CAPITULO Il

OBJETIVOS Y PROCEDIMIENTOS

1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se presentaran los
objetivos y procedimiento experimentales
aplicados en esta linea de investigacion de
engorde de vacas de descarte sobre verdeos
invernales y suplementacién con afrechillo
de arroz, llevados a cabo en las Unidades
Experimentales “Glencoe” y “La Magnolia”
pertenecientes a INIA Tacuarembd, estando
la primera ubicada sobre suelos de Basal-
to y la segunda sobre suelos de Areniscas
Tacuaremboé-Rivera. Se utilizaron vacas de
la raza Hereford y Braford, sobre Basalto y
Areniscas, respectivamente.

2. OBJETIVOS

El objetivo general de estos trabajos expe-
rimentales fue evaluar el efecto de diferen-
tes niveles de asignacion de forraje (NOF)
en verdeos invernales (avena y raigras) y
diferentes niveles de suplementacién con
afrechillo de arroz durante el periodo otofio-
invernal sobre la respuesta animal, calidad
de la canal y la carne de vacas Hereford y
Braford, segun tipo de suelo (Basalto o Are-
niscas).

Los objetivos especificos fueron:

- Caracterizar la incidencia de la asignacion
de forraje y el nivel de suplementacion,
sobre la productividad, utilizacion, compo-
sicién boténica y valor nutritivo de verdeos
invernales.

- Evaluar el efecto de diferentes sistemas
de alimentacién sobre la productividad y
conducta animal de vacas de descarte de
las razas Hereford y Braford, segun tipo
de suelo.

- Evaluar el efecto de diferentes sistemas
de alimentacion sobre la composicion de
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la canal in vivo de vacas de descarte de
las razas Hereford y Braford, segun tipo
de suelo.

- Evaluar el efecto de diferentes sistemas
de alimentacion sobre la calidad de la ca-
nal y la carne de vacas de descarte de las
razas Hereford y Braford, segun tipo de
suelo.

- Generar coeficientes técnicos que permi-
tan evaluar el impacto econémico de las
propuestas tecnoldgicas generadas.

3. PROCEDIMIENTOS
EXPERIMENTALES

El presente trabajo experimental consté de
la realizacién de cinco experimentos realiza-
dos con caracteristicas similares a lo largo
de tres afios (2013, 2014 y 2015) en las Uni-
dades Experimentales pertenecientes a INIA
Tacuarembo; Unidad Experimental “Glen-
coe” y “La Magnolia” (Basalto y Areniscas,
respectivamente).

Todos los experimentos fueron llevados a
cabo de acuerdo con las recomendacio-
nes establecidas por la Comision Honora-
ria de Experimentacion Animal del Uruguay
(CHEA).

3.1. Localizacion
3.1.1. Unidad Experimental “Glencoe”

Del total de experimentos realizados, dos ex-
perimentos fueron realizados en la Unidad
Experimental “Glencoe” (UEG) de INIA Ta-
cuaremb6 ubicada en la regién Baséltica de
Uruguay (32° 00’ 24", S, 57° 08’ 01" O, 124
metros sobre el nivel del mar). Los suelos de
esta Unidad pertenecen a la Unidad “Que-
guay Chico”, predominando los suelos su-
perficiales negros, superficiales pardo-rojizos
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y profundos, ocupando el 37, 33 y 30%, res-
pectivamente (Berreta et al., 2001).

3.1.2. Unidad Experimental “La Magnolia”

Los restantes tres experimentos fueron lle-
vados a cabo en la Unidad Experimental “La
Magnolia” (UELM) de la region de Areniscas
(31°42'05” S, 55° 47' 56”0, 127 metros sobre
el nivel del mar). Esta Unidad se encuentra so-
bre la formacién de Areniscas de Tacuarembo-
Rivera y esta desarrollada sobre areniscas gris
amarillentas y rojas, suelos profundos, de tex-
tura liviana y alta disponibilidad de agua pero
de baja fertilidad (Allegri y Formoso, 1978).

3.2. Informacién climéatica

En el Cuadro 1 se presenta la informacion de
los registros pluviométricos totales anuales
y promedios de una serie histérica desde el
afio 2003 hasta el afio 2015 y en el Cuadro
2 se observan las precipitaciones ocurridas
durante el periodo en que se realizaron los
experimentos (mayo a setiembre) en rela-
cion a la misma serie histérica en la UEG y
en la UELM. En el Cuadro 3 se muestra el
promedio de temperatura maxima, minima y
promedio (°C) durante el periodo de evalua-
cion en cada Unidad Experimental y en afios
anteriores (2010-2012).

