CAPITULO IV

RESULTADOS EXPERIMENTALES

1. RESULTADOS
EXPERIMENTALES EN UNIDAD
EXPERIMENTAL “GLENCOE”

1.1. Resultados en las pasturas y el
suplemento

Lagomarsino, Ximena *
Montossi, Fabio **

En el Cuadro 1 se presentan los promedios
de las caracteristicas evaluadas en las pas-
turas durante el estudio para cada tratamien-
to (T) en el forraje ofrecido y remanente en
los afios 2013 y 2014.

Cuadro 1. Caracteristicas del forraje ofrecido y remanente durante los afios 2013 y 2014.

Afo 2013
NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,8 | NOF2 + AA1,6 | P valor
Forraje ofrecido (kgMS/ha) 1604,2 1625,0 1549,1 1653,1 ns
Forraje remanente (kgMS/ha) 821b 1009,7 a 964,2 ab 924,3 ab *
Altura ofrecida (cm) 19,8 20,1 19,2 19,0 ns
Altura remanente (cm) 6,2c 8,la 69b 6,7b *x
MS ofrecida (%) 22,6 215 19,9 21,5 ns
MS remanente (%) 31,2 28,1 30,8 30,7 ns
Utilizacién (%) 51,0 40,6 42,5 43,7 ns
Afio 2014
NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,6 | NOF2 + AA1,2 P
Forraje ofrecida (kgMS/ha) 1420,8 1593,8 1493,8 1353,3 ns
Forraje remanente (kgMS/ha) 4556b | 7335a 696,1 a 508,0 ab *
Altura ofrecida (cm) 14,7 14,9 14,6 15,7 ns
Altura remanente (cm) 5,8 6,4 6,3 5,4 ns
MS ofrecida (%) 22,6 25,3 22,5 21,7 ns
MS remanente (%) 35,7 33,9 36,1 28,3 ns
Utilizacién (%) 64,8 55,6 52,9 61,4 ns

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje. AA: afrechillo de arroz. 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2, 1,6% PV. MS: materia seca.

En ambos afios, para el forraje ofrecido no se
presentaron diferencias entre tratamientos
(T) para la disponibilidad y altura del forraje,
siendo el valor promedio durante el afio 2013
de 1607,9 kgMS/ha con 19,6 cm de altura y
en el afio 2014 de 1515,4 kgMS/ha con 15,0
cm de altura. En cuanto al forraje remanen-
te, se encontraron efectos del tratamiento
(T) en la disponibilidad de forraje (P<0,05)

en ambos afios y en la altura (P<0,01) en
el afio 2013. El porcentaje de materia seca
del forraje ofrecido y remanente no presento
diferencias entre T en ninguno de los afios
de estudio.

El tratamiento con mayor NOF o baja carga
(NOF 4) present6 la mayor cantidad de forra-
je remanente con mayor altura, mientras que
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el de menor NOF o alta carga (NOF 2) sin
agregado de suplemento se observo la me-
nor cantidad de forraje con menor altura (en el
afo 2013), comportandose de manera similar
los otros T con agregado de suplemento. Tan-
to las variaciones en los NOF y el agregado
de suplemento determinaron diferencias en la
disponibilidad de forraje remanente y/o altura
de la pastura. Sin embargo, el mayor efecto
se observo en la cantidad de forraje ofrecida
(NOF) a los animales, presentando la suple-
mentacion un efecto menor.

A diferencia de lo observado en la disponibi-
lidad y altura remanente del forraje que es-
tan indicando un efecto de sustitucion de la
pastura por el suplemento, en la utilizacién
del forraje (%) no se encontraron diferencias

significativas entre T. Esto puede deberse a
altas variaciones que se dieron en este para-
metro para detectar diferencias significativas
entre tratamientos. Adicionalmente, en los T
con agregado de suplemento, la cantidad de
forraje ofrecido puede no haber sido lo sufi-
cientemente restrictivo de manera de lograr
una mayor respuesta al uso del suplemen-
to con un mayor efecto aditivo o de adicion/
sustitucion (Lange, 1980). De cualquier ma-
nera, se observé (tendencia) un mayor nivel
de utilizacién de forraje en el T NOF2 (mayor
carga animal).

En el Cuadro 2, se presenta la proporcion de
restos secos y material verde (MV) y la compo-
sicion botanica del forraje ofrecido y remanen-
te en base a la MV, para cada afio de estudio.

Cuadro 2. Composicion botanica del forraje ofrecido y remanente en cada afio de estudio.

Afio 2013
NOF 2 NOF 4 NOF 2 + AAO,8 NOF2 + AA1,6 | Pvalor
Ofrecido

Restos secos 17,0 17,1 16,1 15,3 ns
Material verde (MV) 83,0 82,9 83,9 84,7 ns
*Raigras hoja 13,3 9,3 11,4 20,3 ns
*Avena hoja 67,0 73,4 74,2 65,2 ns
*Avena tallo 19,0 16,7 13,8 14,5 ns
*Leguminosas 0,7 0,7 0,5 1,8 ns

Remanente
Restos secos 34,8 45,9 33,6 43,8 ns
Material verde (MV) 65,2 54,1 66,4 56,2 ns
*Avena hoja 75,5 ab 79,1 ab 84,6 a 65,8 b *
*Avena tallo 24,5 ab 20,9 ab 15,4 b 34,2 a *

Afio 2014
NOF 2 NOF 4 NOF 2 + AAO,6 NOF2 + AA1,2 P
Ofrecido

Restos secos 23,8 12,4 17,0 17,7 ns
Material verde (MV) 76,2 87,6 83,0 82,3 ns
*Avena hoja 66,5 65,1 64,6 71,8 ns
*Avena tallo 30,7 32,5 31,3 26,4 ns
*Inflorescencia 0,5 1,1 2,4 0,6 ns
*Malezas 2,3 1,4 1,6 1,2 ns

Remanente
Restos secos 28,1 19,7 35,6 26,4 ns
Material verde (MV) 71,9 80,3 64,4 73,6 ns
*Avena hoja 74,8 71,8 67,8 73,5 ns
*Avena tallo 24,1 25,1 25,0 24,5 ns
*Malezas 1,1 3,1 6,4 2,1 ns

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje. AA: afrechillo de arroz. 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2, 1,6% PV. ay b: letras

diferentes entre columnas son significativamente diferentes. * P <0,05. ns: no significativo. * Valores calculados
sobre la base de la Materia Verde (MV) ofrecida o remanente.
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En la composicion botanica del forraje, se
observé que la proporcién de restos secos
(RS) y material verde (MV) del forraje ofre-
cido y remanente no presentaron diferencias
significativas para ninguno de los T y afos
evaluados. En el afio 2013, la proporcién
promedio de RS y MV del forraje ofrecido
fue de 16,4% y 83,6% y en el remanente de
39,5% y 60,5%, respectivamente. En el afio
2014, la proporcion promedio de RS fue de
17,7%y 27,5%ylade MV de 82,3% Yy 72,6%,
para el forraje ofrecido y remanente respec-
tivamente. Estos resultados demuestran la
seleccion realizada por parte de las vacas,
en donde la proporcién de RS aumenta y la
de MV disminuye (Montossi et al., 2000), al
pasar del forraje ofrecido al remanente.

En el afio 2013, no se encontraron diferen-
cias significativas entre T en los componen-
tes del forraje ofrecido, estando compuesta
la pastura principalmente por hoja de avena.
En el forraje remanente, se observo la des-
aparicion de raigras y leguminosas encontra-
da en el forraje ofrecido, estando compuesto
el remanente Gnicamente por el componen-
te avena (hoja + tallo). En esta fraccion, se
observaron diferencias (P<0,05) tanto en
las hojas como en los tallos, siendo superior
la proporcion de hojas en el T con menor

contenido de suplemento (AAOQ,8) e inferior
para el de mayor contenido de suplemento
(AA1,6), comportandose los restantes T de
forma similar entre si. El contenido de tallos
presentd la misma respuesta que las hojas
pero en forma inversa. Durante el afio 2014,
no se encontraron diferencias entre T en los
componentes del forraje ofrecido y remanen-
te, dominado principalmente por la fraccion
hoja de avena.

En el Cuadro 3 se presenta el promedio de
cada parametro del valor nutricional evalua-
do para el forraje ofrecido y remanente para
los afios 2013y 2014 y en el Anexo 2 el valor
promedio segun tratamiento en cada afio de
estudio.

Los parametros evaluados referentes al valor
nutritivo del forraje (PC, FDA, FDN y C) ofre-
cido no presentaron diferencias significativas
entre T, en ninguno de los afios evaluados.
En el forraje remanente, el Unico componente
afectado (P<0,05) fue la FDA durante 2014,
con mayor proporcion del mismo en los siste-
mas exclusivamente pastoriles (33,1 y 31,4%,
para NOF2 y NOF4, respectivamente) y el de
baja asignacion de suplemento (35,7%), en
comparacion con el sistema con mayor agre-
gado de afrechillo de arroz (28,8%).

Cuadro 3. Valor nutritivo promedio del forraje ofrecido y remanente en cada afio de estudio.

Afio 2013 Afio 2014
Ofrecido Remanente Ofrecido Remanente
PC 12,8 11,6 15,8 13,5
FDA 25,0 32,6 25,7 32,2
FDN 45,1 57,6 46,9 57,5
C 10,8 13,7 11,0 14,7

Nota: PC: proteina cruda. FDA: fibra detergente acida. FDN: fibra detergente neutra. C: cenizas.

Los resultados de PC ofrecida, principal-
mente en el aflo 2013, son menores a los
reportados por diversos estudios naciona-
les y regionales, en los cuales se reporta un
valor promedio de 20,0% (Elizalde y San-
tini, 1992; Vifoles et al., 2014). Segun los
datos publicados por Mieres et al. (2004),
los resultados de PC promedio (15,7 % pro-
medio) coinciden con los obtenidos durante

el afio 2014. En cuanto a los promedios de
FDA, FDN y C publicados por estos ultimos
autores (32,9, 50,3 y 12,1%, respectiva-
mente), son superiores a los obtenidos para
ambos afios del presente estudio. La misma
tendencia se observo para el caso de la in-
formacion reportada por estos autores para
el forraje remanente (14,2% PC, 37,2%
FDA, 59,0% FDN y 17,0% C). En relacién a
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las diferencias observadas entre los resul-
tados obtenidos en el valor nutricional entre
la pastura ofrecida y la pastura remanente
(disminucion de la PC y aumento de la FDA,
FDN y C), serian producto del proceso de
seleccion realizado por parte de los anima-
les, los cuales cosechan los componentes
de la pastura (principalmente hojas verdes)
de mayor valor nutricional y de mas féacil
acceso en los estratos altos del perfil de la
pastura ofrecida (Montossi et al., 2000). La
informacion obtenida de diferencias en los
componentes entre el forraje ofrecido ver-
sus el remanente, confirman la influencia
del proceso de seleccién mencionado don-
de la mayor desaparicion ocurrié a nivel del
material verde, y dentro de este; el compo-
nente raigras, y la hoja de avena.

El valor nutritivo del suplemento fue similar
entre afios, siendo el promedio de ambos de:
68,3% de digestibilidad, 21,9% PC, 13,5%
FDA, 34,3% FDN y 16,9% C. En comparacion
con los resultados de otros estudios llevados
a cabo con este suplemento (Luzardo et al.,
2014), el valor nutricional del presente estudio
fue superior, principalmente el valor de PC.

