la canal presentaron valores inferiores de 0.49.

Figura 34: Asociaciones entre el peso de la canal (Kg) y el peso del corte pistola (Kg)
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4.3.2 Asociaciones entre las variables de calidad de carne

4.3.2.1 Analisis de correlacion

Al analizar los parametros de medicion de color a nivel del musculo a los 2 y 7 dias
de maduracion vemos que hay una correlacion negativa entre el pH final de la carne
tomado a las 48 horas luego de la faena (P<0.01) y a los 14 dias una correlacion negativa
con L* y positiva pero débil con a* y b* dejando de ser significativas (P>0.05) (Cuadro
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110, Anexo 11). Esto indica que la carne pierde brillo, intensidad de rojo y es menos
amarilla. La misma tendencia fue encontrada por Ledward et al., citados por Page et al.
(2001), donde a mayores valores de pH se asociaron a colores mas verdes y azules y pH
mas bajo a carne mds roja y amarilla. El resultado es que a pH mas alto la carne tiene
una apariencia mas purpura, mientras que con pH mas bajo el sea mas anaranjado. Las
correlaciones negativas entre el pH y las medidas del colorimetro pueden ser explicadas
por la reflexion de la luz del agua libre y en la oxigenacién de la mioglobina.

Cuadro 110: Coeficientes de correlacion (r) de las variables analizadas con pH

Variables pH
L* -0.43
2 dias a* -0.71
b* -0.75
L* -0.58
7 dias a* -0.55
b* -0.73
L* -0.19
14 dias a* 0.04
b* 0.20

Wulf et al., citados por Wulf et al. (1999), encontraron en su estudio que b* es el
mejor predictor del pH del musculo (r = - 0.60), a* intermedio (r = -0.52) y L* el mas
pobre (r =-0.48).

La terneza final de la carne presentd correlaciones muy bajas con lo parametros (L*,
a* y b*) que definen el color final de la carne (Anexo 12)

4.3.2.2 Analisis de regresion

Se realizd un andlisis de regresion para evaluar el grado de terneza segin las
caracteristicas medidas en la canal y en la carne y poder determinar la o las mejores
variables que explican la misma. En el modelo se incluyeron las variables
independientes determinadas como pH, color, canal y engrasamiento, pero ninguna
presentd un aporte significativo.
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S CONCLUSIONES

El tipo de alimentacion (pasturas, pasturas mas suplementacion), el tipo de
suplemento utilizado (afrechillo de arroz y expeller de girasol) y la época de
suplementacion (otofio-invierno e invierno) durante la recria causaron diferencias en el
crecimiento y desarrollo animal, de las razas Hereford y Braford.

Las disponibilidades de forraje en campo natural presentaron una misma tendencia
en todos los tratamientos no existiendo diferencias significativas entre ellos; sin embargo
se encontraron diferencias significativas segin el tipo de suelos (superficial vs.
profundo), a favor de los suelos profundos, presentando ambos una disminucién
progresiva en la medida que el ensayo avanzaba.

En cuanto a la calidad del forraje tampoco se encontraron diferencias significativas,
lo que supone que las diferencias entre las performances animales se debieron a los
diferentes tratamientos y al periodo por el cual estos fueron suplementados.

De acuerdo a los suplementos suministrados existieron diferencias en el consumo de
proteina de los diferentes tratamientos, siendo mayor el consumo de la misma en el
grupo de animales que se les suministro expeller de girasol al 0.5 % PV (suplemento
proteico), seguidos por los animales que consumieron afrechillo de arroz al 1% PV
(suplemento energético proteico) y por ultimo los que se alimentaron unicamente con
pasturas naturales. A pesar del mayor consumo de proteinas, de los animales
suplementados con expeller de girasol, esto no se reflejé en las ganancias de pesos. Esto
se debe a un posible desbalance energético/proteico en el rumen, la cual la energia seria
la limitante para mejorar las ganancias de peso.

El consumo de suplemento durante la recria marcé diferencias significativas en las
ganancias de peso vivo, en el peso vivo lleno, peso vivo vacio, condicion corporal, area
de ojo de bife y espesor de grasa medido en la 12-13 costilla y a nivel del cuadril a
favor de los que consumieron afrechillo de arroz a razon del 1 % del PV durante otofo e
invierno.

El efecto raza qued6 marcado, por una menor adaptacion al frio de la raza Braford,
cuyas ganancias de peso, a partir del mes junio comienzan a ser menores, llegando al
final de la suplementacion (17/09/04) con menores pesos que lo animales Hereford. Lo
contrario paso en el verano del 2005, donde en las mismas condiciones de pastoreo, los
Braford tuvieron mejores ganancias diarias de peso.

El sistema de alimentacidon provocd diferencias de peso que se vieron reflejadas en el
peso vivo que presentaron los animales durante la terminacioén. La suplementacion con
afrechillo en otofio e invierno o Unicamente en invierno permitid obtener las mayores
ganancias y pesos, diferenciandose del resto de los tratamientos aun en el afio siguiente
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(2005). El tipo de alimento suministrado en esta etapa (campo natural mas
suplementacion y campo natural mejorado) y las diferencias de peso de los grupos de
animales causaron que se lograran los requerimientos de faena en diferentes momentos.