Cuadro 1.Registros pluviométricos totales anuales y promedio anual (mm) en la Unidad Experimental
“Glencoe” y Unidad Experimental “La Magnolia”.

Afios [ 20032004 |2005 [ 2006 | 2007 | 2008 | 2009 [ 2010 | 2011 | 2012 2013 | 2014 | 2015 | Promedio
Unidad Experimental “Glencoe”

Total

(mm) 1385 893 | 1453|1081 (1550 | 872 | 1434|1568 | 1173 | 1821 (1346 | 1664 [ 1024| 1328

Promedio

(mm) 115 | 74 | 121 90 | 129 | 73 | 120 [ 131 | 98 | 152 | 112 | 139 | 85 111
Unidad Experimental “La Magnolia”

Total

(mm) 1783| 830 |1574| 923 [ 1595 | 987 | 160214331095 | 1595 [ 1375|1968 [ 1492| 1404

Prz:‘ni;j'o 149 | 69 | 131 | 77 [ 133 | 82 | 133 | 110 | 91 | 133 | 115 | 164 [ 124 | 117

Cuadro 2. Registros pluviométricos (mm) en la Unidad Experimental “Glencoe” y “La Magnolia”.

Mayo | Junio | Julio |Agosto |Setiembre Octubre | Promedio
Unidad Experimental “Glencoe”
Precipitaciones (mm) — 2013 | 212 75 46 6 153 196 115
Precipitaciones (mm) — 2014 95 76 205 53 100 61 98
Promedio 2003 — 2014 123 80 61 82 81 121 91
Unidad Experimental “La Magnolia”
Precipitaciones (mm) — 2013 | 200 38 46 36 169 185 200
Precipitaciones (mm) — 2014 70 39 163 17 204 300 70
Precipitaciones (mm) — 2015 | 144 95 64 275 105 253 144
Promedio 2003 — 2015 126 103 66 84 107 159 126
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Cuadro 3. Temperatura (°C) en la Unidad Experime

ntal “Glencoe” y “La Magnolia”.

| | Mayo |Junio| Julio | Agosto | Setiembre [ Octubre

Unidad Experimental “Glencoe”

Temperatura maxima (°C) 26,3 | 25,1 | 27,3 29,7 28,6 28,2
Temperatura minima (°C) 2010-12| 2,2 -2,0 -3,8 -0,6 2,1 6,7
Temperatura promedio (°C) 15,0 | 11,4 9,9 13,1 15,6 16,6
Temperatura maxima (°C) 25,7 | 24,7 | 27,06 28,74 34,85 23,5
Temperatura minima (°C) 2013 -0,4 -0,4 -0,5 -2,6 -0,8 9,8
Temperatura promedio (°C) 14,1 | 11,8 11,6 11,0 15,0 16,6
Temperatura maxima (°C) 25,4 24,0 25,6 30,2 29,3 35,6
Temperatura minima (°C) 2014 0,4 -0,4 -0,9 0 4.6 54
Temperatura promedio (°C) 13,2 | 11,7 12,3 14,2 15,5 19,3
Unidad Experimental “La Magnolia”
Temperatura maxima (°C) 26,2 | 254 | 27,9 29,4 27,1 28,4
Temperatura minima (°C) 2010-12| -1,0 2,7 -1,9 0,1 2,3 0,9
Temperatura promedio (°C) 14,4 11,8 10,9 14,4 15,4 15,0
Temperatura maxima (°C) 25,0 | 24,0 | 26,8 27,0 34,2 30,8
Temperatura minima (°C) 2013 -1,7 -15 -1,9 -1,0 -0,4 3,5
Temperatura promedio (°C) 13,4 11,8 11,6 11,2 15,0 17,3
Temperatura maxima (°C) 232 | 25,7 | 24,8 30,2 30,7 34,9
Temperatura minima (°C) 2014 -1,6 -2,7 -2,0 -2,5 3,4 6,4
Temperatura promedio (°C) 13,6 11,5 12,2 13,2 15,3 18,6
Temperatura maxima (°C) 279 | 28,6 27,4 32,3 32,3 30,5
Temperatura minima (°C) 2015 -1,0 -4,4 -3,4 3,6 -2,3 3,6
Temperatura promedio (°C) 151 | 124 11,7 16,4 14,1 15,6

