ENGORDE DE NOVILLOS HEREFORD
MEDIANTE DIFERENTES
ASIGNACIONES DE FORRAJEY
NIVELES DE SUPLEMENTACION: SU
EFECTO EN LA CALIDAD DE LA
CANALY LA CARNE

1. INTRODUCCION

Existen una gran variedad de factores
que pueden afectar a una o varias de las
caracteristicas carniceras, incidiendo tan-
to en el animal vivo, como en el rendimien-
to carnicero y la calidad intrinseca de la
carne. Estos factores en los sistemas de
produccion de carne pasan por el proceso
productivo (recria y engorde), el sistema de
alimentacion principalmente en su etapa de
terminacion, la raza, la edad, el sexo, en-
tre otros. Dentro del sistema de produccion,
el efecto de la dieta suministrada, es un
claro elemento diferenciador del producto
carnico, en cualquiera de las tres etapas
de la cadena industrial, en vivo, en la canal
y en la carne.

La suplementacién ha adquirido una im-
portancia creciente en los sistemas de en-
gorde. Generalmente el concentrado se em-
plea en pequefias cantidades para comple-
mentar las pasturas con el objetivo de man-
tener elevadas cargas durante el otofio e
invierno, o en la etapa de finalizacion sobre
pasturas de buena calidad, con la finalidad
de mejorar las ganancias de peso por ani-
mal y alcanzar un mayor grado de engrasa-
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miento y conformacion, siempre sobre una
base forrajera que constituye la mayor parte
de la dieta.

El incremento de la intensificacion de los
sistemas ganaderos de invernada, sobre todo
desde el punto de vista de la alimentacién
constituye una opcién viable para acelerar
esos procesos productivos, incrementar la
produccion de carne y mejorar algunos atri-
butos de calidad de carne. Existen numero-
sos estudios que han evaluado estos
parametros al incluir la incorporacion de con-
centrados a los sistemas pastoriles. Es en
base a estos estudios que se ha demostra-
do que los animales engordados en pasturas,
presentan un menor contenido de grasa
intramuscular, con un perfil de acidos grasos
rico en omega 3 cuando se compara con los
sistemas de alimentacion a base de concen-
trados (Dannenberger et al ., 2006), aun-
que estas diferencias no son siempre tan
claras, considerando composicion de la die-
ta, edad de los animales, punto de termina-
cion, tipos raciales (Realini et al., 2004,
Razminowicz et al., 2006). Del punto de vis-
ta de la aceptacion de los consumidores, el
agregado de grano a dietas pastoriles, me-
joraria la aceptacién del producto carnico
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(Montossi y Safiudo, 2007), como aumenta-
ria la productividad en kilos de carne por hec-
tareay, la conformacion y terminacién de los
animales (Brito et al., 2007).

El objetivo de este trabajo es evaluar el
efecto de diferentes niveles de asignacion de
forraje de pasturas sembradas en suelos de
Basalto y de suplementacion en la calidad
de la canal y la carne de novillos Hereford.

2. DESCRIPCION Y
RESULTADOS DE LOS
EXPERIMENTOS

Se presentan dos experiencias realizadas
en los afios 2007 y 2008

2.1. Experiencia |l - Aho 2007

Materiales y Métodos

El trabajo se realiz6 entre el 12 de junioy
el 10 de diciembre de 2007 (181 dias de du-
racion) en la Unidad Experimental Glencoe.
Se utilizaron 24 novillos de la raza Hereford
de 21 meses de edad, con un peso vivo lleno
inicial de 263 + 10,5 kg. Sobre una pastura
compuesta por raigras, trébol blanco y Lotus
corniculatus cv. San Gabriel, se definieron
tres tratamientos segun dos niveles de ofer-
ta de forraje (NOF 4 y 2% de PV) y dos nive-
les de suplementacion (0 y 0,8% PV). El
suplemento suministrado fue grano de sorgo
molido, y el periodo de acostumbramiento al
suplemento fue de 14 dias previo al inicio de
esta experiencia. En el Cuadro 1 se detallan
los tratamientos.

La informacion relacionada al proceso pro-
ductivo durante el periodo mencionado fue
presentada en otro articulo. En este trabajo,
las variables analizadas para calidad de canal
fueron: el peso de canal de caliente (PCC),
el area de ojo de bife (AOB), el grado de ter-
minacion segun el Sistema Oficial de

tipificacion (INAC, 1997), el peso de los prin-
cipales cortes del trasero (peso pistola-PP,
peso del Rump & Loin — RL, peso del bife
angosto) y su relacion con con el PCC y PP.
Referente a los atributos de calidad, se mi-
dieron el color de la carne por colorimetria
(sistema CIE Lab, donde L* representa la
luminosidad, a* los niveles de rojo y b* los
niveles de amarillo), el grado de dureza a tra-
vés de la fuerza de corte de las fibras mus-
culares medido con un equipo Warner
Braztler con cizalla triangular y el contenido
y perfil de acidos grasos utilizando el proce-
dimiento de Folch et al. (1967).