Los novillos que lograron mayores pesos (A-A, T-A) luego de terminada la
suplementacion de 2004 alcanzaron los requerimientos de faena 2 meses antes que los
animales que no fueron suplementados (T-T) en dicho afio o que el suplemento no
permiti6é una buena performance (E-E, T-E). La mayor cantidad de animales que fueron
faenados en la primera faena provenian del mejoramiento de campo.

En las medidas realizadas in vivo previo a la faena se encontraron diferencias
tnicamente en el espesor de grasa medido a nivel de la 12-13% costilla a favor de los
animales que fueron suplementados con afrechillo de arroz en el afio de faena.

Para las determinaciones pos mortem se encontraron diferencias significativas segin
el sistema de alimentacion en el peso de la canal caliente y en el rendimiento carnicero
para los animales que fueron suplementados con afrechillo en el afio 2005. La raza tuvo
efecto en el rendimiento carnicero a favor de los animales Braford.

En las medidas tomadas en la canal al igual que en las medidas tomadas in vivo se
encontraron diferencias en el espesor de grasa a nivel de la 12-13 costilla en el grupo
suplementado durante otofio e invierno de 2005.

Se encontraron diferencias raciales en las medidas realizadas sobre la canal, el area
de ojo de bife presentd mayores valores en los animales Braford y el espesor de grasa en
los Hereford.

El corte pistola y la suma de los cortes valiosos no presentaron diferencias relevantes
para los tratamientos 2004 y 2005. En cuanto a la raza se encontraron diferencias en
algunos cortes que surgen del corte pistola, pero dichas diferencias desaparecieron al
analizar el total de cortes valiosos. Entre razas también se encontr6 diferencias en la
relacion SC/PP (suma de cortes / peso pistola) y PH/PP (peso de los huesos / peso
pistola), siendo mayor para Braford en el primer caso y Hereford en el segundo.

En cuanto a las exigencias de la industria como peso de canal mayor a 230 Kg,
espesor de grasa mayor a 5 mm y peso del bife mayor a 4 Kg, se encontrd que la mayor
proporcion de animales que cumplian dichos requerimientos se encontraron alimentados
con afrechillo de arroz durante el 2005. De los animales alimentados sobre pasturas el
58.8 % cumplio6 con el requerimiento de canal, el 38.2 % el espesor de de grasa y el 64.7
% el peso del bife. De los animales suplementados el 87.9 % cumplio con el
requerimiento de canal, el 51.5 % el espesor de de grasa y el 84.8 % el peso del bife.
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El pH medido a las 24 horas pos faena presentd valores considerados normales en
todos los animales, sin embargo el medido a las 48 horas pos faena registrd valores
dentro del rango considerado como normal para los animales suplementados pero en los
animales que se encontraron en el mejoramiento de campo se registré un valor por
encima del normal.

En cuanto al color de la carne sobre el masculo Longissimus dorsi al momento de la
faena se encontrd6 que el parametro L* (luminosidad) fue mayor en los animales
suplementados, el color de la grasa no present6 diferencias significativas. Segun el tipo
de alimentacion de los meses previos a la faena no se encontraron diferencias en
ninguno de los pardmetros que determinan el color en los dias siguientes (7 y 14 dias de
maduracidn). Sin embargo si se vieron diferencias en los tratamientos del afio anterior a
la faena (2004) donde los animales suplementados con afrechillo de arroz presentaron
mayor b* (amarillamiento) en el musculo, y los que se suplementaron con expeller de
girasol y los que se alimentaron tUnicamente sobre campo natural mayor L*
(luminosidad) a los 7 dias de maduracion.

Otro parametro de importancia y quizds el mas buscado por el consumidor es la
terneza de la carne, la cual aumento en la medida que la maduracién transcurria (2 a 14
dias), y en donde los niveles se mantuvieron a partir del dia 7 por debajo de la
exigencias (menor a 5 KgF); no presentando diferencias significativas segun el tipo de
alimento consumido. Esto explica que los mayores problemas en la terneza de la carne
estan explicados por factores ocurridos luego de la faena y no por el tratamiento previo a
la misma.

Otro factor que estaria incidiendo en la calidad organoléptica es el contenido de
grasa intramuscular (GIM, Marbling), que para este ensayo no existieron diferencias
significativas en ninguno de los tratamientos.

El sistema de alimentacion no provocd cambios en el contenido de AGS, MUFA y
PUFA. Segtin el contenido de cada uno de los 4cidos grasos estudiados se observo que la
cantidad de acido linoleico (18:2) fue mayor en el grupo de animales alimentados en el
mejoramiento de campo. En el resto de los 4cidos grasos y en la proporcion de CLA la
dieta no influy6 en su contenido.

La relacion PUFA/AGS no se afect6 por el tipo de alimento y fue menor a la
recomendable. La relacion n-6/n-3 se vid afectada por el tratamiento, siendo mayor en
los animales que fueron suplementados con afrechillo de arroz a razon del 1 % PV, sin
embargo la relacion en ambos casos se encontré muy por encima del nivel aceptable
(menor a 4).
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Dentro de animales de una misma categoria y raza, al aumentar peso vivo, aumenta
el area de ojo de bife, debido a que existe una alta correlacion (r = 0.74), entre las dos
medidas.

Otras medidas que presentaron un buen grado de asociacion fueron las de peso vivo
lleno y peso vivo vacio con el peso de canal caliente, ajustandose mejor el peso vivo
vacio debido a que se pierden las variaciones de peso que puedan haber por el efecto de
llenado del tracto gastrointestinal.