Las precipitaciones anuales promedio ocurri-
das durante los afios de evaluacion 2013 y
2015 donde se desarrolld esta linea de trabajo
experimental en ambos sitios experimentales,
se encontraron en términos generales dentro
del promedio de la serie histérica tenida en
cuenta, con la excepciodn del afio 2014, donde
las mismas fueron superiores en ambas re-
giones de estudio. Con una alta variabilidad
mensual, se observan registros pluviométri-
cos similares durante los meses de engor-
de de las vacas de descarte con respecto al
promedio de la serie histérica. La mayor des-
viacion al promedio histérico se registré en la
Unidad Experimental “La Magnolia”, por de-
bajo (2014) y por encima (2013).

En términos generales, en los registros pro-
medio de temperatura, no se encontraron

diferencias en los meses de estudio de los
afios de evaluacion y la serie histoérica con-
siderada.

3.3. Duracién y ubicacién de acuerdo
a cada Unidad Experimental y
afio de evaluacion

Los ensayos fueron realizados por dos
afios consecutivos (2013y 2014) enla UEG
y durante tres afios consecutivos (2013,
2014 y 2115) en la UELM. En el Cuadro 4
se presenta la informacion de inicio, fin y
duracion de cada ensayo segun afio y Uni-
dad Experimental. A su vez, la superficie to-
tal (ha) que ocuparon. Luego de finalizado
el periodo de engorde los animales fueron
faenados en un establecimiento comercial
(Frigorifico Tacuarembo - MARFRIG) y los
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analisis correspondientes a la calidad de
carne fueron realizados en el Laboratorio

de Tecnologia de la Carne, perteneciente a
INIA Tacuarembé.

Cuadro 4. Inicio, fin y duracion en dias de cada ensayo segun afio y Unidad Experimental.
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Inicio Fin Duracién (dias) | Superficie total (ha)

Afio Unidad Experimental “Glencoe”

2013 15 mayo 23 setiembre 130 36
2014 10 julio 30 octubre 112 34

Unidad Experimental “La Magnolia”

2013 27 mayo 16 setiembre 112 12
2014 19 junio 3 noviembre 137 26
2015 12 mayo 26 agosto 106 16

3.4. Tratamientos y disefio
experimental

En la Unidad sobre Basalto (UEG) se utili-
zaron un total de 40 vacas de descarte de la
raza Hereford en ambos afios. Sobre Arenis-
cas (UELM), se utilizaron 30 y 40 vacas de
descarte de la raza Braford durante el afio
2013 y 2014/2015, respectivamente. Para
cada uno de los tratamientos (T) experimen-
tales, los animales fueron asignados aleato-

riamente segun su peso vivo (PV) y edad a
los diferentes T (n=10). Dentro de cada T se
utilizaron 2 repeticiones con cinco animales
cada una (n=5). Cada T resulté de la combi-
nacién de un nivel de oferta de forraje (NOF)
y suplementacién con afrechillo de arroz
(AA). El Cuadro 5 muestra la caracterizacion
de los T aplicados y el PV inicial para la UEG
y en el Cuadro 6 para la UELM, segun afio
de estudio.

Cuadro 5. Tratamientos experimentales aplicados segun afio para la Unidad Experimental “Glencoe”.

Tratamiento

1 2 3 4

2013 Nomenclatura

NOF2 NOF4 | NOF2 + AA0,8 [ NOF2 + AA1,6

Pastura

Avena + raigras espontaneo

Nivel de oferta de forraje

(% Peso vivo, PV) 2 4 2 2
Nivel de suplementacién (%PV) 0 0 0,8 1,6
Peso Vivo inicial (kg) 480,2 480,6 480,5 479,5

2014 Nomenclatura NOF2 NOF4 | NOF2 + AAO,6 | NOF2 + AA1,2
Pastura Avena
Nivel de oferta de forraje (%PV) 2 4 2 2
Nivel de suplementacion (%PV) 0 0 0,6 1,2
Peso Vivo inicial (kg) 422,1 422,3 422,2 4227
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Cuadro 6. Tratamientos experimentales aplicados segun afio para la Unidad Experimental “La