Resultados y discusion

De acuerdo al Cuadro 2, los distintos sis-
temas de alimentacién generaron diferencias
en las ganancias de peso vivo que determi-
naron variacion en los pesos vivos finales
entre tratamientos. En este sentido, el tra-
tamiento exclusivamente pastoril con un NOF
del 4% (T1) y el tratamiento pastoril (NOF
2%) suplementado (T3), presentaron ganan-
cias de peso significativamente superiores
respecto al tratamiento pastoril con un NOF
del 2% (T2).

Los T 1y 3 con mayores pesos vivos va-
cio (PVV) finales presentaron areas del ojo
de bife (AOB) finales también mayores
(P<0,05) respecto a T2, manteniéndose di-
chas diferencias aun ajustando por el peso
vivo lleno final (dato no presentado).

El espesor de grasa subcutanea (EG) fue
mayor en el tratamiento suplementado, pro-
bablemente debido a una dieta de mayor
concentracion energética, respecto a los dos
tratamientos exclusivamente pastoriles. Di-
chos tratamientos no presentaron diferencias
significativas entre ellos.

Segun la escala visual de tipificacion por
conformacion (sistema oficial INAC, 1997),
la totalidad de los novillos de los T 1y 3 es-
tuvieron comprendidos en el grado A, mien-

Cuadro 1. Tratamientos experimentales (afio 2007).

Tratamiento Nivel de Oferta de | Suplementacion
Forraje (%PV) (%PV)
1 4 0
2 0
3 2 0,8




INIA ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARALOS SISTEMAS GANADEROS DEL BASALTO

Cuadro 2. Pesos vivos vacios inicial y final, ganancia media diaria, area del ojo de bife y espesor
de grasa, inicial y final, segun tratamiento.

Tratamientos
Variable 1 3 P
PVV inicial (kg) 245,8 241,9 242.4 Ns
PVV final (kg) 446,43 400,1b 454,8a *x
GPV (kg/an/d) 1,108 0,886b 1,173a *x
AOB inicial (cm?) 33,6 334 35,1 Ns
AOB final (cm?) 53,82 48,7b 55,5a *x
EG inicial (mm) 2,03 2,20 1,97 Ns
EG final (mm) 4,57b 3,27b 6,29a **

Nota: Ns: no significativo (P>0,05), *: P<0,05y **: P<0,01. a, b, c: medias con letras diferentes entre columnas

son significativamente diferentes entre si (P<0,05).

AOB y EG: medidos por ultrasonido entre la 12-132 costilla en el animal vivo.

tras que solo el 25% de los animales en el
T2 lograron ese grado. El restante 75% fue
de menor conformacion. En cuanto al grado
de terminacion del mismo sistema, aproxi-
madamente el 90% de las canales del T3
fue tipificado como 2, encontrando en el
otro extremo, las canales del T2, donde el
75% de las mismas estuvo comprendidas
en el grado 1 (Figura 1). Esto concuerda
con la informacién de EG presentada en el
Cuadro 2.

Siguiendo el proceso industrial, se regis-
traron los pesos de las canales y de los prin-
cipales cortes durante la faena, el cuarteo y
el desosado.

El peso de la canal caliente (PCC) vy el
peso pistola (PP) fueron mayores (P<0,05)
en T1y T3 respecto a T2. Esto era esperable
dada las diferencias observadas en los PVV
finales (Cuadro 3). Esa diferencia en peso
(kg) se siguid trasladando a los pesos de
los cortes que conforman el Rump & Loin (RL-
lomo, bife y cuadril). El peso promedio del
RL de los animales en los tratamientos T1 y
T3 supero (P<0,05) al peso promedio del RL
de los animales con NOF al 2% PV sin
suplementacion.

Cuando el rendimiento carnicero se ex-
presa en porcentaje (proporcion del RL del
PP o del PCC), las diferencias (P<0,01) en-
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Figura 1. Distribucion de las canales segun grado de terminacion por tratamiento.
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Cuadro 3. Pesos promedios de la canal caliente, del corte pistola'y de los cortes que conforman
el Rump & Loin y la relacién de este con los anteriores.

Tratamientos
Variable 1 2 3 P
PCC (kg) 220,9a 187,4b 228,8a *
PP (kg) 48,9a 44,0b 49,8a >
RL (kg) 9,9a 8,6b 10,4a >
RL/PP 0,20ab 0,19b 0,21a >
RL/PCCizq 0,09 0,09 0,09 Ns

Nota: Ns: no significativo (P>0,05), *: P<0,05 y **: P<0,01. a, b, c: medias con letras diferentes entre columnas
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son significativamente diferentes entre si (P<0,05).PCCizg= peso de la media res caliente izquierda .

tre tratamientos se mantienen para la rela-
cion RL/PP, pero desaparacen (P>0,05) para
el cociente RL/PCCizq.