Si comparamos mediante asociacion de variables las mediciones de ultrasonografia
realizadas en el campo con las que se realizaron post mortem encontramos valores en el
entorno de 0.5 tanto para las realizadas en AOB como en espesor de grasa; esto nos
indica que la ultrasonografia es una buena herramienta a tener en cuenta a la hora de
seleccionar animales, previo a la faena, para las dos caracteristicas mencionadas
anteriormente.

En cuanto a la calidad de la carne, mas especificamente el color a nivel del musculo,
en la medida que avanza la maduracion el pH aumenta por lo que la carne pierde brillo,
intensidad de rojo y es menos amarilla; a nivel de mercado esto es lo menos deseable
para el consumidor.
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6 RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue medir la incidencia del uso estratégico de la
suplementacion (proteica y energética) de novillos de sobreafio pastoreando campo
natural, sobre las caracteristicas del crecimiento animal durante el periodo de engorde y
el rendimiento carnicero y la calidad de la carne de sus respectivas canales. El
experimento se realizo en la Unidad Experimental “Glencoe”, perteneciente a la
Estacion Experimental INIA Tacuarembo. El periodo de estudio en la etapa de recria
comprendid otofio e invierno de 2004 y en la etapa de terminacion otofio e invierno de
2005. Se utilizaron 70 novillos de sobreafio (Hereford y Braford) con un peso promedio
al inicio del ensayo de 240 Kg y una carga inicial de 0.8 UG/ha. Las variables estudiadas
durante la recria fueron el tipo de suplementacion (energético y proteico), el momento
de suplementacion (otofio e invierno), el tipo de suelos (superficiales y profundos) y la
raza (Hereford y Braford). Durante la etapa de terminacion las variables fueron el tipo de
alimentacion (suplementacion y mejoramiento) y la raza (Braford y Hereford). El disefio
experimental consistid en un analisis de varianza de tres vias con repeticion para la
recria y de dos vias para la terminacion. Las variables estudiadas fueron en la pastura
disponibilidad (KgMS/ha) y altura (cm) del forraje, composiciéon botanica, valor
nutritivo (proteina cruda (PC) y fibra detergente acida (FDA); en el suplemento valor
nutritivo (PC y FDA); en los animales en la recria peso vivo lleno (PVLI) y vacio
(PVV), condiciéon corporal (CC), altura del anca (AA), area de ojo de bife (AOBu) y
espesor de grasa subcutdnea entre la 12-13% costilla con ultrasonido (EGSu) y espesor
de grasa a nivel del cuadril (P8); en los animales durante la terminacioén peso vivo lleno
(PVLI) y vacio (PVV), condicién corporal (CC), area de ojo de bife (AOBu) y espesor
de grasa subcutanea entre la 12-13% costilla con ultrasonido (EGSu); en las canales peso
canal caliente (PCC), espesor de grasa subcutanea (EGS) y area de ojo de bife (AOBY)
entre la 10-11? costilla, peso de la media res, peso del corte pistola y cortes valiosos y en
la carne, pH, color, terneza, marbling y acidos grasos del Longissimus dorsi. El sistema
de alimentacion presentd efectos en las variables medidas en los animales durante la
recria marcando diferencias significativas en PVLL (P<0.01), GMD (P<0.01), PVV
(P<0.01), CC (P<0.05), AOB (P <0.01), EGSu (P<0.01) y P8 (P<0.05). Las diferentes
dietas suministradas a los animales durante la recria y la terminacion determinaron que
los animales llegaran a los requerimientos de faena en diferentes momentos.
Considerando la alimentacion final se observo que una mayor proporcion de animales
alimentados sobre mejoramiento cumplid los requisitos de faena antes y segun el
tratamiento anterior se observa que los animales que habian presentado un mejor
comportamiento, como los animales suplementados con afrechillo de arroz lograron
antes las exigencias, independiente del sistema de alimentacién del Gltimo afio. El
sistema de alimentacion durante la terminacion presentd efecto en el PCC (P <0.05), RC
(P <0.01) y EGS (P <0.01). En el AOBu no se encontraron diferencias entre los
diferentes tratamientos. El pH a las 24 horas pos faena no present6 diferencias seglin la
dieta suministrada. El color y la terneza no presentaron diferencias significativas en los
periodos de maduracion estudiados. La proporcion total de AGS, MUFA y PUFA no se
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vieron afectadas por el tipo de alimentacién y en las proporciones individuales se
encontraron diferencias unicamente en el 18:2 (P <.0.05), marcando una diferencia en la
relacion n-6/n-3 (P<0.01). Con el objetivo de medir el grado de asociacidon entre las
variables, se realizé un analisis de regresion. Se encontraron asociaciones entre, CC y
PV de 0.5, AA y PV menor a 0.5, PV y AOBu de 0.74, y EGSu con el resto de las
variables de 0.4. Para las medidas realizadas in vivo y pos mortem, la correlacion entre
PVLI y PCC fue de 0.75, entre PVV y PCC 0.77, entre AOBu y AOBa fue de 0.52 y
entre EGSu con la medida directamente sobre la canal de 0.49. Para las variables de
calidad de carne la correlacion fue negativa para el color del musculo a los 2 y 7 dias de
maduracion con el pH a las 48 luego de la faena, siendo los valores para L*, a* y b*, -
0.43,-0.71,-0.75 y -0.58,-0.55,-0.73, a los 2 y 7 dias respectivamente. A los 14 dias de
maduracidn la correlacion fue negativa con L*,-0.19 y positiva con a* y b*, 0.04 y 0.20
respectivamente.