Magnolia”.
Tratamiento 1 2 3 4
2013 Nomenclatura NOF2 NOF4 NOF2 + AAO,8
Pastura Avena + raigras
Nivel de oferta de forraje
(% Peso vivo, PV) 2 4 2
Nivel de suplementacion (%PV) 0 0 0,8
Peso Vivo inicial (kg) 446,9 447.9 4440
2014 Nomenclatura NOF2 NOF4 NOF2 + AAO,6 | NOF2 + AA1,2
Pastura Avena + raigras
Nivel de oferta de forraje (%PV) 2 4 2 2
Nivel de suplementacion (%PV) 0 0 0,6 1,2
Peso Vivo inicial (kg) 424.8 424,3 424.6 4241
2015 Nomenclatura NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,6 | NOF2 + AA1,2
Pastura Avena + raigras
Nivel de oferta de forraje (%PV) 2 4 2 2
Nivel de suplementacion (%PV) 0 0 0,6 1,2
Peso Vivo inicial (kg) 453,5 453,7 453,6 453,3

En el Cuadro 7 se presenta el manejo previo  dos segun el afio de evaluacién para la UEG
y durante la siembra de los verdeos utiliza- y en el Cuadro 8 para la UELM.

Cuadro 7. Manejo previo y durante la siembra de los verdeos utilizados segun afio de evaluacion en

la UEG.
Labor 2013 | 2014
Material genético Avena bizantina cv. INIA Halley
Método de siembra Directa, en linea
Fecha de siembra 26 de marzo | 23 de abril
Densidad de siembra 100 kg/ha
Fertilizacion a la siembra 100 kg/ha de 25/33/0 (NPK)
Refertilizacion 60 kg/ha de 46/0/0
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Cuadro 8.Manejo previo y durante la siembra de los verdeos utilizados segln afio de evaluacion en la

UELM.
Labor 2013 2014 2015
Avena strigosa cv. Avena strigosa cv.| Avena bizantina
Azabache + Lolium multiflorum Azabache + cv. INIA Halley +

Material genético

Lolium multiflorum
cv. INIA Camaro

cv. INIA Camaro

Lolium multiflorum
cv. INIA Camaro

Lolium multiflorum
cv. INIA Camaro

Método de siembra Directa, en linea
Fecha de siembra 22 de marzo 3 de abril 26 y 27 de marzo 30 de marzo
Densidad de siembra 90 kg/ha de avena 20 kg/ha 90 kg/ha de avena| 90 kg/ha de avena

+ 15 kg/ha raigras

+ 15 kg/ha raigras

+ 20 kg/ha raigras

Fertilizacién a la
siembra

120 kg/ha de
25/33/0 (NPK)

150 kg/ha de
25/33/0 (NPK)

100 kg/ha de
25/33/0 (NPK)

Resiembra - - 11 de abril -
e 100 kg/ha de 60 kg/ha de 100 kg/ha de
Refertilizacion 60 kg/ha de 46/0/0 46/0/0 46/0/0 46/0/0
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En ambos tipos de suelo y para cada trata-
miento en cada afio, se asignaron parcelas
de pastoreo segun el NOF de 2 o 4%, en
funcién del PV de los animales y la dispo-
nibilidad de forraje de cada parcela. El area
de pastoreo se calcul6 para 14 dias, subdivi-
diendo las mismas en sub-parcelas de 7 dias
de ocupacion.

En los tratamientos en donde correspondio
la suplementacién se les ofrecié a los ani-
males afrechillo de arroz (AA) sin desgrasar
a razon del 0,8 y el 1,6% del PV segun tra-
tamiento durante el primer afio de estudio
(2013) y del 0,6 y el 1,2% del PV en los res-
tantes afios (2014 y 2015).

Previo al comienzo de cada estudio los ani-
males tuvieron un periodo de acostumbra-
miento al consumo de suplemento durante
10 dias, en donde se incrementaba diaria-
mente el nivel de suplemento ofrecido hasta
alcanzar la suplementacion deseada segun
tratamiento. Al finalizar dicha etapa y comen-
zado el periodo experimental, la suplemen-
tacion se realiz6 diariamente a los niveles
anteriormente mencionados.

El ofrecimiento de suplemento se realiz6 en
comederos grupales ubicados en cada par-
cela a primera hora de la mafiana. El ajuste

del nivel de suplementacion se realiz6 segun
el PV de los animales cada 14 dias, coinci-
diendo con la pesada de los mismos.