1.2. Resultados en los animales
1.2.1. Conducta animal

En el Cuadro 4 se presentan los resultados
de conducta animal en pastoreo, teniendo en
cuenta el tiempo dedicado a cada actividad
(como % del total de horas luz) y la tasa de
bocado (bocados/minuto) segun sistema de
alimentacion para los afios 2013 y 2014.

Cuadro 4. Actividades de conducta animal y tasa de bocado segin tratamiento en el afio 2013 y
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2014.
Actividades Afio 2013
NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,8 | NOF2 + AA1,6 P valor

Pastoreo (%) 62,8 Ab 71,6 a 54,9 bc 43,3 ¢ xk
Rumia (%) 10,5Ab 14,4a 70b 40b *
Caminar (%) 51 3,7 3,5 3,0 ns
Descanso (%) 20,0 a 7,7b 221a 28,8a xk
Suplemento (%) - - 8,6b 12,3 *x
Sal (%) 0,2 0 1,2 0,2 ns
Agua (%) 14 2,6 2,8 3,5 ns
TB (bocados/minutos) 64,1 a 59,0 ab 46,3 ab 40,4 b *x

Afo 2014

NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,6 | NOF2 + AAL,2 P valor

Pastoreo (%) 44,7 ab 50,9 a 45,0 ab 38,1b xk
Rumia (%) 14,0 13,5 12,6 10,1 ns
Caminar (%) 4,3 2,8 3,4 3,3 ns
Descanso (%) 36,1a 30,2 ab 26,0b 30,1 ab wk
Suplemento (%) - - 10,8 b 15,8 a o
Agua (%) 0,9 2,6 2,2 2,6 ns
TB (bocados/minutos) 37,2 40,1 41,5 42,2 ns

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje. AA: afrechillo de arroz. 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2, 1,6% PV. TB: tasa de bocado. a y
b: letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes. * P <0,05. ** P<0,01. ns: no significativo.




INIA Propuestas Tecnolégicas para el engorde de vacas de descarte en las Regiones Ganaderas de Areniscas y Basalto

En ambos afios de estudio, los animales con
dietas exclusivamente pastoriles dedicaron
un mayor tiempo a la actividad de pastoreo
(P<0,01) que aquellos que recibieron algun
nivel de suplementacion, estando dichas di-
ferencias mas marcadas en el afio 2013. De-
bido a que las actividades comportamentales
estudiadas fueron determinadas en las horas
luz del dia, las horas dedicadas a esta activi-
dad durante el 2013 fueron de 7, 8, 6 y 5 ho-
ras aproximadamente para los tratamientos
NOF2, NOF4, NOF2+AA0,8 y NOF2+AAL,6,
respectivamente. En el afio 2014, las horas
de pastoreo fueron de 5 horas para los tra-
tamientos NOF2, NOF4 y NOF2+AA0,6 y
de 4 horas para NOF2+AA1,2. Teniendo en
cuenta que la actividad de pastoreo implica
mayores costos energéticos que debe cubrir
el animal (Nicol y Brookes, 2007), el mayor
tiempo dedicado al mismo generaria desem-
pefios productivos mas bajos, favoreciendo
asi la productividad de los sistemas pastori-
les que integran la suplementacion.

El tiempo dedicado a la actividad de ru-
mia presentd diferencias muy significativas
(P<0,01) unicamente en el afio 2013, sien-
do mayor en NOF4, seguido por NOF2 y por
altimo los T suplementados. La actividad de
descanso, fue significativamente diferente
entre T (P<0,01) y se comportd en forma in-
versa a la actividad de pastoreo. En el afio
2013, se observo el menor tiempo dedicado
al descanso en el T NOF4, siendo los restan-
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tes T menores e iguales entre si. Durante el
afio 2014, los animales del T NOF2+AAO0,6
fue el que dedicé menor tiempo al descanso,
seguido por los restantes T. En el consumo
de suplemento, como era de esperar, en am-
bos afios, el T de mayor nivel de oferta de
suplemento (1,2 o 1,6 %PV) dedic6 mayor
tiempo (P<0,01) al consumo de suplemento
gue el de menor nivel (0,6 0 0,8 %PV). En las
otras actividades (ej. caminata, consumo de
sal y consumo de agua), fueron menores en
proporcién y no se observaron diferencias en
ninguno de los afios de estudio.

La tasa de bocado en el afio 2013 se vio
afectada por la dieta suministrada (P<0,01),
siendo mayor en los T pastoriles (principal-
mente en los de alta carga), seguido por
los suplementados, correspondiendo estos
resultados al mayor tiempo dedicado a la
actividad de pastoreo de los primeros. En
general, el tiempo de pastoreo y el nimero
de bocados aumenta al disminuir la disponi-
bilidad y altura del forraje, disminuyendo el
consumo por hora (Galli et al., 1996).

1.2.2. Evolucion y ganancia de peso
vivo

En las Figuras 1 y 2 se muestra la evolucién
de PV para el afio 2013 y el afio 2014, res-
pectivamente y en el Cuadro 5 se presentan
los principales resultados obtenidos en res-
puesta animal para ambos afios.

NOF2
e NOF4

NOF2 + AA0,8
e NOF2 + AA1,6

76/05/73 72/06‘/73 05/07/73 77/07/73 02/08/73 74/08/73 29/08/73 77/09/73

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,8, 1,6% PV.

Figura 1. Evolucion del peso vivo durante el afio 2013.
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En el afio 2013, el peso inicial de las vacas
fue de 480,2 kg. A partir el segundo mes de
estudio (julio) los pesos promedios mostra-
ron diferencias (indicado por la fecha) entre
los T evaluados hasta el final del mismo, en
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o
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o

380,0

70/07/7 ” 73/08/7 ” 03/09/7 ’

donde el T con menor oferta de forraje y sin
suministro de suplemento (NOF2) comenzé
a ser significativamente inferior (P<0,05) al
resto de los T, sin existir diferencias significa-
tivas entre éstos.

A
—" NOF 2%
e NOF 4%
NOF 2% + 0,6 AA
e NOF 2% + 1,2 AA
\\

23/09/7 ’ 74/70/7 ’ 30/70/7 ”

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 1,2% PV.
Figura 2. Evolucién del peso vivo durante el afio 2014.

En el afio 2014, el peso inicial de las vacas
fue de 422,3 kg. Durante esta experiencia,
las estrategias de alimentacion generaron di-
ferencias (P<0,05) en los pesos promedio de
las vacas de cada T al final del periodo de en-
gorde (principios de octubre, indicado por la
fecha), siendo el T con mayor peso el del me-
nor nivel de suplementacion (NOF2+AAO0,6),
en comparacion a los restantes T que se
comportaron de manera similar.

Como fue mencionado anteriormente, el PV
final presentd diferencias entre T, teniendo
un comportamiento similar entre afios (Cua-
dro 5). Estos resultados en PV estuvieron
asociados a las diferentes ganancias medias
diarias (GMD) obtenidas en cada T como
consecuencia de las variaciones en los ni-
veles de energia de la dieta que llevaron a
diferentes pesos de faena en un mismo pe-
riodo de engorde. Durante el afio 2013, el T
NOF4 y los T suplementados fueron los de
mayor GMD, en comparacion al T NOF2. En
el afio 2014, las mayores GMD se dieron en
el NOF2+AAO0,6 y las menores en NOF2, en-
contrdndose en una posicion intermedia los
restantes T. Estos resultados concuerdan
con Risso (1981), Poppi et al. (1987), Pear-
son e Ison, citados por Cardmbula (1996),
Montossi et al. (2000) y Luzardo et al. (2008)
para novillos que establecen que a mayores

asignaciones de forraje ofrecido a los bovi-
nos aumentan las ganancias de peso vivo
y con Fernandez y Mieres (2005) que con-
sideran que el agregado de suplemento en
la dieta permiten aumentar las ganancias de
peso vivo y/o la carga del sistema productivo,
particularmente cuando el NOF es restrictivo
para el logro de altas ganancias individuales
(ej. NOF2). A su vez, adicionalmente, el me-
nor gasto energético por efectos del pasto-
reo en los animales suplementados genera
mayores GMD (Di Marco, 2006).

La informacion obtenida en las pasturas (dis-
ponibilidad, % de utilizacion, composicién
botanica, valor nutricional, potencial selecti-
vidad ejercida) -comparando el forraje ofre-
cido y remanente- y la conducta animal, apo-
ya la hip6tesis que el nivel de consumo y por
ende la productividad animal del tratamiento
NOF2 fue inferior al resto de los T. En cambio,
en un nivel de restriccion de forraje (NOF2),
la incorporacion de la suplementacion logra
aumentar el consumo y nivel nutricional de
la dieta, logrando inclusive alcanzar valo-
res de GMD similares al nivel de oferta alta
solo a pastoreo (NOF4). A un mismo nivel de
NOF2, no se observan cambios sustanciales
en los parametros de las pasturas que impli-
guen una mejora de la GMD por aumentar el
nivel de oferta de suplemento.
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Cuadro 5.Desempefio productivo en vacas de descarte segun tratamiento durante el afio 2013 y el afio

2014.

Afo 2013 [=]

NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,8 NOF2 + AA1,6 valor
PVLI inicial (kg) 480,2 480,6 480,5 479,5 ns
PVLI final (kg) 539,3 b 605,2 a 608,4 a 620,8 a *
PVv inicial (kg) 451,4 451,8 451,7 450,7 ns
PVv final (kg) 519,4b 575,6 a 583,1a 598,4 a *
GMD PVLI (kg/a/d) 0,46 b 0,96 a 0,98 a 1,09 a *k
GMD PVv (kg/a/d) 0,52b 0,95a 101la 1,14 a ok
Afio 2014 [=]

NOF2 NOF4 NOF2 + AAO,6 NOF2 + AA1,2 valor
PVLI inicial (kg) 4221 4223 4222 4227 ns
PVLI final (kg) 522,2b 536,4 ab 5726 a 540,9 ab *
PVv inicial (kg) 409,1 410,3 409,1 408,8 ns
PVv final (kg) 501,4 b 518,0 ab 553,5a 520,1 ab *
GMD PVLI (kg/a/d) 0,89 ¢ 1,02 bc 134a 1,07b bl
GMD PVv (kg/a/d) 0,82c 0,91b 1,29a 1,01b o

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje. AA: afrechillo de arroz. 2, 4, 0,8, 0,6, 1,2, 1,6%. PV. PVLI: peso vivo lleno.
PVv: peso vivo vacio. GMD: ganancia de peso vivo lleno. a, b y c: medias con letras diferentes entre columnas son
significativamente diferentes. *: P<0,05. **: P<0,01. ns = no significativo.