Palabras clave: Novillos; Recria; Terminacion; Suplemento; Raza; Calidad de carne.
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7 SUMMARY

The objective of this study was to measure the incidence of the strategic use of the
supplements (protein and/or energy) of steers grazing in natural areas, on the animal
growth characteristics during the fattening period, butcher performance and the beef
quality and their respective carcass. The experiment was carried out in the Experimental
Unit “Glencoe”, in the Station INIA Tacuarembd. The period of study at the stage of
breeding was carried out in autumn and winter of 2004, and completion stage in autumn
and winter of 2005. There were 70 steers (Hereford and Bradford) with an average
weight at the start of the test of 240 Kg and an initial charge of 0.8 UG/ha. The variables
in study during the breeding stage were, the type of supplements (energetic and protein
concentrate), the moment of supplementation (autumn and winter), the witness groups
grazing natural field (surface ground and profound ground) and the breed (Bradford and
Hereford). The experimental design consisted in variance analysis of three routes with
repetitions on the breeding stage, and two routes to the fattening stage. The studied
variables were: a) in the pasture: availability (KgMS/ha) and forage height (cm),
botanical composition, nutritional value (crude protein (PC) and acid detergent fibre
(FDA)), b) in the supplement: nutritional value (crude protein (PC) and acid detergent
fibre (DFA)), c) in the animals during the breeding stage, full live weight (WLF) and
vacuum live weight (WLV), corporal condition (CC), haunch height (HH), ultrasound
measure such as rib-eye area (ARu), thickness of subcutaneous fat among 12-13% rib
(TFSu) and fat level thickness of the haunch (P8), d) in the animals during the
termination stage, full live weight (WLF) and vacuum live weight (WLV), corporal
condition (CC), ultrasound measured like rib-eye area (ARu) and subcutaneous fat
thickness among 12-13 rib (TFSu), €) in the hot carcass weight, (WCH), subcutaneous
fat thickness among 12-13% rib (TFSu), rib-eye area (ARu), half left head of cattle
weight (WCHLH), pistol cut weight (WPC) and the cuts arising from the same, f) in the
meat: pH, colour, tenderness, marbling and fatty acids of the Longissimus dorsi muscle.
The feeding system presented effects on measured variables in animals during breeding,
showing in the WLF significant differences (P<0.01), average daily gain, P<0.01), WLV
(P<0.01), CC (P<0.05), ARu (P<0.01), TFSu (P<0.01) and P8 (P<0.05). The different
diets provided during the breeding and fattening state, caused the animals to reach
slaughter at different time. Considering the treatment in 2005, it was observed that a
greater proportion of fed animals on improving met, reached before the slaughter
requirements, and taking into account the treatment of the previous year it was observed
that the animals had submitted an improved performance in terms of weight evolution,
as was the group of animals supplemented with rise bran, achieved before the
requirements independently from the feeding system for the last year. The feeding
system during fattening had effects on carcass weight (P<0.05), butcher yield (P<0.01)
and TFSu (P<0.01). In ARu no differences were found between the different treatments.
At 24 hours post slaughter pH had no differences according to the diet. The colour and
tenderness presented no significant differences in the maturity periods studied. The total
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proportion of saturate fatty acids, mono-insaturated fatty acids and poli-insaturated fatty
acids were not affected by the type of food and in the proportion of fatty acids individual
differences were found only in the 18:2 (P<0.05), showing a difference in the relation n-
6/n-3 (P<0.01). In order to measure the variable association degree, a regression analysis
was carried out. On the animals measures there was association among corporal
condition and live weight of 0.5, haunch height and live weight less than 0.5, live weight
and rib-eye area of 0.74, and fat thickness with the rest of the variables of 0.4. For the
meat quality variables, the correlation was negative for the muscle colour at 2 and 7 days
of ripening with the pH at 48 hours after the slaughter, being values for L*, a*, and b*, -
0.43,-0.71,-0.75,-0.58,-0.55,-0.73, at 2 and 7 days respectively. The correlation was
negative at 14 days of ripening with L*, -0.19 and positive with a* and b*, 0.04 and 0.20
respectively.

Keywords: Steers; Breeding; Fattening; Supplement; Breed; Meat quality.
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9 ANEXOS

Anexo 1: Localizacién del ensayo
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Anexo 2: Sistema de clasificacién y Tipificacion de reses

CATEGORIA CONFORMACION TERMINACION
LI N[ Al clul rR]|o]1]2]3]4
Novillitod.l. | Il | NN | AA | CC
Novillo joven| 1J N | AV | CJ
N 2-4d U
O R
\Y/ Novillo 16 | N6 | A6 | C6
| 6d U
L R
L | N A C
0] Novillo U
R
Vaquillona |VQI|VON|VOQA|VQC
0-2-4d VQU
Vv VOR
A Vaca VN6 | VA6 | VC6
C 6d VU
A VR
VN | VA | VC
Vaca VU
VR
TER tN tA
NE Ternero tU
RO tR
TN | TA
TORO Toro TU
TR




Anexo 3: Estratificacion de canales segun edad estimada

Grado Madurez Edad cronoldgica aproximada

| A | 9 a 30 meses |
| B | 30 a 42 meses |
| C | 42 a 72 meses |
| D | 72 a 96 meses |
| E | > 96 meses |

Los cuadros A, B y C muestran cudl es la aplicacion de esta clasificacion en el grado de
madurez esquelética de diferentes regiones (al nivel de vértebras), las caracteristicas de
las vértebras y la apariencia de las costillas, en cada categoria de la escala.