A su vez, en cada parcela de pastoreo los
animales disponian de bebederos grupales
con agua de bebida ad libitum y bloques de
sal mineral (4% P, 16% Ca, 1% Mg y 47%
NaCl). El Anexo 1 presenta la composicion
guimica de los bloques comerciales de mi-
nerales utilizados.

3.5. Determinaciones
3.5.1.Variables evaluadas en las pasturas

En las pasturas fueron realizadas las medi-
ciones de disponibilidad de materia seca (to-
tal y verde), altura del forraje, composicion
botanica y valor nutritivo de la pastura ofreci-
da a los animales y del remanente luego de
cada periodo de pastoreo.

- Disponibilidad de materia seca: Para la es-
timacién de disponibilidad de materia seca
ofrecida y remanente fueron realizados
cortes en la pastura, llevados a cabo con
tijera de aro a 3 cm del suelo, unificando
el criterio entre los diferentes operarios. El
forraje ofrecido se determind previo a la
entrada de cada parcela para determinar
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el area a ser asignada a cada tratamiento,
considerando un NOF de 2% o0 4%, segun
tratamiento, realizando 8 cortes por parcela
con un rectangulo de 20 x 50 cm, totalizan-
do 64 cortes/ciclo. Luego de cada periodo
de pastoreo se determind la disponibilidad
de materia seca del forraje remanente,
realizando 4 cortes en cada sub-parcela de
pastoreo (ocupacioén de 7 dias), totalizando
32 cortes por semana. A las muestras ob-
tenidas de forraje ofrecido y remanente de
cada parcela se las peso6 individualmente
en verde y luego se las junté en un Gnico
pool de forraje (ofrecido o remanente) y se
retiraron dos sub-muestras para ser pesa-
das individualmente en verde. Estas mues-
tras se colocaron en una estufa de aire
forzado durante un periodo aproximado de
48 horas a 60 °C, hasta obtener un peso
constante. De esta forma, se estimd el por-
centaje de materia seca de cada repeticion
para la estimacién del forraje ofrecido y el
forraje remanente.

Altura de forraje: La medicion de altura de
forraje se registr6 tanto para el forraje dis-
ponible como para el remanente utilizan-
do una regla graduada en centimetros,
unificando el criterio entre operarios. Las
medidas eran registradas en cada sub-
parcela de ocupacion de 7 dias, tomando
5 medidas dentro de cada rectangulo de
corte y 30 al azar en el resto de cada sub-
parcela (Montossi et al., 1999).

Composicién botanica: Del pool resultante
del total de los cortes realizados en cada
sub-parcela para el forraje disponible y
remanente, se tomo otra sub-muestra, la
cual se utilizé para la determinacion de la
composicién botanica. A cada una de es-
tas sub-muestras se las separ6 en forraje
verde y seco y dentro del forraje verde se
separ6 en avena (separando la hoja del
tallo), raigras (separando la hoja del tallo),
otras gramineas, leguminosas y malezas.
Estas fracciones se pesaron en verde
y luego se secaron durante 48 horas a
60°C, hasta peso constante, determinan-
do el peso seco de las mismas (Montossi
et al., 2000).

- Valor_nutritivo: Las muestras obtenidas

para determinacion de disponibilidad de
forraje disponible y remanente de cada
ciclo de corte segun tratamiento, fueron
utilizadas posteriormente para el estudio
del valor nutritivo del forraje. Las mismas
fueron molidas en INIA Tacuarembé para
luego ser enviadas al Laboratorio de Nu-
tricion Animal del INIA La Estanzuela don-
de se determinaron los porcentajes fibra
detergente neutra (FDN), fibra detergente
acida (FDA) (Van Soest, 1982), proteina
cruda (PC), cenizas (C) (A.O.A.C, 1984)
y digestibilidad de la materia orgénica
(DMO).

3.5.2.Variable evaluada en el suplemento

- Valor nutritivo: De cada bolsa de afrechillo

utilizada para la alimentacion animal se
retir6 una muestra representativa a efec-
tos de construir un pool semanal para la
determinacion de las fracciones de FDA,
FDN (Van Soest, 1982), PC, C (A.O.A.C,
1984) vy digestibilidad de la materia orga-
nica (DMO) en el Laboratorio de Nutricion
Animal del INIA La Estanzuela.