Restle et al. (2000 y 2001) obtuvieron ganan-
cias entre 0,920 y 1,510 kg/a/d en vacas de
descarte sobre verdeos invernales con suple-
mentacion energética, resultados similares a
los obtenidos en el presente trabajo experi-
mental en vacas de descarte a altas asigna-
ciones de forraje o que son suplementadas.
Por su parte, estudios llevados a cabo por Co-
ppo et al. (2003) y Coppo y Mussart (2006),
utilizando vacas de descarte pastoreando
campo natural, encontraron ganancias de
peso superiores en vacas alimentadas con
suplemento energético en comparacion con
las vacas alimentadas puramente en base
pastoril a campo natural. Las ganancias ob-
tenidas sobre campo natural fueron menores
a las del presente estudio (sobre un cultivo
anual invernal de alta productividad y valor
nutricional), encontrandose éstas en valores
en el rango de 0,098 y 0,304 kg/a/d en vacas
a pastoreo y entre 0,352 y 0,492 kg/a/d en
vacas suplementadas. A su vez, Peralta et

al. (2013) obtuvieron GMD similares al tra-
bajar con vacas cebuinas entre 8 y 10 afios
de edad pastoreando praderas permanentes
(0,467 kg/a/d) y vacas en pastoreo con su-
plementacién energética (0,673 kg/a/d).

1.2.3. Produccion de peso vivo por uni-
dad de superficie y eficiencia de
conversion.

La produccién de peso vivo fue calculada te-
niendo en cuenta la ganancia de peso vivo
en el periodo de estudio y el area total ocu-
pada por cada T, mientras que la estimacion
de la EC fue calculada a partir del consumo
de suplemento y la diferencia de ganancia
de peso vivo obtenida entre los T suplemen-
tados y el T NOF2. En el Cuadro 6 se pre-
senta la produccion de peso vivo por unidad
de superficie (kg/ha) y la eficiencia de con-
version (EC, kg consumido/kg de peso vivo)
para cada T en los afios de estudio.
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Cuadro 6. Produccion de peso vivo por unidad de superficie y eficiencia de conversion.
Ao 2013 P
NOF2 | NOF4 | NOF2 + AA0,8 | NOF2 + AA1,6 valor
Superficie ocupada (ha) 7,4 12,1 7,9 7,4
UG380/ha 1,9 11 1,9 2,0
Vacas/ha 1,4 0,8 1,3 1,4
Consumo de afrechillo por dia
(kg/vaca/dia) i i 4.2 8.6
Produccién PV/ha (kg/ha) 80,2b | 103,3b 162,4 a 1911 a *k
EC (kg suplemento/kg ganados) -- -- 9,0b 139b *
Ao 2014
NOF2 | NOF4 | NOF2 + AA0,6 | NOF2 + AA1,2
Superficie ocupada (ha) 6,3 10,7 7,2 6,9
UG380/ha 2,0 11 1,8 1,9
Vacas/ha 1,6 0,9 1.4 15
Consumo de afrechillo por dia
(kg/vaca/dia) 3.0 5.8
Produccién PV/ha (kg/ha) 158,9b | 106,6 ¢ 208,9 a 156,5b **
EC (kg suplemento/kg ganados) - 6,7b 325a *

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje. AA: afrechillo de arroz. 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2, 1,6% PV. PV: peso vivo. UG:
unidades ganaderas. UG380/ha: Unidad Ganadera de 380 kgPV/ha. EC: eficiencia de conversion. a, b y c: letras
diferentes entre columnas son significativamente diferentes. * P <0,05. ** P<0,01. ns: no significativo.

En ambos afios, la superficie ocupada por
los tratamientos fue similar entre los T a los
que se les suministr6 un NOF de 2% PV,
siendo superior para el T NOF4, esto deter-
mind una menor carga animal medida como
UG o vacas/ha en el T NOF4. El consumo de
afrechillo por dia fue superior en los T con
mayor agregado del mismo. En ningun caso
se registraron rechazos de suplemento du-
rante el periodo de engorde para ninguno de
los T en los afios evaluados.

En el afio 2013, el aumento del NOF de 2 al
4% PV increment6 la produccion de peso vivo
por unidad de superficie (kgPV/ha) en un 28%.
Asuvez, el agregado de suplemento en la die-
ta con asignaciones de forraje de 2% PV pre-
senté mayores incrementos en productividad,
siendo de 103 y 138%, para niveles de 0,8 y
1,6% PV de afrechillo de arroz, respectiva-
mente. Durante el segundo afio de estudio, en
los sistemas exclusivamente pastoriles debi-
do a las buenas ganancias de peso obtenidas

en el T NOF2, la eficiencia de produccion por
unidad de superficie fue mejor (33% superior)
gue en el T NOF4. En relacién a los T suple-
mentados, los kgPV/ha fueron 32% superiores
en las asignaciones de suplemento de 0,8 y
practicamente igual en la asignacién de 1,6%
de afrechillo, con respecto al T NOF2.

En pasturas de alta calidad como lo son los
verdeos invernales, los incrementos en los
niveles de suplementacién determinan incre-
mentos en las EC (menos eficientes) (Elizal-
de, 2003), haciéndolas menos rentables. En
ambos afios de estudio, la EC mostré dife-
rencias entre los T suplementados (P<0,01),
encontrdndose los mejores resultados en los
niveles de suplementacion de 0,6 u 0,8% PV
para el afio 2013 y 2014, respectivamente,
en comparacion a los mayores niveles utili-
zados en cada afio (1,2 0 1,6 %PV). Por su
parte, teniendo en cuenta la categoria utiliza-
da (vacas adultas) las EC obtenidas a estos
niveles de asignacion de afrechillo muestran
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resultados muy aceptables, siendo similares
a los obtenidos por diversos autores en novi-
llos jovenes (Risso et al., 1991; Beretta et al.,
2006; Luzardo et al., 2014).

1.3. Resultados en la canal

La calidad de la canal esta estrechamente
relacionada con la calidad del animal in vivo.
Su evaluacion tiene un objetivo econémico,
siguiendo aquellas caracteristicas que tie-
nen mayor efecto sobre el valor de la misma
(Robaina, 2002).

1.3.1. Caracteristicas de la canal in vivo

El uso de la ultrasonografia tiene como pro-
posito la estimacion objetiva de las caracte-
risticas de la canal en el animal in vivo. En
el Cuadro 7, se presentan los valores obte-
nidos del area de ojo de bife (AOB), espesor
de grasa subcutanea (EGS), espesor de gra-
sa a nivel del cuadril (P8) y el contenido de
grasa intramuscular (GIM), estimados in vivo
por medio de la ultrasonografia al inicio y al
final del periodo de estudio en cada afio de
realizacion de los experimentos.

Cuadro 7. Medidas registradas por ultrasonografia en el animal in vivo segun tratamiento durante los

afos 2013 y 2014.

Afio 2013 =]
NOF2 NOF4 NOF2 + AAO,8 NOF2 + AA1,6 valor
AOB (cm?) inicial 54,1 53,4 53,5 50,8 ns
AOB (cm?) final 66,5 68,2 70,0 68,2 ns
EGS (mm) inicial 2,6 2.4 2,9 2,6 ns
EGS (mm) final 6,1b 10,0 a 10,3 a 10,3 a *
P8 (mm) inicial 4,9 4,5 5,3 4,5 ns
P8 (mm) final 10,6 b 16,1 a 149 a 16,6 a *
GIM (%) inicial 2,8 3,0 2,8 2,8 ns
GIM (%) final 3,2 3,3 34 34 ns
Afio 2014
NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,6 NOF2 + AA1,2
AOB (cm?) inicial 42,8 46,1 42,4 43,8 ns
AOB (cm?) final 58,1b 61,2 ab 62,2 ab 63,1 a *
EGS (mm) inicial 2,3 1,8 2,2 2,2 ns
EGS (mm) final 42b 5,6 ab 70a 6,3a *
P8 (mm) inicial 2,3 2,0 2,7 2,2 ns
P8 (mm) final 45b 80a 85a 83a *
GIM (%) inicial 2,6 2,6 2,6 2,1 ns
GIM (%) final 2,84 2,9 2,8 2,9 ns

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje. AA: afrechillo de arroz. 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2, 1,6% PV. AOB: area de ojo de
bife. EGS: espesor de grasa subcutanea. P8: espesor de grasa a nivel del cuadril GIM: grasa intramuscular.a y b:
letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes. * P <0,05. ** P<0,01. ns: no significativo.

Al inicio de cada estudio, ninguno de los pa-
rametros evaluados mostré diferencias en-
tre T, observandose un efecto del sistema
de alimentacion en algunas variables al final
de cada experimento. Durante el afio 2013,
los valores finales de AOB y GIM no fueron

afectados por el sistema de alimentacién. Sin
embargo, el EGS y P8 mostraron diferencias
(P<0,01 y P<0,05, respectivamente) entre los
T suplementados y de mayor NOF que fue-
ron superiores con respecto al T con menor
NOF. En el afio 2014, todos los parametros
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evaluados, a excepcioén de la GIM, mostraron
diferencias entre T, determinando que el T
NOF2 present6 (P<0,05) los menores valores
con respecto a los restantes T, que a su vez
fueron similares entre si.

El sistema de alimentacion y la edad del ani-
mal tienen influencia sobre los resultados del
AOB y el nivel de engrasamiento, siendo ma-
yores a medida que el nivel energético de la
dieta aumenta y el animal crece. Los resulta-
dos obtenidos en AOB, concuerdan con estu-
dios llevados a cabo por Stelzleni et al. (2007)
en donde observé que el AOB fue superior en
vacas adultas que reciben mayores niveles de
alimentacion y con los de Realini et al. (2004)
gue mostraron mayores AOB en novillos jove-
nes en crecimiento alimentados con concen-
trados en comparacion a novillos provenientes
de sistemas de alimentacion en base (100%)
a pasturas. En cuanto al engrasamiento de

las vacas de descarte, los valores obtenidos
se corresponden con lo establecido por Aviléz
(2006), en donde a mayores niveles de ali-
mentacion durante la fase de terminacién de
los animales previo a la faena, resultan en ca-
nales con mayores niveles de engrasamiento.
Estos concuerdan con estudios realizados en
novillos por Gil y Huertas (2001), donde mayo-
res consumos de energia generaron mayores
niveles de engrasamiento.

1.3.2. Caracteristicas de la canal post
mortem

En la Figura 3 se presentan los resultados
obtenidos segun el sistema de tipificacion
de INAC (1997) para los afios 2013 y 2014.
La clasificacion vy tipificacion de carnes tiene
como objetivo definir la calidad de la canal
segUn sus caracteristicas, obedeciendo a las
necesidades del mercado.

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2, 1,6% PV.

Figura 3. Denticién, conformacién y terminacién segun INAC por tratamiento para cada afio de

estudio.
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Cuadro 8. Medidas morfométricas segun tratamiento en los afios 2013 y 2014.

2013 =]
NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,8 [ NOF2 + AA1,6 | valor
Largo de canal (cm) 142,2 144,0 146,5 147,0 ns
Perimetro de pierna (cm) 1112 b 114,1 ab 113,6 ab 116,5a *
Largo de pierna (cm) 102,2 100,6 102,0 103,6 ns
2014
NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,6 | NOF2 + AA1,2
Largo de canal (cm) 160,9 160,8 162,6 163,5 ns
Perimetro de pierna (cm) 107,3 110,2 110,9 109,8 ns
Largo de pierna (cm) 75,9 74,8 75,6 76,9 ns

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje. AA: afrechillo de arroz. 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2, 1,6% PV. ay b: letras diferentes
entre columnas son significativamente diferentes. * P <0,05. ** P<0,01. ns: no significativo.