A) Osificacion de la columna vertebral

| Grado Madurez |
LA | B | c | D | E |
s Separacion Completamente Completamente Completamente Completamente
acra SR . . . .
distinguida fusionada fusionada fusionada fusionada
Lumbar No com f;?eslk’lente Completamente Completamente Completamente
osificado pie Osificado Osificado Osificado
osificado
- No - Parcialmente Cor)s_ldergple Osificacion
Torécica e Algo osificado o osificacion ;
osificado Osificado PR extensiva
(boton visible)
Boton 0-10% 10-35% 35-70% 70-90% >90%
toracico

B) Madurez Esquelética de acuerdo a caracteristicas de las vértebras.

Grado Madurez

Condicién de las vértebras

| A | Roja, porosa y suave |
| B | Levemente roja y levemente suave |
| C | Tonos de rojo, levemente dura |
| D | Mas blanca, moderadamente dura |
| E | Blanca, no porosa, extremadamente dura |




C) Madurez Esquelética de acuerdo a la apariencia de las costillas

Mc;rda:;erZ Apariencia de las costillas
| A | Angostas y ovaladas |
| B | Levemente anchas y levemente planas |
| C | Levemente anchas y moderadamente planas |
| D | Moderadamente anchas y chatas |
| E | Anchas y chatas |

Anexo 4: Sistema de clasificacion de canales sequn el USDA

RELACION ENTRE MARMOREO, MADUREZ Y GRADOS DE CALIDAD

Grados de

MADUREZ

Marmoreo
Abundante

Lev. Abundante
Moderado
Modesto

Poco

Leve

Trazas

Mod. Abundante P

Prac. desprovisto A

A

DARD

B C D E

UTILITY




Anexo 5: Valor nutritivo del forraje

A) Proteina cruda (%) del forraje disponible mensual segun bloque y tratamiento.

Bloque Tratamiento recria
1 2 P|AA|EE|TA]|TE]|TT P
Mayo 5.65 || 5.10 || ns | 5.07 || 645 || 6.14 || 5.65 || 5.78 ns
Junio 521 || 537 | ns | 5.05 || 6.23 || 5.16 || 5.61 || 441 ns
Julio 6.10 || 5.67 || ns || 6.10 || 6.10 || 5.85 | 5.66 || 5.67 ns
Agosto 6.20 || 6.02 | ns | 6.31 || 6.72 || 5.78 || 5.86 || 5.91 ns
Setiembre 7.05 || 631 | ns | 553 || 8.10 || 6.35 || 7.21 | 6.23 ns

Referencias: ns = no significativo. A-A: Afrechillo de arroz otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol
otofio-invierno; T-A: Campo natural otofio y afrechillo de arroz invierno; T-E: Campo natural otofio y
expeller de girasol invierno; T-T: Campo natural otofio-invierno.

B) Fibra detergente acida (%) del forraje disponible mensual segun bloque y tratamiento.

Bloque Tratamiento recria
1 2 P A-A E-E T-A T-E T-T P
Mayo 52,05 || 51,55 || ns || 54,54 49,8 52,79 51,38 || 50,85 | ns
Junio 51,28 || 51,84 | ns | 53,60 50,12 51,88 50,91 | 51,31 | ns
Julio 53,04 || 5569 | ns [ 53,92 50,75 54,48 54,27 | 58,41 | ns
Agosto 57,86 | 54,55 || ns || 54,21 57,635 54,43 59,64 | 5512 | ns
Setiembre 57,16 || 56,12 || ns || 56,76 53,70 58,915 55,51 | 58,33 |l ns

Referencias: ns = no significativo. A-A: Afrechillo de arroz otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol
otofio-invierno; T-A: Campo natural otofio y afrechillo de arroz invierno; T-E: Campo natural otofio y
expeller de girasol invierno; T-T: Campo natural otofio-invierno.

C) Digestibilidad de la materia seca (%) del forraje disponible mensual segun bloque y
tratamiento: Digestibilidad de la materia seca = 88.9 (%FDA*0.779) Holland y Kezar.

Bloque Tratamiento recria
1 2 P A-A E-E T-A T-E T-T P
Mayo 36.0 35.7 ns 37.8 34.5 36.6 35.6 34.9 ns
Junio 35.5 35.9 ns 37.1 34.7 35.9 35.3 35.5 ns
Julio 36.7 38.6 ns 37.3 35.1 37.7 37.6 40.5 ns
Agosto 40.1 37.8 ns 37.5 39.9 37.7 41.3 38.2 ns
Setiembre 39.6 38.9 ns 39.3 37.2 40.8 38.4 40.4 ns

Referencias: ns = no significativo. A-A: Afrechillo de arroz otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol
otofio-invierno; T-A: Campo natural otofio y afrechillo de arroz invierno; T-E: Campo natural otofio y
expeller de girasol invierno; T-T: Campo natural otofio-invierno.