3.5.3.Variables evaluadas en los animales

- Peso vivo: desde el comienzo de cada

experimento hasta el final del periodo de
engorde los animales fueron pesados de
la siguiente manera:

0 Peso vivo lleno (PVLI) — temprano en
la mafiana, previo al ingreso de la sub-
parcela 1 de cada ciclo de pastoreo. Es-
tos datos se registraron al inicio, cada
14 dias y al final del experimento previo
a la faena.

o Peso vivo vacio (PVv) — se realiz6 a pri-
mera hora de la mafiana, luego de 16
horas de ayuno aproximadamente, al
inicio del experimento, cada 42 dias y
al final del mismo.

- Sanidad: Previo al comienzo del experi-

mento las vacas fueron tratadas segun el
plan sanitario recomendado para esta ca-
tegoria, teniendo en cuenta el control de
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aftosa, saguaipé y garrapata. Para el ma-
nejo parasitario se obtuvieron muestras
de materia fecal al inicio del experimento y
posteriormente cada 28 dias, coincidiendo
con las fechas de pesadas, a efectos de
realizar el andlisis coproldgico de las mis-
mas en el Laboratorio de Sanidad Animal
de INIA Tacuarembb.

Conducta animal: La conducta animal
en pastoreo se realiz6 el quinto dia de la
entrada de la semana de pastoreo de la
sub-parcela 2 en cada afio de estudio y
Unidad Experimental. Todos los animales
fueron identificados a través del pintado
de un numero en cada flanco, de manera
de poder determinar los componentes de
la conducta animal en pastoreo cada 15
minutos durante las horas luz del dia. La
misma fue llevada a cabo durante las ho-
ras luz del dia, determinando las siguien-
tes actividades: pastoreo, rumia, caminar,
descansar (incluyendo juegos, rascado,
etc.), consumo de suplemento, sal 0 agua.
Por su parte, se midié la tasa de bocados
durante 4 momentos del dia (2 matutinas
y 2 vespertinas), coincidiendo con los pi-
cos de pastoreo, registrando el tiempo
empleado por los animales en realizar
20 bocados, segun la metodologia desa-
rrollada por Jamieson y Hodgson (1979).
La conducta animal se realizé por cuatro
observadores que tenian a su cargo dos
parcelas, las cuales rotaban cada tres ho-
ras aproximadamente para completar en
el dia todas las parcelas. El procedimiento
ser realizé con el objetivo de controlar la
variacion individual entre los observado-
res (Montossi, 1995).

Consumo de suplemento: el suministro de
suplemento se realiz6 en forma diaria al
0,8 0 1,6% del PV (en base fresca) segun
tratamiento en el afio 2013y 0,6 y 1,2 %
PV en los afios 2014 y 2015, ajustando
cada quince dias su asignacion segun el
PV promedio de cada T suplementado.

Caracteristicas de la canal in vivo: por
el método de ultrasonografia (ecografo

Aloka SSD 550, transductor de 3,5 MHz:
Biotronics) fueron medidas las siguientes
caracteristicas de la canal al inicio del ex-
perimento, cada 28 dias y al final del mis-
mo (Whittaker et al., 1992):

o Area de ojo de bife (AOB) — corresponde
a la medida de la seccion transversal del
musculo Longissimus dorsi y se mide si-
guiendo el contorno de este muasculo a la
altura del 10° espacio intercostal o entre la
12 — 132 costilla.

o Espesor de grasa subcutanea (EGS) — es
la profundidad del tejido graso sobre el
area de ojo de bife a nivel de la 12 — 132
costilla. Consiste en la medicién a una
distancia equivalente a las % partes de
longitud de este musculo desde la espina
dorsal.

0 Espesor de grasa 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.

o Contenido de grasa intramuscular (GIM) —
se determina sobre el misculo Longissimus
dorsi y es un estimador del grado de termi-
nacion del animal. Se mide sobre el plano
longitudinal entre la Ultima vertebra dorsal y
la primera vértebra lumbar.

3.5.4. Variables calculadas

- Ganancia media diaria de peso vivo
(GMD): a partir de los pesos promedios
de cada T se determind la GMD obtenido
durante todo el periodo experimental para
el PVLIy PVv.

- Produccién de peso vivo por unidad de
superficie (ka/ha): a partir de la superficie
pastoreada por cada tratamiento y la ga-
nancia de peso (vacio) obtenida durante
el periodo de engorde se determiné la pro-
duccién de carne por unidad de superficie
para cada tratamiento.
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- Eficiencia de conversion (EC): es la rela-

cién entre las unidades de producto obteni-
do por unidad de suplemento consumido.
La misma fue determinada de acuerdo a
la siguiente férmula: EC = MS (kg/animal)
consumida por animales suplementados /
(ganancia de animales suplementados —
ganancia de animales no suplementados

(kg))

- Peso de canal enfriada (PCE): derecha e

izquierda 48 horas post faena, luego de un
periodo de refrigeracion (Robaina, 2002).