En relacién a la edad segun denticion, como
era de esperar al tratarse de vacas adultas
la mayoria de los animales presentaron den-
ticion completa. Los grados de conformacion
se encontraron principalmente caracteriza-
dos como “A”, siendo este un grado acepta-
ble considerado por parte de la industria fri-
gorifica. En cuanto al grado de terminacion,
durante el primer afio una gran proporcion de
animales se encontraron en la categoria 3 de
grasa, considerada como excesiva, disminu-
yendo este valor al afio siguiente en donde la
mayor parte de los animales se encontraron
con terminaciones de grado 2 (adecuados).
Este resultado se asocia principalmente a la
disminucion de los niveles de suplementa-
cién utilizados durante este afio y los meno-
res pesos finales de faena.

Otra forma de clasificacion de las canales
es a través de mediciones morfométricas,

donde se registré el largo de la canal (LC),
largo de pierna (LP) y perimetro de pierna
(PP). En el Cuadro 8 se presentan los pro-
medios estas medidas para cada T y afio
evaluado.

Durante el afio 2013, la Unica medida que
present6 diferencias (P<0,05) segun los sis-
temas de alimentacion fue el PP, siendo ma-
yor en el T NOF2+AA1,6 y la menor en el
T de NOF2, encontrandose los restantes T
en valores intermedios. En el afio 2014, no
se observaron efectos de las dietas en las
medidas morfométricas.

En el Cuadro 9 se presentan los promedios
para cada T de peso de canal caliente (PCC),
enfriada (PCE) y sus respectivas medias ca-
nales y el rendimiento carnicero con respec-
to al peso vivo lleno (PVLI) y vacio (PVv) en
cada afio de estudio.
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Cuadro 9.Peso de canal caliente, enfriada y rendimiento carnicero promedio segun tratamiento en los
afios 2013 y 2014.
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Afio 2013 =)
NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,8 | NOF2 + AAL1,6 valor

PCC derecha (kg) 1319b 144,2 ab 146,4 a 152,9 a *
PCC izquierda (kg) 134,3Db 147,8 a 149,4 a 156,3 a *k
PCC (kg) 266,2 b 2920 a 2958 a 309,3 a *
PCE derecha (kg) 127,3 b 139,9 a 142,1 ab 148,5 a xx
PCE izquierda (kg) 129,8 b 1434 a 1450 a 151,8a **
PCE (kg) 257,1b 283,4 a 287,1a 300,3a **
Rendimiento PVLI (%) 49,4 48,3 48,6 49,8 ns
Rendimiento PVV (%) 51,3 50,7 50,8 51,6 ns

Ao 2014

NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,6 | NOF2 + AAL,2

PCC derecha (kg) 118,6 b 124,5 ab 131,7 a 125,9 ab *
PCC izquierda (kg) 118,8 b 125,7 ab 131,8 a 1276 a *
PCC (kg) 237,4b 250,4 ab 263,5a 2536 a *
PCE derecha (kg) 1149 b 120,4 ab 126,9 a 122,7 ab *
PCE izquierda (kg) 1154 b 122,2 ab 127,7 a 123,2 ab *
PCE (kg) 230,2b 242,6 ab 2546 a 2459 ab *
Rendimiento PVLI (%) 455b 47,0 ab 46,0b 479 a *
Rendimiento PVV (%) 48,2 b 50,9 ab 53,5a 515a *

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2, 1,6% PV. PCC: peso de canal
caliente. PCE; peso de canal enfiriada. PVLI: peso vivo lleno. PVV: peso vivo vacio a, b y c: medias con letras
diferentes entre columnas son significativamente diferentes. **: P<0,01. *: P<0,05. ns: no significativo.

En el primer afio de estudio (2013) el PCC
(P<0,05) y sus respectivas medias canales (iz-
quierda: P<0,01 y derecha: P<0,05) y el PCE,
PCE izquierda y PCE derecha (P<0,01), fue-
ron mayores en el T NOF4 o en aquellos con
algun agregado de suplemento y menores en
el T NOF2. Sin embargo, dichas diferencias
desaparecieron cuando estas variables son
corregidas por el PV final, indicando que las
diferencias estaban dadas por el efecto prin-
cipal de esta covariable. En cuanto al rendi-
miento carnicero, calculado segun el PVLI o
PVV, no se encontraron diferencias entre las
diferentes estrategias de alimentacion.

Durante el afio 2014, los valores de PCC y
PCE fueron superiores (P<0,05) en NOF2 +
AAO0,6 e inferiores en el T NOF2, observan-
dose valores intermedios entre los restantes
T. Al corregirse estas variables por el peso

vivo final, las diferencias se mantuvieron, in-
dicando que las mismas se deben al efecto
de la alimentacion que a su vez afecto el peso
vivo final logrado en cada tratamiento. El
rendimiento carnicero calculado por el PVLI
o PVV presenté diferencias entre T (P<0,05).
Cuando fue determinado segun el PVLI los
mayores resultados se observaron en NOF2
+ AAL,2, seguido por NOF4, siendo inferio-
res e iguales NOF2 y NOF2 + AA0,6. Cuan-
do se calculd por el PVV los tratamientos
suplementados y NOF4 fueron iguales entre
si y superiores al T NOF2. Esta informacion
es concordante con la informacion lograda in
vivo, donde los animales con el mayor NOF y
suplementados tuvieron mayores ganancias
y pesos vivos y lograron también mayores ni-
veles de engrasamiento. Esto ultimo influiria
positivamente en el rendimiento carnicero de
las canales.
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En la Figura 4 se muestra la proporcion de
las canales calientes segln su peso para

a
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NOF2 NOF4 NOF2+  NOF2+
AA0,8 AA16

2200<250 m=250<300 m=300<350 m=350
Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2, 1,6% PV.

cada Ty en cada afio de estudio.
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Figura 4. Proporcion de la canal caliente segin peso para el afio 2013 (a) y 2014 (b).

En ambos afios de estudio las canales mas pe-
sadas se encontraron en los T suplementados,
en comparacion a los pastoriles, principalmente
cuando se los compara con el T NOF2. En com-
paracién con el afio 2013, las canales del afio
2014 presentaron un menor peso canal, debido
al menor peso de faena que presentaron las va-
cas durante este afio y al menor engrasamiento
observado segun la clasificacién de INAC.

En el Cuadro 10 se muestra el promedio del
peso del corte pistola, el Rump & Loin (RL:

lomo, bife y cuadril), la suma los principales
cortes del pistola (Rump & Loin, nalga de aden-
tro, de afuera, bola de lomo y colita de cuadril)
y el peso del recorte de grasa por T. A su vez,
por importancia a nivel comercial, se presentan
los calibres (pesos) de algunos cortes de ma-
yor valor comercial -como lo son los casos del
lomo, bife y cuadril-, para cada afio de estudio.
En este estudio se definié un umbral de valor
de 1,8 kg para el lomo y de 3,5 kg para el bife
angosto. En el Anexo 3, se presentan los pesos
promedios segun T de los restantes cortes.

Cuadro 10. Peso del corte pistola y los cortes que surgen del mismo para cada tratamiento.

Cortes (kg) Afio 2013 P
NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,8 | NOF2 + AAL,6 valor
Pistola 62,4 b 68,7 a 68,4 a 71,2 a *
Cortes de valor 33,1b 36,3 a 36,3 a 379a *
RL 12,4b 139a 139a 146 a *
Lomo 2,1 2,2 2,1 2,3 ns
Bife 49b 57a 57 a 6,1a *
Cuadril 54b 6,1a 6,1a 6,3a *
Grasa 4.4 5,5 5,6 6,0 ns
Afio 2014 P
NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,6 | NOF2 + AA1,2 valor
Pistola 60,1 63,9 66,0 64,2 ns
Cortes de valor 30,3b 32,8a 33,3 a 32,6 a *
RL 11,4 b 12,7 a 12,8a 125a *
Lomo 2,0 2,1 2,1 2,1 ns
Bife 440 4,8 ab 50a 51a *
Cuadril 50b 5,8a 58a 53a *
Grasa 3,4b 4.6 a 54a 48 a **

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2, 1,6% PV. RL: lomo + bife + cuadril.
Cortes de valor: RL + nalga de adentro de afuera + bola de lomo + colita de cuadril. a y b: medias con letras
diferentes entre columnas son significativamente diferentes. * P<0,05. ns: no significativo.
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Durante el afio 2013 se encontraron dife-
rencias significativas entre T (P<0,05) en el
peso del corte pistola, la suma de los cortes
de valor y el Rump & Loin (RL), siendo su-
periores en el T NOF4 y los T con agregado
de suplemento e inferiores en el T NOF2. Sin
embargo, dichas diferencias desaparecieron
cuando estas variables fueron corregidas por
el peso canal, indicando que estaban dadas
fundamentalmente por las diferencias en el
peso de la canal. Durante el afio 2014, es-
tas diferencias fueron significativas, P menor
a 0,05, en la suma de los cortes de valor y
en el RL, siendo NOF4 = NOF2 + AA0,6 =
NOF2 + AA1,2 > NOF2.

El peso del lomo no presentd diferencias
entre T en ningln afio. Sin embargo, en el
bife y el cuadril, los sistemas de alimentacién
que los mayores pesos de canal (P<0,05)
determinaron diferencias en el peso de los
mismos, siendo superior en los T NOF4 y su-
plementados, en relacion al T NOF2. Asimis-
mo, en todos los T los pesos promedios del
lomo y el cuadril superaron el calibre definido
como aceptable de 1,8 kg y 3,5 kg, respec-
tivamente.

En cuanto al recorte de grasa del total de
cortes del pistola no se encontraron diferen-
cias significativas entre T en ninguno de los
afios evaluados.

En el presente estudio, el mayor nivel de
alimentacion determind mayores pesos de
la canal y de los cortes mas valiosos, coin-
cidiendo estos resultados con lo reportado
en otros estudios llevados a cabo con va-
cas adultas en donde las alimentadas con
altos planos de energia fueron superiores a
vacas alimentadas con menores niveles de
energia (Restle et al. 2000, 2001, Stelzleni
et al. 2007) asi como en otros estudios con
novillos que mostraban que aumentos en el

consumo de energia llevan a la obtencion
de canales mas engrasadas de mayor peso
(Luzardo et al., 2014).

1.4. Resultados en la carne

1.4.1. Pardmetros que determinan la ca-
lidad de la carne

Los valores de pH a las 48 horas no presen-
taron diferencias entre T en ninguno de los
afios evaluados, encontrdndose en prome-
dio en todos los T por debajo del valor de
5,8, considerado como aceptable. Durante el
afio 2013, el valor promedio total fue de 5,6
y durante el afio 2014 fue de 5,7. Estos va-
lores indican que la carne presenta buenas
condiciones para su conservacion, inhibicion
de microorganismos y le otorgan caracteris-
ticas fisico quimicas deseables (Santini et
al., 2003).

En el Cuadro 11 se muestran los valores pro-
medio para el color de la grasa registrado en
base a la escala Aus-Meat (2016) de 9 gra-
dos de color y el color de la carne a través de
la medicion de los tres parametros de color
L* (luminosidad), a* (rojo) y b* (amarillo) para
diferentes dias de maduracioén (2, 7, 14y 21
dias), durante el afio 2013 y el afio 2014 y en
el Anexo 4 se presentan los valores prome-
dios segun T para cada dia de maduracion.

Generalmente, los mayores niveles de ener-
gia en la dieta generan diferencias en la co-
loracion de la grasa y de la carne, presentan-
do las mismas un color mas claro (Boleman
et al. 1996, Realini et al. 2004). Sin embargo,
el color de la grasa y de la carne del presen-
te trabajo experimental no fueron afectados
significativamente por los T en ninguno de
los pardmetros evaluados a excepcion del
parametro L* con 14 dias de maduracion du-
rante el afio 2013.
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Cuadro 11. Color de la carne y de la grasa.