En el analisis de rendimiento carnicero,
es de interés observar el calibre de algunos
de los cortes valiosos, dado que el mismo
marca opciones comerciales y valorizacio-
nes diferentes. En esta oportunidad y para
los valores observados en el peso del bife
angosto, se definié un umbral de 3,5 kg de
peso. Nuevamente, al ponderar peso de los
cortes, se constata que el 100% de los bifes
angostos de los novillos asignados a los tra-
tamientos T1y T3 fueron mayores a 3,5kg.
En cambio, el 87,5% de los bifes correspon-
dientes a los animales del T2 estuvo por de-
bajo de ese umbral (Figura 2).

Atributos de calidad de carne

Posterior al cuarteo y en las muestras
extraidas para analisis de laboratorio, se re-
gistraron mediciones relacionadas a atribu-
tos de calidad, organoléptica y de inocuidad.
La medida de pH ultimo (48 horas post-
mortem) hace referencia a lo anterior, no re-
gistrandose diferencias significativas
(P>0,05) entre los tratamientos.

En cuanto al color de la carne (Cuadro
4), el tratamiento suplementado (T3) presenté
una mejor coloracion que podria reflejarse en
una mayor aceptacion del consumidor al
momento de la compra. La carne proceden-
te de los animales de T3 tuvieron una mejor
valoracién del brillo, medido a través del
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Figura 2. Distribucion segun peso del bife angosto por tratamiento.
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Cuadro 4. Variables relacionadas a atributos de calidad de carne (color y dureza).

Tratamientos
Variable 1 2 3 P
L* (7d) 36,6ab 34,9b 39,7a *
a* (7d) 13,3b 12,4b 15,8a b
b* (7d) 7,0b 6,4b 8,8a *
Dureza (kgF-7d) 3,50 4,19 3,50 Ns
Dureza (kgF-20d) 3,10 3,34 2,95 Ns

Nota: Ns: no significativo (P>0,05), *: P<0,05 y **: P<0,01. a, b, c: medias con letras diferentes entre columnas

son significativamente diferentes entre si (P<0,05).

parametro L*. Esta variable fue diferente
(P<0,05) al comprar con el T2, pero no difirié
(P>0,05) con T1. Enlo referente al color rojo
dado por el parametro a*, la carne de los
novillos de T3 tuvo valores mas altos de a*,
difiriendo con la carne de los otros dos trata-
mientos (P<0,05) Por otra parte, T1y T3 no
difirieron significativamente en el valor de este
parametro, ni tampoco los dos tratamientos
exclusivamente pastoriles entre si (T1y T2).
Este mismo comportamiento se observa tam-
bién para el parametro b* (nivel de amarillo)
del color de la carne (P<0,05).

No se encontraron diferencias en los gra-
dos de dureza de la carne con dos niveles
de maduracion, 7 y 20 dias (Cuadro 4). La
maduracion se realizé en camara de frio a
2°C, estando la muestra de carne envasada

al vacio. Estos valores estan por debajo del
valor umbral reportado internacionalmente
(4,5 kgF) que diferencia carne tierna de dura.
Los promedios obtenidos para resistencia al
corte de la fibra (dureza) en el periodo de
maduracion de 7 dias, para la carne de los
tratamientos 1 y 3 fueron de 3,5 kgF, valor
considerado de alta aceptacion por parte de
consumidores americanos. Al estudiar la dis-
tribucion de la dureza de la carne para el
periodo mencionado y utilizando el valor de
3,5 kgF como umbral (Figura 3), el 55% de
la carne del T1 estuvo por debajo del mismo,
mientras que el 87,5% de las muestras de
bife angosto del T2 lo hicieron por encima.
Esto permitiria demostrar un mejor compor-
tamiento de esta variable para los novillos
alimentados con pasturas a una oferta
forrajera del 4% del PV.