Medidas morfolégicas de las canales: en
la zona de cuarteo se realizaron medidas
lineales en la media canal izquierda, ob-
tenidas mediante el uso de cintas métri-
cas, registrandose la longitud de la canal
y la pierna y el perimetro de pierna (Feed,

3.6. Variables evaluadas en la canal 2010).
En playa de faena, el dia que los animales - Color de grasa: el color de la grasa fue re-

fueron faenados se midio: gistrado en base a la escala Aus-Meat de
9 grados de color (Aus-Meat, 2016).

- Peso de canal caliente (PCCQC): derecha e

izquierda, obtenido luego de finalizado el
proceso de faena (Robaina, 2002).

Grado de conformacién de INAC: Se cla-
sificd con las letras de la sigla INACUR,
donde “I” es la relacion optima y “R” la
mas deficiente. Las reses tipificadas
como “I” son las que muestran un gran
desarrollo muscular en todas las regio-
nes anatomicas, correspondiendo a re-
ses cilindricas, largas y de aspecto com-
pacto. 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 mar-
cada carencia muscular, y sus contornos
aparecen muy deprimidos, ahuecados,
siguiendo practicamente la linea del es-
gueleto, que es apreciable en todas sus
partes (INAC, 1997).

Grado de terminacién de INAC: Se eva-
lu6 la relacién carne/grasa de la canal,
con los valores numéricos 0, 1, 2, 3y 4.
Las reses agrupadas en el grado 4 pre-
sentan una cobertura excesiva de grasa
y las reses de grado O presentan una
cobertura muy escasa 0 carencia total
(INAC, 1997).

Madurez esquelética segun USDA: cla-
sificacion basada en el estado fisioldgico
a nivel 6seo y cartilaginoso. La escala de
madurez avanza de “A” hacia “E”, a medida
que la osificacién se vuelve evidente. Los
cartilagos evaluados para determinar ma-
durez fisiolégica de las canales vacunas
son aquellos asociados con el espinazo,
excepto la cervical (pescuezo). Las costillas
son redondas y rojas en el grado de madu-
rez “A”, mientras que en el grado “E” son
anchas y chatas. Las diferentes categorias
de madurez esquelética para las condicio-
nes de Estados Unidos varian de acuerdo
a la edad cronolégica (Hale et al., 2013).

Clasificacion de canales segun USDA: ba-
sada en los grados de grasa intramuscular
y los grados de madurez. La clasificacion
es la siguiente: Prime, Choice, Select,
Standard, Commercial, Utility y Cutter
(Hale et al., 2013).

Peso del corte pistola: divididos a la altura
de la 102 — 112 costilla.

Peso de los principales cortes del pistola:
en el proceso de desosado se registraron
los pesos de los principales cortes “tipo
Inglaterra”: lomo, bife, cuadril, nalga de
adentro y de afuera, bola de lomo, colita
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En zona de cuarteo y desosado: a las 48 ho- de cuadril, tortuga con banana y garron.
ras post faena se realizaron las siguientes Fueron pesados los recortes de grasa,
medidas: carne y huesos (Carballo et al., 2005).
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3.7. Variables evaluadas en la carne

Del musculo Longissimus dorsi (LD) de cada
animal fue tomada una muestra, las cuales
fueron maduradas segun los requerimientos
necesarios en 2, 7, 14 y 21 dias de madura-
cion a una temperatura entre 2 y 4°C en el
Laboratorio Tecnolégico de la Carne de INIA
Tacuarembo, donde se evalué:

- pH alas 48 horas: el pH final fue medido en
el masculo Longissimus dorsi, utilizando un
pHmetro (Hanna 9125) con dispositivo de
gel. El mismo presenta un terminal disefia-
do especificamente para su inserciéon den-
tro del misculo y calibrado con 2 buffers de
pH (4 y 7). El terminal es lavado con alco-
hol, y entre usos con agua. Las muestras
son homogeneizadas en solucion buffer
de sucrosa y el pH se determin6é en dicha
solucién de sucrosa y carne, constituyendo
esto el procedimiento standard de labora-
torio para medir pH del musculo.