Afo 2013 Afo 2014
Color de grasa 4,2 3,5
Color de carne
L* 2 dias 33,7 34,0
L* 7 dias 34,5 35,1
L* 14 dias 35,2 36,6
L* 21 dias 36,5 37,6
a* 2 dias 19,6 19,5
a* 7 dias 17,5 17,5
a* 14 dias 16,8 14,4
a* 21 dias 16,9 17,3
b* 2 dias 91 8,8
b* 7 dias 9,4 9,0
b* 14 dias 9,5 9,2
b* 21 dias 10,0 9,4

Nota: L*: luminosidad. A*: rojo. b*= amarillamiento. 2, 7 y 14 dias: periodo de maduracion.

En ambos afios, el promedio de los valores
de color de grasa se encontraron dentro de
los rangos de coloracién aceptables, siendo
considerados valores de rechazo en la es-
cala de Aus-Meat (2016) los grados 7 y 8. A
su vez, los colores encontrados concuerdan
con los datos encontrados en la Auditoria de
Calidad de INIA e INAC, en donde la mayor
proporcién de las canales presentaban una
coloracion entre 3y 4 (Correa y Brito, 2017).
En relacion al color de la carne, los valores
encontrados concuerdan con los observados
por Luzardo et al. (2008) trabajando con no-
villos en crecimiento en similares condicio-
nes a las del presente trabajo. A pesar de
no encontrarse diferencias entre T, se puede
observar que a mayores dias de maduracion
la carne toma colores mas brillosos (mayor
L*) y mas rojos (mayor a*) pudiendo reflejar-
se ello en una mayor aceptacion por parte
del consumidor.

A medida que la edad del animal es mayor,
la solubilidad del colageno disminuye y la

fuerza de corte aumenta, determinando me-
nores ternezas en la carne (Lawrie, 1998).
En diversos estudios con novillos jévenes
(Realini et al. 2004; Luzardo et al. 2014)
demostraron que periodos de maduracion
de 7 dias fueron suficientes para obtener
resultados aceptables en la terneza de la
carne por parte del consumidor (menores a
4,5 kgF). En el presente estudio, no se en-
contraron diferencias significativas entre T
en los periodos de maduracion evaluados,
para ninguno de los 2 afios de estudio. Por
su parte, los valores considerados acepta-
bles se obtuvieron con periodos de madu-
racion mayores que en novillos, requiriendo
en esta categoria maduraciones de al me-
nos 14 dias. Estos resultados concuerdan
con lo reportado por Mandell et al. (2006),
donde se lograron valores aceptables de
terneza en vacas a partir de 28 dias de ma-
duracion. En la Figura 5 se muestra la evo-
lucion de los valores de fuerza de corte por
T para cada periodo de maduracion evalua-
do en ambos afios.
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Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2, 1,6% PV.
Figura 5. Valores de fuerza de corte por tratamiento y periodo de maduracion en el afio 2013 (a) y 2014 (b).

El valor promedio de fuerza de corte fue de
6,6 kgF para 2 dias de maduracion, de 5,0
kgF para 7 dias y de 3,6 para 14 y 21 dias
en el afio 2013 y de 6,3 kgF, de 4,8 kgF, de
4,3 kgF y de 4,1 kgF, para 2, 7, 14 y 21 dias
de maduracion, respectivamente, en el afio
2014.

El grado de engrasamiento de la canal influ-
ye en la calidad de la misma, teniendo rela-
cion con la terneza de la carne y en su valor
comercial. A su vez, junto con la madurez

a 100% - b
80% -
60% -
40% -
20% -
0% - . . .

NOF2 NOF4  NOF2+ NOF2+
AAD8  AA16

Osea conforman otro parametro de calidad
de la canal (clasificacion de canales segun
USDA). La mejora de estos parametros de-
termina mejoras comerciales de los produc-
tos obtenidos, permitiendo acceso a merca-
dos exigentes con precios diferenciales.

En la Figura 6, se presenta la proporcién de
canales segun el contenido de grasa intra-
muscular (GIM) - marbling y en la Figura 7
segun el grado de madurez esquelética por
T, para ambos afios de estudio.

100% +—

80% -
60% - m Mt
Sm
40% - m S|
20% - ol
mPd
0% A T T T

NOF2 NOF4 NOF2+ NOF2+
AAOG  AA12

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2, 1,6% PV.
Figura 6. Proporcion de canales segun contenido de grasa intramuscular (Escala USDA) para el afio

2013 (a) y 2014 (b).
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En el afio 2013 se observo una baja propor-
cion de niveles de GIM, donde la proporcion
de canales con los valores minimos desea-
bles (Small; Sm) fue baja, estando la mayo-
ria concentrado en el nivel de Trazas (Tr). Sin
embargo, se encontraron diferencias entre T
(P<0,05), siendo superior el grado de GIM
en los T NOF4 (284 en promedio) y NOF2 +
AA1,6 (280 en promedio) e inferior en NOF2
(230 en promedio), comportandose de ma-
nera similar a todos los T el NOF2 + AA0,8
(259 en promedio). Durante el afio 2014,
las canales presentaron mayores grados de
GIM, encontrandose este parametro concen-

a 100% — —
80% +— —

60% -— —

40% +— —

20% +— —

0% T T T 1

NOF2  NOF4 NOF2+ NOF2+
AA08  AA16

B=C D'E

trado principalmente en los grados Sl'y Sm.
En los promedios no se encontraron diferen-
cias entre los sistemas de alimentacion para
los diferentes T (322,5 en promedio).

La madurez esquelética se refiere a la edad
fisiologica del animal y se determina segun
las caracteristicas de los huesos y la osifica-
cion de los cartilagos. Es un buen indicador
de atributos de calidad como medida indirec-
ta del desarrollo del tejido conectivo (Brito et
al., 2011). En ambos afios de estudio, la ma-
yor proporcion de canales se encontro den-
tro de la clasificacién C (Figura 7).

b 1000 —— —

80% +— —

60% +— —

40% +— -

20% +— —

0% . .

NOF2 NOF4  NOF2+ NOF2+
AA0,6 AA1,2

mA B =C D

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2, 1,6% PV.

Figura 7. Proporcion de canales segin madurez esquelética para el afio 2013 (a) y 2014 (b).

De la relacion existente entre el grado de GIM
y la madurez esquelética resulta el sistema
Quality Grade de USDA. Los grados de cali-
dad en orden decreciente son Prime, Choice,

100%

100% -
80% - 80%
60% - 60%
0% | 40%
20% - 20%

0%

0%

NOF2 NOF4 NOF2+ NOF2+
AA0,8  AA16

Select, Standard, Commercial, Utility y Cutter
(Brito et al., 2011). En la Figura 8 se presen-
tan los resultados obtenidos para los estudios
realizados en los afios 2013 y 2014.

u Cutter
Commercial

m Utility
Standard

| Select

NOF2 NOF4 NOF2+ NOF2+
AAOG  AA1.2

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2, 1,6% PV.

Figura 8. Proporcion de canales segun el sistema Quality Grade de USDA para el afio 2013 (a) y 2014 (b).
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En ambos afios, la mayor proporcién de ca-
nales se encontré dentro de la clasificacion
“Utility”, debido a los bajos grados de mar-
moreo y los altos grados de madurez esque-
|ética, caracteristico de una categoria adulta,
como ser la vaca de descarte.

1.4.2. Contenido total de lipidos y
composicion de 4cidos grasos

En el Cuadro 12, se muestran los resultados
promedios obtenidos del contenido de grasa
intramuscular y la composicion porcentual de
CLA,AGS,AGM, AGPI, n-6 y n-3y larelacién
existente entre los AGPI/AGS y n-6/n-3 para
cada T en cada afio de estudio. En el Anexo
5 se presenta la composicién porcentual de
los &cidos grasos individuales por T para el
afio 2013 y el afio 2014.

Cuadro 12. Contenido de grasa intramuscular y composicion de los acidos grasos segun tratamiento
en ambos afos de estudio (2013 y 2014).
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Afio 2013

NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,8 | NOF2 + AA1,6 P valor
GIM 3,5 4,7 4,6 4,1 ns
AGS 46,0 46,9 45,8 46,7 ns
AGMI 49,1 49,3 50,0 48,6 ns
AGPI 45a 34b 3,8 ab 43a *
n-6 29a 22b 29a 3,4 a **
n-3 16a 11b 09b 0,2b **
CLA 0,50 a 0,46 a 0,45 ab 0,37 b *
AGP/AGS 0la 0,07 b 0,08 ab 0,09 a *
n-6/n-3 19b 20Db 345a 3,7a *

Afio 2014

NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,6 | NOF2 + AA1,2 P valor
GIM 34 3,0 3,7 3,3 ns
AGS 48,9 46,4 47,1 48,09 ns
AGMI 41,9 44.8 44,3 43,4 ns
AGPI 9,2 8,8 8,6 8,6 ns
n-6 6,4 6,1 6,3 6,3 ns
n-3 2,3 2,4 2,0 2,0 ns
CLA 0,34 a 0,37 a 0,26 ab 0,25 b *
AGP/AGS 0,2 0,2 0,2 0,2 ns
n-6/n-3 3,0 2,7 3,2 3,2 ns

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2, 1,6 % PV. ay b: medias con letras
diferentes entre columnas son significativamente diferentes. **: P<0,01. *: P<0,05. ns: no significativo.

Durante el afio 2013, el contenido de GIM
no presentoé diferencias entre T, al igual que
el contenido de AGS y AGMI. En cambio,
los AGP se diferenciaron (P<0,05) entre los
sistemas de alimentacion, en donde las ma-
yores proporciones se encontraron en el T
NOF2 y las menores en el NOF4, compor-

tandose de manera similar los restantes T.
La concentracién de los AG n-6 y n-3 fue
diferente entre dietas (P<0,01), siendo supe-
rior la concentraciéon de n-6 en los sistemas
suplementados y la de n-3 en los sistemas
exclusivamente pastoriles, concordando
estos resultados con la bibliografia consul-
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tada (Duckett y Realini, 2002; Noci et al.,
2005). Las diferencias encontradas en los
AGPI generaron diferencias entre la rela-
cion AGPI/AGS, siendo inferior en el NOF4
en comparacion a los restantes T. En tanto,
para la relacion n-6/n-3 esta fue superior en
los T suplementados e inferiores en los T
pastoriles. En el afio 2014, no se encontra-
ron diferencias entre T en el total de AGS,
AGMI, AGPI, n-6 y n-3, ni en sus relaciones.
En todos los casos la relacion AGPI/AGS se
encontro por debajo de los niveles deseados
(mayor a 0,45) y la relacién n-6/n-3 se ubico
dentro de los rangos recomendados (menor
a 4) por el Departamento de Salud del Reino
Unido (Department of Health, 1994).

En ambos afios, el contenido de CLA fue
mayor (P<0,05) en los T NOF2 y NOF4, dis-
minuyendo a medida que se agregé mas su-
plemento a la alimentacion animal.