il

< 3,5 KgF

Dureza 7 dias

m2

=3

>=3,5 KgF

Figura 3. Distribucién segun grado de dureza de la muestra de bife angosto por tratamiento.
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En la ciencia de la nutricion humana, la
relacion entre el consumo en cantidad y tipo
de grasas y la salud humana ha sido consi-
derada en los ultimos afios tematica de in-
vestigacion. El Departamento de Salud del
Reino Unido (1994) recomienda que el con-
sumo de grasas debiera ser reducido a un
30% del consumo total de energia, donde el
consumo de acidos grasos saturados debia
ser un 10% del consumo energético. Al mis-
mo tiempo se establece una relacion de aci-
dos grasos poliinsaturados (AGP) a satura-
dos (AGS) por encima de 0,45. Dado que las
carnes rojas poseen naturalmente una rela-
cion AGP/AGS cercana a 0,1, se han busca-
do alternativas para mejorar esta relacién
durante el proceso de produccién. De ahi
surge fundamentalmente la comparacion de
las fuentes de alimentacion, pasturas versus
granos, comprobandose las ventajas en la
composicion de acidos grasos que presen-
tan los sistemas pastoriles, como el nues-
tro, frente a los sistemas que utilizan dietas
mayoritariamente a grano. La alimentacién
a grano aumenta el contenido de los acidos
grasos monoinsaturados, mientras que los
animales terminados a pasturas contienen
un mayor porcentaje de poliinsaturados. Mas
recientemente, los nutricionistas han focali-
zado los estudios en el tipo de poliinsatura-
dos presentes y en el balance entre los po-
liinsaturados omega 3 (©3), y omega 6 (©6).
Esta relacion @6/ ®3 es un indicador del fac-
tor riesgo en enfermedades cancerigenas y
cardiacas. La recomendacion es de una rela-
ciéon menor a 4.

La informacion generada sobre el perfil
lipidico de la carne ha estado concentrada

en la comparacion entre sistemas alimenti-
cios netamente pastoriles y sistemas en
base a concentrados. Es poca la informa-
cion en esta tematica con sistemas
pastoriles que incluyen la suplementacion,
como los que se vienen realizando en nues-
tro pais. El interés en este estudio es eva-
luar si estos sistemas mantienen las venta-
jas comparativas de los sistemas pastoriles
en la composicion de acidos grasos del pun-
to de vista de las recomendaciones para la
salud humana.

En el Cuadro 5, se resume la informacion
referente al contenido de grasa intramuscular
en el bife angosto y el perfil de acidos grasos,
teniendo en cuenta las relaciones mencio-
nadas por los Departamentos de Salud para
consumo humano de grasas y algunos de
los acidos grasos mas importantes en carne
vinculados al tipo de dieta ofertada. El acido
linoleico en carne refleja el uso de concen-
trados, mientras que el acido linolénico esta
asociado a dietas en base a pasturas.

El aporte de suplemento, grano de sorgo
molido, al 0,8% del PV, determin6é un ma-
yor contenido de grasa intramuscular en car-
ne (P<0,05) en comparacion con los otros
dos tratamientos con oferta Unica de forraje.
Los niveles menores de este depdsito graso
se obtuvieron en el T2, aunque no fueron di-
ferentes a T1 (P>0,05). La carne de los ani-
males de T3 fue la que presentd menor
(P<0,05) nivel de acido linolénico (C18:3 ®3),
con relacién a la carne de T1 y T2, trata-
mientos unicamente pastoriles y donde era
esperable encontrar un mayor contenido de
este acido graso (Cuadro 5).

Cuadro 5. Promedios de grasa intramuscular, principales acidos grasos y relaciones entre ellos

para los distintos tratamientos.

Tratamientos
Variable 1 2 3 P
Gl (%) 3,25b 2,15b 4,89a *
AGP/AGS 0,17b 0,25a 0,11b b
O 6/63 1,28b 1,36b 1,79a >
Ac. Linoleico (%) 3,27b 4,35a 2,49b >
Ac.Linolénico (%) 1,68a 1,67a 0,77b b
CLA (%) 0,59 0,60 0,52 Ns

Nota: Ns: no significativo (P>0,05), *: P<0,05 y **: P<0,01. a, b, c: medias con letras diferentes entre columnas

son significativamente diferentes entre si (P<0,05).
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Numerosas investigaciones internaciona-
les y nacionales han mostrado que la inclu-
sion de pastura en la dieta incrementa la
concentracion de acido conjugado linolénico
(CLA) en la grasa intramuscular. En este
estudio, no se encontraron diferencias en el
contenido de CLA entre tratamientos. La in-
clusion en la dieta de grano de sorgo (T3) no
disminuy¢ significativamente (P>0,05) el
contenido de este acido graso, aunque fue
el valor mas bajo observado (Cuadro 5).

En cuanto a la relacién de acidos grasos
poliinsaturados:saturados (AGP/AGS), el T2
presento el cociente mas elevado (P<0,05),
no llegando a alcanzar el valor recomendado
del punto de vista de la salud humana de
0,4. En cuanto a la relacion @6/m3, los valo-
res alcanzados por los tres tratamientos es-
tuvieron por debajo del recomendado (4),
lo que posiciona favorablemente en esta va-
riable a la carne proveniente de animales
engordados a pasto. Sin embargo, el T3 pre-
sento el cociente mas alto (P<0,05), pudién-
dose explicar por el uso del concentrado en
la dieta. No obstante 1,79 esta por debajo de
los valores mencionados en trabajos en donde
la dieta es a base de granos (Cuadro 5).