Anexo 6: Efecto de la raza y tratamiento recria para cada grupo de animales segun
tratamiento engorde en las ultimas medidas tomadas in vivo

Raza Tratamiento recria

Tratam. 2005 || Braford || Hereford | P || A-A | E-E || T-A | T-E T-T | P
BVLL Suplemento 491.3 506.6 ns || 506.2 || 489.2 || 491.8 || 504.3 || 503.1 || ns
Pastura 489.7 500.3 ns || 500.7 || 496.7 || 495.0 || 498.9 || 483.8 | ns
PV Suplemento 469.7 474.1 ns || 472.6 || 462.6 || 468.4 || 479.5 || 476.5 | ns
Pastura 466.9 476.7 ns || 478.2 || 472.7 || 468.1 || 479.4 || 460.3 | ns
ce Suplemento 4.0 3.9 nsf 3.9 4.0 4.0 4.0 41 | ns
Pastura 41 4.0 ns || 4.1 4.1 4.1 4.0 41 | ns
AOB Suplemento 54,1 52,5 ns|| 552 | 54,9 | 52,7 | 54,3 || 50.0 | ns
Pastura 53,8 50.4 ns| 527 | 51.8 | 51,8 | 53,2 | 51.0 | ns
EG Suplemento 53 5.2 ns| 5.0 5.3 5.7 5.8 44 | ns
Pastura 4.3 4.2 ns| 4.3 4.0 4.6 4.6 3.8 | ns
Pg Suplemento 3.3 3.3 nsf 41a | 28b | 27b || 3.3ab || 3.4ab || *
Pastura 3.4 2.9 ns | 3.2 35 3.3 2.9 3.2 | ns

Ezeferen;;ias: a, b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes entre si

P<0.05).

ns = no significativo, * = P < 0.05

PVLL: Peso vivo lleno; PVV: Peso vivo vacio; CC: Condicion corporal; AOB: Area de ojo de bife; EG:
Espesor de grasa subcutanea; P8: Espesor de grasa a nivel del cuadril.

A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A:
Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de
girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-invierno.

Anexo 7:

A) Peso de la canal caliente (Kg) y rendimiento carnicero segun raza, tratamiento recria,
de los animales sobre pastura

Raza Tratamiento recria
Braford Hereford A-A E-E T-A T-E T-T
PCC 236,31 233,28 237,29 232,86 233,29 236,71 233,17
RC 50,66 48,86 49,55 49,20 49,98 49,32 50,63

Referencias: PCC: Peso canal caliente: RC: Rendimiento carnicero. A-A: Afrechillo de arroz durante
otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo
de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural
durante otofio-invierno.




B) Peso de la canal caliente (Kg) y rendimiento carnicero segun raza, tratamiento recria,
de los animales suplementados

Raza Tratamiento recria
Braford Hereford A-A E-E T-A T-E T-T
PCC 240,61 242,27 247,29 234,20 237,00 245,29 241,00
RC 51,28 51,11 52,50 51,00 50,55 51,22 50,69

Referencias: PCC: Peso canal caliente: RC: Rendimiento carnicero. A-A: Afrechillo de arroz durante
otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo
de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural

durante otofio-invierno.

Anexo 8:

A) Peso de los cortes que surgen del pistola (Kg) y peso (Kg) de cortes valiosos (CV:
Lomo, Bife, Cuadril, Nalga de adentro, Nalga de afuera, Bola de lomo, Colita) segln
raza, tratamiento recria, de los animales sobre pastura

Raza Tratamiento recria
Braford Hereford A-A E-E T-A T-E T-T
Lomo 1,88 1,78 1,90 1,87 1,76 1,82 1,78
Bife 4,17 4,13 4,32 3,92 4,20 4,23 4,04
Cuadril 4,64 4,55 4,71 4,62 4,47 4,57 4,60
Nalga AD 7,24 6,58 7,09 6,67 7,16 6,70 6,84
Nalga AF 6,56 6,29 6,38 6,38 6,55 6,52 6,24
Bola 4,60 4,50 4,68 4,63 4,42 4,55 4,42
Colita 1,05 1,04 1,02 1,03 1,03 1,11 1,04
Tortuga 1,76 1,82 1,85 1,73 1,81 1,83 1,74
Garron 1,72 1,78 1,74 1,77 1,76 1,78 1,70
Recortes 2,90 3,12 2,95 3,15 2,94 3,07 2,99
CVv 30,13 28,88 30,10 29,12 29,59 29,51 28,95

Referencias: Nalga AD: nalga de adentro; Nalge AF: nalga de afuera; CV: Cortes valiosos. A-A:
Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo
natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en
invierno; T-T: Campo natural durante otofio-invierno.



B) Peso de los cortes que surgen del pistola (Kg) y peso (Kg) de cortes valiosos (CV:
Lomo, Bife, Cuadril, Nalga de adentro, Nalga de afuera, Bola de lomo, Colita) segun
raza, tratamiento recria, de los animales suplementados

Raza Tratamiento recria
Braford Hereford A-A E-E T-A T-E T-T
Lomo 1,83 1,84 1,87 1,75 1,81 1,84 1,90
Bife 4,28 4,30 4,26 4,42 4,19 4,26 4,32
Cuadril 4,88 4,83 4,73 5,00 4,78 4,94 4,85
Nalga AD 7,37 6,87 7,16 7,12 6,97 7,20 7,23
Nalga AF 6,92 6,43 7,22 6,52 6,43 6,64 6,62
Bola 4,61 4,57 4,80 4,47 4,54 4,65 4,49
Colita 1,11 1,09 1,15 1,08 1,04 1,08 1,15
Tortuga 1,71 1,82 1,74 1,70 1,73 1,81 1,81
Garron 1,67 1,78 1,72 1,65 1,74 1,74 1,74
Recortes 2,84 2,94 2,93 2,85 3,03 2,90 2,71
CcVv 31,01 29,93 31,18 30,37 29,76 30,61 30,56

Referencias: Nalga AD: nalga de adentro; Nalge AF: nalga de afuera; CV: Cortes valiosos. A-A:
Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A: Campo
natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de girasol en
invierno; T-T: Campo natural durante otofio-invierno.