- Grado de marmdreo: clasificaciéon subje-
tiva de acuerdo del Sistema de Clasifica-
cién de Calidad de Canales del Departa-
mento de Agricultura de EEUU — Quality
Grade (USDA), segun el grado de grasa
intramuscular. La escala de marmoreo es
la siguiente: desprovisto (D) de 0 — 99,
practicamente desprovisto (Pd) de 100 —
199, trazas (200 - 299), leve (Sl) de 300
— 399, poco (Sm) de 400 — 499, modesto
(Mt) de 500 — 599, moderado (Md) de 600
— 699, levemente abundante (S| A) 700 —
799, moderadamente abundante de 800 —
899 y abundante (A) de 900 — 999 (Hale et
al., 2013).

- Fuerza de corte: las determinaciones
fueron realizadas en bifes de 2,54 cm de
espesor para 2, 7, 14 y 21 dias de ma-
duracién. Los bifes fueron envasados en
bolsas de polietileno y cocinados a “Bafio
de Maria” hasta lograr una temperatura in-
terna de 70°C. De cada bife fueron extrai-
das 6 muestras de 1,27 cm de diametro,
removidas en forma paralela a la orienta-
cion longitudinal de las fibras del musculo

y cortados con instrumento de corte War-
ner Bratzel modelo D2000 WB. EI prome-
dio de los 6 cortes es considerado el valor
de fuerza de corte (Wheeler et al., 1994).

Color de la carne: las lecturas se realiza-
ron sobre el musculo Longissimus dorsi
por evaluacion objetiva, con el uso de un
colorimetro MINOLTA (modelo CR-400)
para 2, 7,14y 21 dias de maduracion, con
la determinacion de los tres parametros de
color L*, a* y b* tomadas por triplicado en
cada musculo, utilizando el promedio de
ellas. El parametro L* es el brillo y es di-
rectamente proporcional a la reflectancia
de la luz reflejada, donde los valores van
desde 0 (negro) a 100 (blanco); a* corres-
ponde 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 los co-
lores de amarillo los valores positivos y las
tonalidades de azul los valores negativos.

Contenido total de lipidos y compaosicién
de acidos grasos: La grasa intramuscular
se extrajo segun la metodologia de Bligh
y Dyer (1959). Para la determinacion de
acidos grasos (AG) se tomaron 0,03 g de
grasa que se disolvieron con 2 ml de hexa-
no y luego se agregé 1 ml de una solucion
saturada de KOH en metanol, agitandose
por 2 minutos (min) y dejando reposar 30
min. De la fase superior, se tom6 una ali-
cuota para inyectar en un cromatografo
de gases (Marca Konik, modelo HRGC
4000B). Las condiciones para el andlisis
fueron: volumen de inyeccion 1 microL,
rampa de temperatura 80 °C por 0,5 min,
3 °C/min a 165 °C por 10 min, 10 °C /min
a 180 °C por 2 min, 15 °C /min a 250 °C
durante 13 min, siendo el total de la corri-
da 28,6 min. La identificacién de los éste-
res metilicos se realiz6 por comparacion
de los tiempos de retenciéon con un FAME
de SupelcoMix Component. Los AG fue-
ron expresados como % de la suma total
de AG identificados y se determinaron las
relaciones entre los AG saturados y poliin-
saturados y los AG n-6 y n-3.
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3.8. Disefio experimental

El disefio experimental fue un disefio com-
pletamente al azar (DCA) en todos los expe-
rimentos, con dos repeticiones en cada uno.
Los resultados de disponibilidad de forraje y
altura de la pastura fueron analizados con el
procedimiento GLM del paquete estadistico
SAS (SAS, 2013) Los resultados de PV lle-
no y vacio, ganancia de peso vivo y medi-
das realizadas por ultrasonografia (area de
ojo de bife, espesor de grasa subcutanea

y grado de marmoreo) fueron analizados a
través del procedimiento MIXED del paque-
te estadistico SAS, como medidas repetidas
en el tiempo. La produccién de peso vivo por
unidad de superficie, los resultados de ca-
lidad de canal (PCC y PCE, corte pistola y
principales cortes), de carne (pH, fuerza de
corte y color) y composicion de acidos gra-
sos fueron analizados estadisticamente por
el procedimiento GLM (SAS, 2013). Las me-
dias de los tratamientos se contrastaron con
el test LS means (P<0,05 o P<0,01).
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