2.2. Experiencia ll - Ao 2008

Materiales y Métodos

El trabajo se realiz6 entre el 3 de junio y
el 17 de diciembre de 2008 (197 dias de du-
racion) en la Unidad Experimental Glencoe.
Se utilizaron 24 novillos de la raza Hereford
de 21 meses de edad, con un peso vivo lleno
inicial de 299,5 + 12,1 kg. Sobre una pastu-
ra compuesta por raigras, trébol blanco y
Lotus corniculatus cv. San Gabriel, se defi-
nieron tres tratamientos segun dos niveles
de oferta de forraje (NOF 4y 2% de PV) y
tres niveles de suplementacion (0, 0,8y 1,6%
PV). El suplemento suministrado fue grano
de sorgo molido, y el periodo de acostum-
bramiento al suplemento fue de 14 dias pre-
vio al inicio de esta experiencia. En el Cua-
dro 6 se detallan los tratamientos.

Las variables que se analizan tanto para
calidad de canal como de carne ya fueron
comentadas en la experiencia de 2007.

Resultados y discusion

Como se observa en el Cuadro 7, los dis-
tintos sistemas de alimentacion generaron
diferencias en las ganancias de peso vivo que

Cuadro 6. Tratamientos experimentales (afio 2008).

161

Tratamiento Nivel de Oferta de | Suplementaciéon
Forraje (%PV) (%PV)
1 4 0
2 2 0,8
3 2 1,6

Cuadro 7. Pesos vivos vacios inicial y final, ganancia media diaria, area del ojo de bife y

espesor de grasa, inicial y final, segun tratamiento.

Tratamientos
Variable 1 2 3 P
PVV inicial (kg) 281,9 281,4 282,5 Ns
PVV final (kg) 437,0b 399,3c 463,1a >
GPV (kg/an/d) 0,783b 0,595¢ 0,912a >
AOB inicial (cm®) 33,1 31,6 33,2 Ns
AOB final (cm®) 50,3b 46,2b 56,0a x*
EG inicial (mm) 1,97 1,84 1,84 Ns
EG final (mm) 4,73a 3,14b 4,64a *

Nota: Ns: no significativo (P>0,05), *: P<0,05 y **: P<0,01. a, b, c: medias con letras diferentes entre

columnas son significativamente diferentes entre si (P<0,05).
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determinaron pesos vivos vacios finales di-
ferentes entre los tratamientos (P<0,01). En
este sentido, el tratamiento pastoril (NOF
2%) con mayor nivel de suplementacion (T3),
presentd ganancias de peso vivo superio-
res (0,912 kg/an/d) respecto al tratamien-
to con un menor nivel de suplementacién
(T2, 0,595, kg/an/d) y el tratamiento ex-
clusivamente pastoril con un NOF del 4%
(T1, 0,783 kg/an/d). A su vez, este ultimo
obtuvo una ganancia media de peso vivo
superior a T2 (P<0,05).

Acompanando a la evolucién del peso vivo,
el area del ojo de bife (AOB) final fue mayor
en T3 (P<0,05) respectoa T1y T2, desapa-
reciendo dichas diferencias si se ajusta por
el peso vivo vacio final (dato no presentado).

El espesor de grasa subcutanea (EG) fue
mayor en T3y T1 (P<0,05) respecto a T2,
probablemente como consecuencia de un
mejor plano nutritivo.

Segun la escala de conformacion del Sis-
tema Oficial de INAC (1997), los novillos del
T3 presentaron una mejor distribucién para
esta variable. El 87,5% de las canales co-
rrespondientes a este tratamiento fueron
tipificadas como A, siendo el resto de menor
conformacién (grado C). Las canales de T1
se distribuyeron en la misma proporcion en
ambos grados (50% en Ay 50% en C). La
peor conformacion se dio en los animales de
T2, donde el 75% de sus canales fueron

tipificadas como C. En cuanto al grado de
terminacion y en la misma tendencia obser-
vada en la medicion del EG en mm, los novi-
llos de T1y T3 fueron los de mejor engrasa-
miento, siendo el 87,5% de las canales de
T1yel 100% de las de T3, tipificadas con el
grado 2 de la escala visual del sistema ofi-
cial de clasificacion vy tipificacién. En cam-
bio, el 62,5% de las canales de T2 fue grado
1 (menor terminacion), (Figura 4).