Anexo 9:

A) Relacion de diferentes cortes, el peso de los huesos y la grasa de recorte con el corte
pistola segun raza, tratamiento recria, de los animales sobre pastura

Raza Tratamiento 2004
Braford Hereford A-A E-E T-A T-E T-T
L+C+B/PP 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
SC/PP 0,57 0,55 0,56 0,55 0,56 0,56 0,56
PH/PP 0,22 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,22
Gr/PP 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,06

Referencias: A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-
invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y
expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-invierno.

L+C+B/PP: Lomo + cuadril + bife/Peso Pistola.

SC/PP: Suma de cortes/Peso Pistola

PH/PP: Peso de hueso/Peso Pistola

Grasa de recorte/Peso Pistola



B) Relacion de diferentes cortes, el peso de los huesos y la grasa de recorte con el corte
pistola segun raza, tratamiento recria, de los animales suplementados

Raza Tratamiento 2004
Braford Hereford A-A E-E T-A T-E T-T
L+C+B/PP 0,21 0,20 0,20 0,21 0,20 0,20 0,21
SC/PP 0,58 0,56 0,57 0,57 0,56 0,56 0,58
PH/PP 0,21 0,23 0,23 0,22 0,23 0,22 0,22
Gr/PP 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06

Referencias: A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-
invierno; T-A: Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y
expeller de girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-invierno.

L+C+B/PP: Lomo + cuadril + bife/Peso Pistola.

SC/PP: Suma de cortes/Peso Pistola

PH/PP: Peso de hueso/Peso Pistola

Grasa de recorte/Peso Pistola



Anexo 10:

A) Contenido de acidos grasos individuales, totales, MUFA, PUFA, grasa trans y CLA,
segun raza y tratamiento recria de los animales sobre pastura

Raza Tratamiento recria
Braford Hereford A-A E-E T-A T-E T-T

C6:0 - - - - - - -

C10:0 - 0,040 0,050 0,070 0,020 0,020 -

C12:0 - 0,058 0,060 - 0,070 0,020 -
C14:0 1,195 1,135 1,040 1,353 1,255 0,872 1,283
C14:1 0,207 0,310 0,233 0,240 0,240 - 0,323
C15:0 1,009 0,971 0,887 1,276 0,935 0,728 1,027
C16:0 25,439 24,889 25,576 24,940 25,880 24,665 24,473
C16:1 1,856 1,713 1,713 2,041 1,707 1,418 1,965
C17:0 1,557 2,146 1,437 1,913 1,469 1,338 3,370
C17:1 0,454 0,544 0,593 0,620 0,367 0,344 0,570
C18:0 20,478 19,618 19,021 19,154 20,490 22,258 19,347
C18:1 trans 3,441 3,208 3,370 3,213 4,151 2,568 3,133
C18:1 cis 41,760 42,299 42,771 41,173 41,199 43,673 41,623
C18:2 trans 0,364 0,367 0,268 0,430 0,380 0,075 0,630
C18:2 cis 1,632 1,976 2,233 2,067 1,499 1,408 1,833
CLA 0,317 0,368 0,434 0,351 0,307 0,282 0,340
C18:3 0,279 0,375 0,420 0,410 0,237 0,267 0,343
C19:0 0,198 0,199 0,172 0,200 0,285 0,080 0,223
C20:0 0,101 0,111 0,108 0,110 0,124 0,075 0,115
C20:1 cis 0,147 0,121 0,132 0,140 0,157 0,090 0,115

C20:2 0,147 0,115 0,220 0,095 - 0,040 -
C20:3 0,201 0,275 0,376 0,300 0,118 0,223 0,188
C20:4 0,142 0,407 0,395 0,460 0,215 0,055 0,183
C20:5 0,080 0,280 0,080 0,440 - - 0,120

C22:0 0,070 0,040 - 0,080 0,050 - -

C22:2 - 0,060 0,060 - - - -
C22:3 0,135 0,103 - 0,135 0,085 0,140 0,100
C22:4 0,120 0,260 0,380 - 0,100 - 0,140
C22:5 0,120 0,370 - 0,680 - 0,270 0,140
C22:6 0,390 0,205 0,480 0,120 - - 0,110
C24:0 0,090 - - - - - 0,090
GT (g/100g) 2,209 2,158 1,781 1,763 2,479 2,808 2,163
AGS 1,123 1,059 0,886 0,876 1,241 1,407 1,073
MUFA 0,953 0,954 0,769 0,770 1,070 1,252 0,952
PUFA 0,045 0,056 0,041 0,060 0,047 0,052 0,053
Grasa trans 0,085 0,073 0,071 0,052 0,113 0,080 0,073
CLA 0,006 0,007 0,007 0,006 0,007 0,007 0,007

Referencia: GT: grasa total; AGS: &cidos grasos saturados; MUFA: acidos grasos monoinsaturados;
PUFA: acidos grasos poliinsaturados; CLA: acido linoneico conjugado

A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A:
Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de
girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-invierno.