1.5. Resumen de la informacién
generada en los experimentos
realizados en laregion de
Basalto

De acuerdo a las condiciones en que fue reali-
zado este estudio, con el buen manejo de una
pastura de calidad como la avena a una asig-
nacion del NOF de 4% PV y la inclusién de la
suplementacion en forma estratégica a meno-
res niveles de NOF, se mejora el desempefio
productivo de vacas de descarte, logrando ga-
nancias de peso vivo cercanas a 1 kg/animal/
dia, en comparacion a sistemas exclusivamen-
te pastoriles de NOF 2% PV. En este Ultimo
sistema, la consistencia de los resultados es
mas dependiente de las condiciones climaticas
y/o del manejo de las pasturas y los animales.

Asimismo, estos sistemas permiten obtener
buenas productividades por unidad de super-
ficie ya sea por el aumento de las ganancias
individuales o el aumento de la carga animal.
Por su parte, niveles de suplementacion de
0,6 o 0,8% PV logran muy buenas eficien-
cias de conversion, mas aun si se considera
que las vacas de descarte son una categoria
adulta menos eficiente en comparacion con
animales en activo crecimiento.

Estos resultados se relacionan con la mayor
disponibilidad de forraje o la inclusion de la
suplementacion, que corresponde a mayores
consumos de alimento por animal y por ende
al mayor consumo de energia, principalmen-
te cuando se agrega afrechillo de arroz en
la dieta. A su vez, por los datos obtenidos
resaltan la importancia del agregado del su-
plemento en el sistema, en donde los anima-
les que consumen afrechillo de arroz logran
mejores desempefios, estando en parte rela-
cionado al menor tiempo dedicado al pasto-
reo y por lo tanto al menor gasto energético
gue lleva la realizacion de esta actividad asi
como la mayor concentracion de energia en
la dieta de los animales.

Las mayores ganancias de peso obtenidas
en los sistemas de mayor NOF o un NOF del
2 %PV con agregado de suplemento, genera
animales con mayor peso de faena y grado
de terminacion. Estos resultados permiten
generar diferentes alternativas de sistemas
de produccién, pudiendo realizar un mayor
uso de las pastura o lograr resultados simila-
res con productos de calidad en menor tiem-
po de engorde cumpliendo con los requisitos
de la industria frigorifica.

Al estar altamente relacionado las caracte-
risticas de la canal con el desarrollo del peso
vivo, las mejoras obtenidas durante el perio-
do de engorde se reflejan en los resultados
post mortem, determinando mayores pesos
de canal y cortes valiosos en los sistemas
con un mayor NOF o con el agregado de su-
plemento.

Con estos sistemas de alimentacion en la ca-
tegoria de vacas de descarte fue posible ob-
tener aceptables niveles de terneza y grados
de color de la carne y la grasa, capaces de
satisfacer las exigencias de los consumido-
res en diferentes mercados de exportacion,
comparables con los resultados obtenidos
en novillos bajo sistemas de produccion si-
milares. Sin embargo, es importante resaltar
la necesidad de un proceso de maduracién
de al menos 14 dias para mejorar el nivel de
terneza de la carne en vacas de descarte de
la raza Hereford.
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En la composicion de los acidos grasos,
los sistemas utilizados demuestran que la
carne de vacas de descarte (al igual que
lo estudiado en novillos) proveniente de
sistemas pastoriles como los de Uruguay
(100% pastoriles o con niveles bajos de su-
plementacién bajo pastoreo), promueven la
produccion de carne saludable segun las
recomendaciones internacionales en tér-
minos de perfiles y composicion de acidos
grasos.

2. RESULTADOS
EXPERIMENTALES EN LA
UNIDAD EXPERIMENTAL “LA
MAGNOLIA”

2.1. Resultados en pasturas

En el Cuadro 13 se muestran los promedios
de las caracteristicas del forraje ofrecido y
remanente durante el periodo experimental
de los afios 2013, 2014 y 2015, para cada
tratamiento (T).

Cuadro 13. Caracteristicas del forraje ofrecido y remanente durante los afios 2013, 2014 y 2015.
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Afio 2013 P

NOF 2 NOF 4 NOF 2 + AAO,8 valor
Forraje ofrecido (kgMS/ha) 2120,1 2384,2 2187,1 ns
Forraje remanente (kgMS/ha) | 690,6 b 924,2 a 770,3 ab *
Utilizacion (%) 52,8 49.4 51,1 ns
Altura ofrecida (cm) 228a 22,0 ab 20,0b **
Altura remanente (cm) 10,3 b 115a 9,3b wk
MS ofrecida (%) 20,9 21,1 22,2 ns
MS remanente (%) 25,1 25,2 26,0 ns
Ao 2014 p

NOF 2 NOF 4 NOF 2 + AA0,6 | NOF2 + AA1,2 | valor
Forraje ofrecido (kgMS/ha) 1817,1 1838,5 1823,7 1929,0 ns
Forraje remanente (kgMS/ha) 693,9 874,4 781,8 797,9 ns
Utilizacion (%) 59,0 52,7 58,4 52,4 ns
Altura ofrecida (cm) 12,7 c 13,2b 13,8 a 140 a *k
Altura remanente (cm) 4,3 ab 4,6 ab 48a 36b *
MS ofrecida (%) 21,4 20,8 19,8 19,8 ns
MS remanente (%) 31,6 34,4 33,2 41,2 ns
Afio 2015 =)

NOF 2 NOF 4 NOF 2 + AA0,6 | NOF2 + AA1,2 | valor
Forraje ofrecido (kgMS/ha) 2019,9b | 1900,0b 1702,0c 2540,0 a *
Forraje remanente (kgMS/ha) | 843,0b 1016,3 a 800,9b 886,0 ab *
Utilizacion (%) 56,9 45,8 54,1 62,5 ns
Altura ofrecida (cm) 16,5b 159b 16,1 b 20,8a *
Altura remanente (cm) 34b 43a 39a 41a *
MS ofrecida (%) 16,5 ab 179 a 16,8 ab 15,2 b *
MS remanente (%) 40,3 a 33,6 ab 30,9Db 30,3b xk

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2, 1,6 % PV. a'y b: medias con letras
diferentes entre columnas son significativamente diferentes. **: P<0,01. *: P<0,05. ns: no significativo
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Durante el afio 2013, la disponibilidad del
forraje ofrecido no presento diferencias sig-
nificativas entre T, presentando un promedio
general de 2230,5 kgMS/ha. A diferencia de
ello, el forraje remanente si presento diferen-
cias segun la dieta suministrada (P<0,05),
teniendo la menor disponibilidad de forraje
el T NOF2 como consecuencia de la mayor
carga animal y la mayor disponibilidad de fo-
rraje fue para el T NOF4, teniendo el T NOF2
+ AAO0,8 una disponibilidad similar a ambos
T. La altura del forraje ofrecido mostré di-
ferencias entre T (P<0,01), siendo NOF2 =
NOF4 > NOF2+AAQ0,8. En la altura del forra-
je remanente, también se observaron dife-
rencias (P<0,01), siendo significativamente
inferior la disponibilidad de los T NOF2 y
NOF2 + AAO0,8 y superior la del T NOF4. En
la materia seca del forraje no se encontraron
diferencias estadisticas, siendo el promedio
para el ofrecido de 21,4% y del remanente
25,4%.

En el afio 2014, no se encontraron diferen-
cias significativas en la disponibilidad del fo-
rraje, tanto ofrecido como remanente entre
los diferentes T, presentando un promedio
de 1852,1 y 787,0 kgMS/ha, respectivamen-
te. Sin embargo, la altura del forraje presento
diferencias significativas entre T en la pas-
tura ofrecida (P<0,01) y en el remanente
(P<0,05). En el forraje ofrecido, las mayores
alturas se dieron en los T suplementados,
seguidos por el T NOF4 y las menores al-
turas en el T NOF2. En la altura del forraje
remanente, el T NOF2 + AA 0,6 fue el que
presenté el mayor valory el T NOF2 + AA1,2
el menor, encontrandose en situacion inter-
media los dos sistemas exclusivamente pas-
toriles. El % de MS fue similar entre T, con un
promedio total de 20,5% en la pastura ofreci-
day de 35,1% en la remanente.

A diferencia de los afios anteriores, en el afio
2015, se observaron diferencias estadisticas
en la disponibilidad del forraje ofrecido entre
los T (P<0,01), siendo mayor en el T NOF2
+ AAL,2, seguido por los T exclusivamente
pastoriles y por ultimo el T NOF2 + AAOQ,6.

En el forraje remanente las diferencias ob-
servadas presentaron la siguiente respues-
ta: NOF4 =2 NOF2 + AA1,2 > NOF2 = NOF2
+ AAOQ,6. En la altura del forraje también se
encontraron diferencias en el forraje ofreci-
do (P<0,01) y en el remanente (P<0,05). El
T NOF2 + AA1,2 present6 una mayor altura
con respecto a los restantes T, mientras que
en el remanente el T NOF2 fue el que pre-
senté una menor altura en comparacion a los
otros T, que fueron mayores e iguales entre
si.. En la MS ofrecida (P<0,05) el mayor %
se observd en el T NOF4 y el menor en el
T NOF2+AA1,2, siendo iguales los restantes
T. En la MS remanente la mayor proporcion
(P<0,01) se dio en los sistemas puramen-
te pastoriles y los menores en los sistemas
pastoriles con suplementacion.

A pesar de las diferencias encontradas en
la disponibilidad de forraje (ofrecido o re-
manente) segun afios, la utilizacion del fo-
rraje no presentd diferencias significativas
en ninguno de los afios de estudio, siendo
el promedio de 51,1, 55,6 y 54,8% para los
afios 2013, 2014 y 2015, respectivamente.
Sin embargo, en el afio 2015 se puede ob-
servar una tendencia, en donde el T NOF4
presentd una menor utilizacion con respecto
al T NOF2 + AA1,2.

En resumen, las mayores disponibilidades y
alturas de forraje encontradas en el T NOF4
se debieron a la menor carga animal que
presentd este sistema de alimentacion asi
como en los T suplementados, en donde el
consumo de afrechillo de arroz determiné un
menor consumo de la pastura, en compara-
cion al T NOF2. Al igual que en los trabajos
realizados en la regién de Basalto, las prin-
cipales diferencias en la pastura se debieron
al efecto predominante de NOF ofrecidos, te-
niendo el agregado de suplemento un menor
efecto relativo.

La proporcion de RS, MV y composicion botéa-
nica -en base al MV- de la pastura se presen-
ta en el Cuadro 14 y en el Anexo 7 para los
promedios de cada T evaluado segun afio.
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Cuadro 14. Composicién botanica del forraje ofrecido y remanente en cada afio de estudio.
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Afio 2013 Afo 2014 Afio 2015
Ofrecido Rechazo | Ofrecido | Rechazo | Ofrecido Rechazo
Restos secos 1,8 25,6 4,0 46,5 14,8 64,6
Material verde (MV) 98,2 74,4 96,0 53,5 85,2 35,4
*Raigras hoja 51,7 50,1 41,3 51,6 9,9 2,3
*Raigras tallo 13,9 14,9 1,6 0,0 50 7,9
*Avena hoja 19,2 20,6 48,6 47.9 48,7 6,8
*Avena tallo 15,3 14,6 8,3 0,6 29,4 64,7
*QOtras gramineas 0,0 0,0 0,2 0,0 1,2 3,4
*Leguminosas 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0
*Malezas 0,0 0,0 0,1 0,0 4,9 15,0

Nota: RS: restos secos. MV: material verde. * En base a MV.