Durante el proceso industrial, se registra-
ron variables asociadas al rendimiento carni-
cero de las canales. El peso de la canal ca-
liente (PCC) vy el peso pistola (PP) fueron
diferentes (P<0,01) entre tratamientos. Am-
bas variables fueron mayores en T3, segui-
das por T1 y por ultimo por T2 (Cuadro 8).
Esto era esperable dada las diferencias ob-
servadas en los PVV finales (Cuadro 7).
Esa diferencia en peso (kg) se siguio trasla-
dando a los pesos de los cortes que confor-
man el Rump & Loin (RL- lomo, bife y cua-
dril). El peso promedio del RL de los anima-
les en los tratamientos T1 y T3 supero
(P<0,05) al peso promedio del RL de los ani-
males con NOF al 2%PV con suplementacion
al 0,8% del PV.

Cuando el rendimiento carnicero se ex-
presa en porcentaje (proporcion del RL del
PP o del PCC), no se detectaron diferencias
entre tratamientos (P>0,05) para ambos co-
cientes (Cuadro 8).
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Figura 4. Distribuciéon de las canales segun grado de terminacion por tratamiento.
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Cuadro 8. Pesos promedios de la canal caliente, del corte pistola'y de los cortes que conforman

el Rump & Loin y la relacién de este con los anteriores.

Tratamientos
Variable 1 2 3 P
PCC (kg) 210,1b 185,8c 225,5a >
PP (kg) 50,1b 44 9c 53,6a >
RL (kg) 9,35a 8,19b 10,07a >
RL/PP 0,19 0,18 0,19 Ns
RL/PCCizq 0,09 0,09 0,09 Ns

Nota: Ns: no significativo (P>0,05), *: P<0,05 y **: P<0,01. a, b, c: medias con letras diferentes entre columnas

son significativamente diferentes entre si (P<0,05).
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Figura 5. Distribucion segun peso del bite angosto por tratamiento.

Continuando con la misma metodologia
de analisis de rendimiento carnicero, se pre-
senta en la Figura 5 la distribucion del peso
del bife angosto segun el umbral de 3,5 kg
de peso. Los bifes mas pesados provienen
de los novillos de T3, donde el 87,5% de los
mismos superan los 3,5 kg. En el otro extre-
mo se encuentran los bifes de T2, el 87,5%
de ellos pesd menos del peso definido.

Atributos de calidad de carne

En el momento de cuarteo de las cana-
les se realizé la medida de medida de pH
ultimo (48 horas post-mortem), no registran-
dose diferencias significativas (P>0,05) en-
tre los tratamientos.

Una vez registrado los pesos de los prin-
cipales cortes del trasero, se extrajeron
muestras del bife angosto para determina-

ciones en el laboratorio de calidad de carne
de INIA Tacuarembd de color de la carne,
grado de dureza y composicion lipidica. En
cuanto al color de la carne (Cuadro 9), el tra-
tamiento suplementado al 1,6% del PV (T3)
present6 una mejor coloracién, dado princi-
palmente por el parametro a*, el cual hace
referencia a las tonalidades del rojo. La car-
ne de los novillos de T3 tuvo valores mas al-
tos de a*, difiriendo con la carne de los otros
dos tratamientos (P<0,05). Este mismo com-
portamiento se observa también para el
parametro b* (nivel de amarillo) del color de
la carne (P<0,05), donde el T3 difiere de los
otros. En esta oportunidad no se encontra-
ron diferencias en el brillo de la carne (L*)
entre tratamientos (P>0,05), aunque los va-
lores mas altos se alcanzaron con los trata-
mientos que incluyeron suplementacion.
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Cuadro 9. Variables relacionadas a atributos de calidad de carne (color y dureza).

Tratamientos
Variable 1 2 3 P
L* (7d) 37,5 40,5 39,5 Ns
a* (7d) 14,4b 14,6b 17,2a *
b* (7d) 8,3b 8,7b 10,4a *
Dureza (kgF-7d) 3,69 3,85 4,57 Ns
Dureza (kgF-20d) 3,22 3,40 3,90 Ns

Nota: Ns: no significativo (P>0,05), *: P<0,05 y **: P<0,01. a, b, c: medias con letras diferentes entre columnas
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son significativamente diferentes entre si (P<0,05).

No se encontraron diferencias en los gra-
dos de dureza de la carne con dos niveles
de maduracion, 7 y 20 dias (Cuadro 9). La
mayoria de los valores promedios de dureza
estuvieron por debajo del valor de 4,5 kgF,
mencionado en la experiencia primera, con
excepcion de la dureza a los 7 dias de ma-
duracion del T3 (4,57 kgF), el cual estaria
en el limite de discriminacion entre dura o
tierna. Estudiando la distribucion de la dure-
za de la carne para el periodo de 7 dias de
maduracion y utilizando el valor de 3,5 kgF
como umbral (Figura 6), el 87,5% de la car-
ne del T3 estuvo por encima de ese valor,
mientras que el 62,5% de las muestras de
T1y T2 lo hicieron por debajo.