B) Contenido de acidos grasos individuales, totales, saturados (MUFA), insaturados
(PUFA), grasa trans y CLA, segin raza y tratamiento recria de los animales
suplementados

Raza Tratamiento recria
Braford Hereford A-A E-E T-A T-E T-T
C6:0 0,600 - 0,600 - - - -
C10:0 0,200 - - - - - 0,200
C12:0 0,650 0,575 0,750 0,600 0,500 0,700 0,300
C14:0 0,984 1,008 1,006 1,002 1,009 0,970 0,996
Cl14:1 0,222 0,280 0,237 0,185 0,360 0,255 -
C15:0 0,651 0,886 0,733 0,712 0,913 0,622 0,771
C16:0 28,200 24,489 28,690 28,410 25,751 24,547 25,761
C16:1 1,626 1,562 1,500 1,523 1,580 1,782 1,600
C17:0 1,240 1,414 1,420 1,462 1,247 1,162 1,300
C17:1 0,280 0,360 0,374 0,327 0,301 0,312 0,271
C18:0 20,254 21,290 22,118 20,525 21,791 19,267 19,801
C18:1 trans 3,828 3,874 4,101 4,008 3,627 3,620 3,847
C18:1 cis 38,719 41,216 36,200 37,217 40,347 43,562 41,380
C18:2 trans 0,214 0,400 0,323 0,585 0,155 0,260 0,300
C18:2 cis 3,000 2,159 2,572 3,002 2,234 2,487 2,874
CLA 0,313 0,335 0,338 0,352 0,290 0,352 0,293
C18:3 0,245 0,229 0,175 0,300 0,177 0,310 0,216
C19:0 0,122 0,226 0,173 0,190 0,185 0,150 0,210
C20:0 0,901 0,124 0,130 0,120 0,101 0,700 0,975
C20:1 cis 0,128 0,170 0,150 0,155 0,143 0,130 0,180
C20:2 0,260 0,117 - 0,125 0,125 - 0,297
C20:3 0,300 0,391 0,288 0,494 0,158 0,290 0,473
C20:4 0,274 0,483 0,240 0,380 0,700 0,595 0,490
C20:5 - - - - - - -
C22:0 0,160 0,350 0,160 - 0,350 - -
C22:2 0,220 - - 0,220 - - -
C22:3 0,127 0,215 0,210 - - 0,240 0,120
C22:4 0,125 0,395 0,240 - - 0,550 0,125
C22:5 0,140 0,500 0,500 0,170 0,700 - 0,180
C22:6 0,460 0,425 - 0,140 0,460 0,710 -
C24:0 0,160 - 0,160 - - - -
GT (g/1009) 2,361 2,286 2,362 2,450 2,116 2,672 2,114
AGS 1,183 1,008 1,112 1,248 1,008 1,233 1,004
MUFA 1,001 0,977 0,987 1,000 0,876 1,252 0,901
PUFA 0,700 0,600 0,600 0,733 0,529 0,817 0,629
Grasa trans 0,922 0,100 0,950 0,112 0,863 0,101 0,843
CLA 0,007 0,007 0,010 0,007 0,005 0,009 0,006

Referencia: GT: grasa total; AGS: &cidos grasos saturados; MUFA: acidos grasos monoinsaturados;
PUFA: acidos grasos poliinsaturados; CLA: acido linoneico conjugado

A-A: Afrechillo de arroz durante otofio-invierno; E-E: Expeller de girasol durante otofio-invierno; T-A:
Campo natural en otofio y afrechillo de arroz en invierno; T-E: Campo natural en otofio y expeller de
girasol en invierno; T-T: Campo natural durante otofio-invierno.



Anexo 11: Relacion entre PH 48 y color a los 2, 7 y 14 dias de maduracion
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Anexo 12: Coeficiente de correlacion entre terneza y color

Color Coef. Corr
L*2d 0,147
T2d a*2d 0,047
b*2d 0,098
L*7d -0,358
T7d a*7d -0,170
b*7d -0,228
L*14d -0,138
T14d a*14d 0,199
b*14d -0,076

Referencias: T2d: terneza a los 2 dias; T7d: terneza a los 7 dias; T14d: terneza a los 14 dias.

L*2d: brillo a los 2 dias, a*2d: rojo a los 2 dias, b*2d: amarillo a los 2 dias, L*7d: brillo a los 7 dias,
a*7d: rojo a los 7 dias, b*7d: amarillo a los 7 dias, L*14d: brillo a los 14 dias, a*14d: rojo a los 14 dias,
b*14d: amarillo a los 14 dias. 2, 7, 14: dias de maduracion.



	3490arr4.pdf
	Anexo 2: Sistema de clasificación y Tipificación de reses 
	Grado Madurez
	Edad cronológica aproximada
	Grado Madurez
	Grado Madurez
	Condición de las vértebras

	Grado Madurez
	Apariencia de las costillas

	A
	Angostas y ovaladas
	B
	Levemente anchas y levemente planas
	C
	Levemente anchas y moderadamente planas
	D
	Moderadamente anchas y chatas
	E
	Anchas y chatas