La composicion botanica del forraje ofrecido
y remanente no presentaron diferencias sig-
nificativas debidas a los tratamientos aplica-
dos en ninguno de los afios evaluados.

La proporcion de RS no present6 diferencias
significativas en los diferentes T en ninguno
de los afios evaluados, siendo en general
relativamente baja, con valores un poco ma-
yores en el afio 2015. EI MV tampoco mostro
diferencias estadisticas entre T y la composi-
cion boténica en base a esta fraccion estuvo
compuesta principalmente en los afios 2013
y 2014 por raigras y en el afio 2015 por ave-
na. La proporcion de otras gramineas, legu-
minosas y malezas fue muy baja, con excep-
cion del forraje remanente del afio 2015 que
presenté un 15% de malezas.

La informacion presentada muestra clara-
mente como los animales seleccionan los
componentes de la pastura accesible y de
mayor valor nutricional, principalmente las
fracciones MV y dentro de esta las hojas de
las gramineas (Montossi et al., 2000). Esta
tendencia se observa méas claramente en el
afio 2015.

El promedio de los parametros evaluados
para la calidad nutricional del forraje ofre-
cido de los afios 2013, 2014 y 2015 y del
forraje remanente de los afios 2013 y 2015
se presentan en el Cuadro 15y en el Anexo
6 se presenta el valor promedio segin T en
cada afio de estudio.

Cuadro 15. Valor nutritivo del forraje ofrecido y remanente en cada afio de estudio en la Unidad

Experimental “La Magnolia”.

% Afio 2013 Afio 2014 Afo 2015
Ofrecido Remanente Ofrecido Ofrecido Remanente
DIG s/d s/d 67,4 65,2 37,8
PC 13,7 11,6 15,5 20,2 12,2
FDA 24,9 32,7 26,3 26,3 41,7
FDN 45,2 50,1 48,1 50,3 69,0
C 10,8 13,5 7,4 9,4 12,2

Nota: DIG: digestibilidad de la materia organica. PC: proteina cruda. FDA: fibra detergente acida. FDN: fibra

detergente neutra. s/d: sin dato. C: Ceniza.
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Los parametros evaluados en la calidad del
forraje no presentaron diferencias significati-
vas segun T en ninguno de los afios de es-
tudio. A excepcién de la proporcion de C del
forraje ofrecido en el afio 2015 (P<0,05), que
fue superior en el T NOF2 (9,8%), seguido
por los T NOF4 y NOF2 + AA0,6 (9,1y 9,2%,
respectivamente) y con el menor contenido
en NOF2 + AA1,2 (8,1%) y la FDA del forraje
remanente de este mismo afio que presento
el mayor contenido en el T NOF2 (44,1%) y
el menor en el T NOF4 (39,6%), comportan-
dose de manera similar a los T anteriores, los
tratamientos suplementados (41,3% NOF2 +
AA0,6 y 42,9% NOF2 + AAL,2).

Los resultados de digestibilidad de la materia
organica se encontré que tuvieron un valor
promedio de 66%, coincidiendo con los da-
tos publicados por Garcia (2003) sobre ver-

deos mezcla de avena y raigras. En la PC,
los valores promedios fueron menores a los
reportados por este autor, que establece un
rango de 20-25% durante el invierno y de 15-
20% en la primavera.

Los mayores resultados obtenidos en los va-
lores de FDA, FDN y Cy los menores valores
de PC en la pastura remanente, con respecto
a la ofrecida, se asocian a las diferentes pro-
porciones en la composicidon boténica entre
la pastura ofrecida y remanente, lo cual mar-
ca la seleccion que ejercen los animales en
pastoreo por los componentes de la pasturas
de mayor accesibilidad y calidad (Montossi
et al., 2000).

En el Cuadro 16 se presentan los parame-
tros de valor nutritivo del afrechillo de arroz
suministrado en cada afio de estudio.

Cuadro 16. Valor nutritivo del suplemento ofrecido en cada afio de estudio.

% 2013 2014 2015
DIG 69,5 69,5 69,5
PC 14,5 20,1 17,3
FDA 8,8 13,5 11,1
FDN 25,6 34,6 30,3
C 9,4 13,8 11,6

Nota: DIG: digestibilidad de la materia organica. PC: proteina cruda. FDA: fibra detergente acida. FDN: fibra

Los valores encontrados en el afrechillo de
arroz utilizado en estos estudios determina-
ron algunas variaciones con los resultados re-
portados por Mieres et al. (2004), en donde se
reportaron digestibilidades mayores a 89,2%
en promedio y contenidos de PC menores de
15,2%. Se destacan las importantes variacio-
nes interanuales para los diferentes compo-
nentes del valor nutricional del suplemento
evaluado, particularmente PC y FDN.

detergente neutra. C: cenizas.

2.2. Resultados en los animales
2.2.1. Conducta animal

En el Cuadro 17 se presentan los resultados
de conducta animal determinados durante
el periodo de evaluacion de los afios 2013y
2015 y la tasa de bocado (bocados/minuto)
segun sistema de alimentacién.
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Cuadro 17. Actividades comportamentales y tasa de bocado segun tratamiento en los afios 2013 y 2015.

Afio 2013 P

NOF2 NOF4 NOF2 + AAO,8 valor
Pastoreo (%) 41,8b 52,8 a 33,3¢c xx
Rumia (%) 18,2 a 16,9 a 6,7b xx
Caminar (%) 2,1 1,8 0,5 ns
Descanso (%) 36,9b 269¢c 47,2 a *x
Suplemento (%) - - 11,0 -
Agua (%) 1,0 1,5 1,3 ns
TB (bocados/minutos) 36,5b 424 a 34,8b *
Afio 2015 P

NOF2 NOF4 NOF2 + AAO,6 | NOF2 + AA1,2 | valor
Pastoreo (%) 70,4 a 61,2b 549b 54,6 b *
Rumia (%) 11,0 ab 10,2 ab 14,1 a 75b **
Caminar (%) 1,9 3,1 3,3 2,8 ns
Descanso (%) 155b 24,6 a 26,6 b 22,7b *k
Suplemento (%) - - 4,7b 10,2 a **
Agua (%) 0,9 ab 0,9 ab 0,5b 2,1a wk
Sal (%) 0,2 0 0 0,1 ns
TB (bocados/minutos) 30,1 27,6 28,4 26,8 ns

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8 1,2% PV. TB: tasa de bocado. -: no
corresponde. a y b: medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes. *: P<0,05. **:
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La principal actividad realizada por los anima-
les fue la de pastoreo, presentando diferen-
cias en el tiempo dedicado al mismo (P<0,01)
segln cada T. Durante el afio 2013, el T que
le dedicé mayor tiempo a esta actividad fue
el NOF4, seguido por el NOF2 y por ultimo
los T suplementados. Durante el afio 2015,
las diferencias fueron observadas entre el
T NOF2 y los restantes T, siendo inferior en
estos Ultimos, demostrando que durante esta
experiencia el consumo de suplemento con-
tribuye a cubrir las necesidades alimenticias
del animal, disminuyendo en algunos casos
el consumo de pasturas de alta calidad (Eli-
zalde, 2003) y bajando los costos energéticos
que genera la actividad de pastoreo (Nicol y
Brookes, 2007), con el posible efecto positivo
de promover una mayor ganancia de peso.

El tiempo dedicado a la actividad de rumia
y descanso entre T presentd diferencias
muy significativas (P<0,01) en ambos afios.
Como era de esperar, el tiempo dedicado a
la rumia fue mayor en los T exclusivamente
pastoriles, en comparacion a los suplemen-

P<0,01. ns: no significativo.

tados. El descanso presenté diferentes res-
puestas segun el afio de evaluacion. En el
afio 2013, el T que dedic6 el menor tiempo
a la actividad de descanso fue el que tuvo
consumo de suplemento, seguido por los T
exclusivamente pastoriles (NOF2 y NOF4),
debiéndose posiblemente al mayor consumo
de materia seca y energia en el primer caso.
Por el contrario, durante el afio 2015, el T
que dedicé mayor tiempo al descanso fue el
NOF4, seguido por los restantes T, sin pre-
sentar diferencias significativas entre ellos.

Los diferentes niveles de asignacién de
afrechillo asignados durante el afio 2015,
generaron diferencias en el tiempo de con-
sumo del mismo, siendo mayor cuando la
cantidad ofrecida aumentaba. En el consu-
mo de agua durante 2013 no se encontraron
diferencias entre T, mientras que en el afio
2015, el T con mayor consumo de bebida
de agua (P<0,01) fue el de mayor nivel de
suplementacién y el menor el de menor ni-
vel de afrechillo, siendo similar a todos los T
los sistemas exclusivamente pastoriles. En
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la actividad de caminata no se observaron
diferencias en ningun afio de estudio.

Siguiendo el mismo comportamiento que el
tiempo dedicado a la actividad de pastoreo, la
tasa de bocado se vio afectada por el sistema
de alimentacion durante el afio 2013 (P<0,05),
siendo mayor en el T NOF4, seguido por el T
NOF2 y el T suplementado. Durante 2015, no
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480,0 A P

4600 | ,
440,0
420,0
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se encontraron diferencias estadisticas en esta
variable entre los sistemas de alimentacion.

2.2.2. Evolucién y ganancia de peso vivo

Las evoluciones del PV durante el periodo
experimental de los afios 2013, 2014 y 2015
se presentan en las Figuras 9, 10 y 11, res-
pectivamente.

520,0 /\/
500,0 NOF 2%
P4

e NOF 4%
NOF 2% + AA 0,8%
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Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,8% PV.

Figura 9. Evolucion del peso vivo durante el afio 2013.

En el afio 2013, el peso inicial promedio del
total de vacas fue de 454,4 kg. A pesar que
durante este afio no se encontraron diferen-
cias en el PV entre los T evaluados, se pue-
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2
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5 5000 N
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de observar que el T NOF2 mostré6 menores
pesos que los restantes T a partir de la mitad
del periodo de engorde hasta el momento de
faena.

NOF 2%
e NOF 4%

NOF 2% + 0,6 AA
== NOF 2% + 1,2 AA

72 6p, 21y 03y 72 Sy .
Wrrg "%y g g g 1y T 024

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 1,2% PV.
Figura 10. Evolucion del peso vivo durante el afio 2014.

En el afio 2014, el peso inicial fue similar
entre T con un promedio de 424,5 kg. Des-
de el inicio del periodo de engorde se vi-
sualizaron menores pesos entre el T NOF2

y los restantes T, comenzando a ser esta-
disticamente diferentes (P<0,05) (indicado
por la flecha) a partir del mes de setiem-
bre.
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Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 1,2% PV.
Figura 11. Evolucion del peso vivo durante el afio 2015.

tudio (indicado por la flecha), destacando-
se al final del periodo de evaluacion el T
NOF2 + AA1,2, con un peso mayor e igual
a los T NOF4 y NOF2 + AA0,6 y el menor
peso correspondié a NOF2.