Otro punto de interés de este estudio era
evaluar si el uso de concentrados en dietas
con base pastoril podria afectar la composi-
cion lipidica de la carne. En este estudio no
se encontraron diferencias (P>0,05) en el
contenido de grasa intramuscular entre tra-

tamientos. La carne de los animales de T3
fue la que presenté menor (P<0,05) nivel de
acido linolénico (C18:3 ®3), con relacién a
lacarnede T1y T2,y entre estos, si bien no
hubo diferencias (P>0,05), el T1 presento el
contenido promedio mayor en este acido gra-
so (Cuadro 10). Sin embargo, al igual que la
experiencia anterior, el contenido de CLAno
fue diferente (P>0,05) (Cuadro 10).

En cuanto a la relacién de acidos grasos
poliinsaturados:saturados (AGP/AGS), el T2
presento el cociente mas elevado (P<0,05),
aproximandose al valor recomendado de 0,4
(Departamento de Salud Humana del Reino
Unido, 1994). En cuanto a la relacién ©6/®3,
nuevamente los tratamientos que incorporan
el uso de grano presentan los valores mas
alto de este cociente. La carne de T3 pre-
sento el cociente mas alto (P<0,05), segui-
do porlade T2y por ultimo por aquella pro-
veniente de dietas unicamente pastoriles
(Cuadro 10). Es conveniente resaltar que los
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Figura 6. Distribucién segun grado de dureza de la muestra de bife angosto por tratamiento.
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Cuadro 10. Promedios de grasa intramuscular, principales acidos grasos y relaciones entre ellos

para los distintos tratamientos.

Tratamientos
Variable 1 3 P
Gl (%) 2,54 1,80 2,54 Ns
AGP/AGS 0,22b 0,36a 0,25b **
®6/®3 1,42c 2,00b 2,442 **
Ac. Linoleico (%) 3,92b 6,47a 4,96b *
Ac.Linolénico (%) 1,39a 1,13a 0,72c **
CLA (%) 0,61 0,63 0,53 Ns

Nota: Ns: no significativo (P>0,05), *: P<0,05 y **: P<0,01. a, b, c: medias con letras diferentes entre columnas

son significativamente diferentes entre si (P<0,05).

valores para los tres tratamientos estuvieron
por debajo del recomendado (4).

3. CONSIDERACIONES FINALES

La inclusién de la suplementacion con
concentrados de novillos en fase de termina-
cion sobre pasturas mejoradas, mostré com-
portamientos variables en algunas de las
caracteristicas carniceras que son medidas
en el animal vivo. En la experiencia primera,
el unico tratamiento que usa la suplementa-
cién (T2 al 0,8% de PV), permitié obtener
animales de similar peso a los que se ali-
mentaban a pasto con una alta oferta forraje-
ra y de mayor engrasamiento. En el segun-
do afo, los animales asignados a este trata-
miento (suplementacion al 0,8% de PV) fue-
ron los de menor peso vacio, pesando 40 kg
menos que los del T1 (NOF 4% de PV) y los
de menor engrasamiento. Esto se manifies-
ta a nivel de las ganancias de peso para di-
cho tratamiento, donde en el primer afio al-
canzaron a serde 1,173 kg/an/d y en el se-
gundo cercanas a los 0,6 kg/an/d.

Estas variaciones en el peso vivo vacio
final, se siguen observando durante el pro-
ceso industrial, tanto a nivel del peso de la
canal caliente, como en el peso pistolay en
los pesos de los cortes que conforman el
Rump&Loin. En el afio 2007, el tratamiento
con suplementacion al 0,8% de PV permitio
obtener en esas tres variables, los pesos
mayores (PCC = 228,8 kg, PP =49,8 kg y
RL = 10,4 kg), en cambio en el 2008, los
animales de ese mismo tratamiento fueron
los de menor PCC (185,8 kg), de menor PP

(44,9 kg) y de menor RL (8,2 kg). Es nece-
sario destacar que en este ultimo ano, los
novillos suplementados al 1,6% de PV, al-
canzaron los mayores pesos, demostrando
que el uso de esta practica, permitié mejorar
el rendimiento carnicero en ambas situacio-
nes. Brito et al., (2007) en un estudio similar
encontraron diferencias (P<0,05) en PCCy
RL a favor de los animales suplementados
con grano de maiz al 1,2% de PV, con rela-
cién a aquellos que estuvieron solo alimen-
tados con pasturas. Debera estudiarse la
variacion anual en la respuesta a la
suplementacién, ajustando los niveles de
oferta del concentrado, para lograr las me-
tas fijadas.

En cuanto al efecto de la suplementacion
en atributos de calidad de carne, no se en-
contraron diferencias en el pH ultimo y la
dureza medida en dos periodos de madura-
cion en el bife angosto entre tratamientos
(suplementados vs pastoriles). Sin embargo
en el estudio de comparacion (Brito et al.,
2007), la carne de los novillos procedentes
de animales suplementados al 0,6% de PV
con maiz sobre una pastura de alfalfa, trébol
blanco y festuca a una oferta forrajera de 3%
de PV, fue mas dura (P<0,05) que la prove-
niente de los novillos sobre esa misma pas-
tura con NOF de 4% de PV (4,2 kgF vs
3,2 kgF, respectivamente).

Si se observan diferencias en el color de
la carne (bife angosto), principalmente en los
parametros a* (tonos de rojo) y b* (tonos de
amarillo). Los novillos que estuvieron con
suplementacién de grano de sorgo molido (al
0,8% de PV en 2007 y al 1,6% de PV en
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2008) presentaron una mejor coloracién de
su carne, madurada durante 7 dias, en am-
bos parametros que los alimentados sélo con
pasturas. El uso en conjunto de a* y b*, a
través de la variable croma, esta asociado a
la apreciacion visual del consumidor en esta
variable. Los valores mayores corresponden
a una mejor coloracién, deseable del punto
de vista del consumidor.

En estas experiencias no se encontraron
diferencias entre tratamientos en el brillo de
la carne (L*), aunque existio una tendencia
a presentar mayores valores en la carne
madurada 7 dias, de animales suplementa-
dos con grano. Con periodos de maduracién
de 20 dias, Brito et al. (2007) mostraron que
la carne de los novillos suplementados con
maiz a 1,2% de PV, tuvo un mejor brillo (ma-
yor L*) que la de los novillos con dietas
pastoriles.

Uno de los objetivos de este estudio era
evaluar el perfil de acidos grasos de la grasa
intramuscular en el bife angosto, y observar
silainclusién de concentrados en sistemas
alimenticios pastoriles no afecta las venta-
jas comparativas de estos sistemas en la
composicion de las grasas y su efecto en la
salud humana. En ambas experiencias (2007
y 2008), los tratamientos con inclusion de
grano determinaron un mayor contenido de
grasa intramuscular. Los valores de esta va-
riable fueron mayores en 2007, lo cual po-
dria estar justificado por un mayor engrasa-
miento de los animales. Alvarez et al. (2007)
no encontré diferencias en el contenido de
grasa intramuscular en la carne de novillos
Hereford alimentados a pasturas y con dife-
rentes niveles de concentrado (maiz a 0,6%
y 1,2% de PV).

Las recomendaciones nutricionales del
Departamento de Salud de Reino Unido
(1994), indican que la relacion AGP/AGS
debera ser mayor a 0,45y la ®6/w3 de me-
nor a 4. Los tratamientos pastoriles en 2007,
mostraron una mejor relacion AGP/AGS que
los suplementados, aunque por debajo del
valor recomendado nutricionalmente pero

esperable por tratarse de un producto carni-
co. En 2008, el tratamiento con suplementa-
cion al 0,8% de PV, presento el mayor valor
(AGP/AGS = 0,36), aproximandose a la re-
comendacion y superando al cociente obte-
nido en el sistema netamente pastoril (AGP/
AGS = 0,22). Estas diferencias en este co-
ciente entre afos podrian estar explicadas
en parte por el contenido de grasa intramus-
cular, donde habria una tendencia a incre-
mentar la relacion al disminuir el porcentaje
de grasa intramuscular. En el estudio de Al-
varez et al. (2007), la relacion AGP/AGS fue
mayor en el tratamiento pastoril (0,36) que
en los suplementados con grano de maiz al
0,6%y 1,2% de PV (0,32 y 0,29, respectiva-
mente).

Sobre las recomendaciones de ®©6/®3,
como era esperable los tratamientos con ofer-
ta de grano presentaron en los dos afios los
valores mas altos, pero estuvieron compren-
didos dentro de los valores sugeridos para
un consumo saludable. Esta misma respues-
ta se encontré en el estudio de Alvarez et al.
(2007), donde los tratamientos con suple-
mento de maiz alcanzaron valores ©6/®@3 de
0,33y 0,31, para 0,6% y 1,2% de PV, supe-
rando al de pastura (0,27).

Los resultados obtenidos en estos traba-
jos concuerdan con otros realizados a nivel
nacional e internacional, donde la inclusion
de concentrados en sistemas pastoriles per-
mite obtener mejoras en aspectos relacio-
nados a la calidad de la canal, como son los
incrementos en pesos de principales cortes
y los niveles adecuados de engrasamiento,
y a la calidad de la carne (mejor coloracién
de la misma).

No obstante se considera pertinente con-
tinuar con esta linea de estudio, caracteri-
zando mejor la pastura (composicion bota-
nica, estructura de la planta, estado
vegetativo, valor nutricional, entre otros) para
ajustar el nivel de oferta del suplemento y
evaluar la respuesta animal y los atributos
de calidad, principalmente aquellos que mos-
traron cierta variacién entre estudios.
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