Al inicio del periodo de engorde durante
el afio 2015 los pesos promedios iniciales
fueron similares entre T, con un promedio
de 453,5 kg, generandose diferencias sig-
nificativas (P<0,05) hacia la mitad del es-
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Cuadro 18. Peso vivo y ganancia de peso durante los afios 2013, 2014 y 2015

Afio 2013 P

NOF2 NOF4 NOF2 + AAO,8 valor
PVLI inicial (kg) 455.0 454.4 453,7 ns
PVLI final (kg) 517.,6 537,1 528,0 ns
PVV inicial (kg) 446,9 4479 444.0 ns
PVV final (kg) 485,0 4915 500,5 ns
GPVLI (kg/a/d) 0,56 0,74 0,60 ns
GPVV (kg/a/d) 0,27 0,42 0,33 ns
Afo 2014 P

NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,6 | NOF2 + AA1,2 valor
PVLI inicial (kg) 424.8 424.3 424.6 4241 ns
PVLI final (kg) 476,6 b 546,9 a 543,5 a 542,3 a x*
PVV inicial (kg) 412,0 411,1 412,4 408,7 ns
PVV final (kg) 4819b 536,2 a 542,0 a 542,1 a *x
GPVLI (kg/a/d) 0,35b 0,89 a 0,87 a 0,86 a *x
GPVV (kg/a/d) 0,48 b 0,91 a 0,95 a 0,98 a **
Afio 2015 P

NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,6 | NOF2 + AA1,2 valor
PVLI inicial (kg) 4535 453,7 453,6 453,3 ns
PVLI final (kg) 505,9b | 537,9 ab 536,7 ab 561,6 a x*
PVV inicial (kg) 452.,2 438,6 454,0 436,0 ns
PVV final (kg) 483,7b | 523,1 ab 539,6 a 539,4 a *
GPVLI (kg/a/d) 0,43 ¢ 0,70 b 0,70 b 0,90 a *x
GPVV (kg/a/d) 0,26 b 0,69 a 0,70 a 0,85 a x*

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 1,2% PV. a, b y c: medias con letras
diferentes entre columnas son significativamente diferentes. *: P<0,05. **: P<0,01. ns: no significativo.
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Los principales resultados obtenidos en la
respuesta animal durante el periodo de en-
gorde para los afios 2013, 2014 y 2015 se
presentan en el Cuadro 18.

En ninguno de los afios de estudio los pe-
sos iniciales (llenos o vacios) presentaron
diferencias entre T. A diferencia de los afios
2014 y 2015 en donde los sistemas de ali-
mentacion tuvieron efecto en el peso vivo fi-
nal (P<0,01), en el primer afio de evaluacién
los pesos finales y las ganancias de peso
vivo fueron similares entre T, siendo estos
a su vez menores a la de estos afios. Es-
tos resultados pueden deberse a las mayo-
res precipitaciones ocurridas durante 2013,
afectando la actividad de pastoreo y al au-
mento de los costos de mantenimiento que
generan las inclemencias climaticas (Di Mar-
co, 2006). En general, durante los afios 2014
y 2015, las principales diferencias (P<0,01)
en la respuesta animal se dieron entre el T
de alta carga sin asignacion de suplemento
(NOF2) y los restantes T. Las ganancias ob-
tenidas durante estos afios fueron similares
a las obtenidas en los estudios llevados a
cabo en la region del Basalto, estando la de
los T con mayor de NOF o con asignacion de

suplemento en un rango de 0,96 y 1,14 kg/
a/dy las del NOF2 entre 0,46 y 0,52 kg/a/d. A
Su vez, estos resultados concuerdan con los
obtenidos en experiencias internacionales
con vacas de descarte a pastoreo y suple-
mentacién (Restle et al., 2000, 2001: Coppo
et al., 2003; Coppo y Mussart, 2006; Peralta
et al., 2013).

Estos resultados confirman que al igual que
en la categoria de novillos, los mayores ni-
veles de asignacioén de forraje y el agregado
de suplemento en sistemas restrictivos de
pasturas permiten aumentar las ganancias
individuales de peso vivo y/o la carga animal
del sistema productivo (Luzardo et al., 2014),
mejorando la eficiencia en el uso de las pas-
turas (Fernandez y Mieres, 2005).

2.2.3. Produccion de peso vivo por uni-
dad de superficie y eficiencia de conver-
sion.

En el Cuadro 19 se presenta la produccion
de peso vivo por unidad de superficie (kg/ha)
y la eficiencia de conversién (EC, kg consu-
mido/kg de peso vivo) para cada T en los
afios de estudio.
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Cuadro 19. Produccion de peso vivo por unidad de superficie y eficiencia de conversién durante los
afios 2013, 2014 y 2015.
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Afio 2013 P
NOF2 | NOF4 NOF2 + AAO,8 valor
Superficie ocupada (ha) 48 7.6 45 -
UG380/ha 2.8 1,7 2.8 -
Vacas/ha 2.2 1.3 2,2 -
Consumo de afrechillo por dia i i 38 i
(kg/vaca/dia) '
Produccién PV/ha (kg/ha) 132.6 110,0 169.0 ns
EC (kg suplemento/kg ganados) - - 36,7 -
Afio 2014 P
NOF2 [ NOF4 | NOF2+AA0,6 NOF2 +
) AAL2 valor
Superficie ocupada (ha) 49 8,5 4,7 5.0 -
UG380/ha 24 15 2.7 2.6 -
Vacas/ha 2.0 1,2 2.1 2.1 -
Consumo de afrechillo por dia
(kg/vaca/dia) . . 2,9 5.8 i
Produccién PV/ha (kg/ha) 85,4b| 1460b 247.7 a 2412 a *x
EC (kg suplemento/kg ganados) - - 57b 114 a x*
Afio 2015 P
NOF2 [ NOF4 | NOF2+AA0,6 NOF2 *
) AAL2 valor
Superficie ocupada (ha) 4.0 7.1 4,0 3,5 -
UG380/ha 3,2 19 3.3 4,0 -
Vacas/ha 25 14 25 3,0 -
Consumo de afrechillo por dia
(kg/vaca/dia) . 2,9 6.0 i
L. 132,3
Produccion PV/ha (kg/ha) c 118,8 ¢ 209,8b 3148 a xx
EC (kg suplemento/kg ganados) - 11,7b 13,2 a x*

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8 y 1,2% PV. UG: Unidades ganaderas.
EC: eficiencia de conversién.-: no corresponde. a, b y ¢ = medias con letras diferentes entre columnas son de
380kg/ha significativamente diferentes. ** = P<0,01. ns = no significativo.

En los T donde se asigné la misma oferta de
forraje (2% PV), independiente de la asigna-
cién de suplemento o no, el area ocupada
fue similar entre si para los afios de evalua-
cién. De esta misma forma, el T NOF4 ocupd
aproximadamente el doble de superficie. Es-
tos resultados generaron que la carga animal
sea similar entre T con igual NOF y superior
en el caso del T NOF4. Al igual que en los
estudios realizados sobre suelos de Basalto,
no se registraron rechazos en el consumo de
afrechillo de arroz bajo estas asignaciones
de suplemento, siendo superior el consumo
cuando el ofrecimiento del mismo era mayor.

Las similares ganancias de peso obtenidas
en el afio 2013, determinaron que no exis-
tieran diferencias en la produccion de peso

vivo por unidad de superficie (kgPV/ha) y
que la EC durante esta experiencia se en-
cuentre en valores biolégicamente inefi-
cientes y que ponen en duda la aplicacion
rentable de esta tecnologia. En tanto, las
diferencias obtenidas durante 2014 y 2015
establecieron que las productividades fueron
superiores (P<0,01) en los T con asignacion
de suplemento en comparacion a los exclu-
sivamente pastoriles. Durante el afio 2014,
la produccién por unidad de superficie en los
T suplementados fue en promedio un 186%
superior y la EC mejoré con respecto al afio
anterior, con una buena eficiencia biolégica
cuando se asigné un nivel de afrechillo del
0,6% PV. En el afio 2015, los T pastoriles se
comportaron de manera similar e inferiores a
los suplementados y dentro de estos Ultimos
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el T con un mayor nivel de suplemento (1,2
%PV) fue ampliamente superior al de menor
asignacion (0,6 %PV), siendo en promedio
un 138% y un 59% superior a los sistemas
pastoriles, respectivamente. Las EC mostra-
ron diferencias entre T, a favor del T NOF2
+ AAO0,6.

En general, la informaciéon proveniente de
pasturas —de ofrecido y remanente- (dispo-
nibilidad, altura, composicion botanica, valor
nutricional, % de utilizacion), la conducta ani-
mal y el consumo de suplemento, demuestran
gue los niveles de alimentacién y consumo (y
en particular energia) fue superior para el tra-
tamiento NOF4 en comparacion con el trata-

miento NOF2, influyendo positivamente en la
productividad por individuo, y que el agrega-
do de suplemento a una mayor carga animal
(NOF2) mejora la nutricion animal permitien-
do equiparar estos tratamientos suplementa-
dos a la productividad del T NOF4.

2.3. Resultados en la canal
2.3.1. Caracteristicas de la canal in vivo

En el Cuadro 20 se presentan los resultados
estimados por ultrasonografia en la canal in
vivo (AOB, EGS, P8 y GIM), al inicio y al final
del periodo de estudio en cada afio de reali-
zacion de los experimentos.

Cuadro 20. Medidas registradas por ultrasonografia en el animal in vivo segun tratamiento durante los

afos 2013, 2014 y 2015.

Afio 2013 P

NOF2 NOF4 NOF2 + AAO,8 valor
AOB (cm?) inicial 52,4 51,3 54,4 ns
AOB (cm?) final 63,9 66,1 68,1 ns
EGS (mm) inicial 2,6 2,2 2,7 ns
EGS (mm) final 51 6,9 9,5 ns
P8 (mm) inicial 2,7 2,8 4.4 ns
P8 (mm) final 10,3 11,6 15,6 ns
GIM (%) inicial 2,8 2,7 2,7 ns
GIM (%) final 2,9 3,0 2,9 ns

I

Afio 2014 P

NOF2 NOF4 NOF2 + AAO,6 NOF2 + AA1,2 valor
AOB (cm?) inicial 44,8 40,1 447 45,4 ns
AOB (cm?) final 60,9 62,2 63,8 64,5 ns
EGS (mm) inicial 2,5 2,1 1,7 2,2 ns
EGS (mm) final 5,6 8,6 9,3 8,9 ns
P8 (mm) inicial 3,2 2.4 2,0 2,8 ns
P8 (mm) final 8,5 12,5 13,2 13,0 ns
GIM (%) inicial 2,3 2,3 2,4 2,3 ns
GIM (%) final 2,7 2,9 2,8 2,9 ns
Afio 2015 P

NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,6 NOF2 + AA1,2 valor
AOB (cm?) inicial 48,2 46,1 51,1 50,3 ns
AOB (cm?) final 62,2 60,5 66,8 66,7 ns
EGS (mm) inicial 2,0 1,8 2,0 1,8 ns
EGS (mm) final 45b 6,8 ab 8,4 a 7,6 a *
P8 (mm) inicial 1,9 1,9 2,0 2,0 ns
P8 (mm) final 56b 11,3 a 12,1a 13,1a *
GIM (%) inicial 2,4 2,1 2,4 2,2 ns
GIM (%) final 3,8b 4.6 a 4,7 a 4,7 a *

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje. AA: afrechillo de arroz. 2, 4, 0,6, 0,8 y 1,2% PV. AOB: area de ojo de bife.
EGS: espesor de grasa subcutanea. P8: espesor de grasa a nivel del cuadril GIM: grasa intramuscular. ay b:
letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes. * P <0,05. ns: no significativo.
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En los afios que fueron llevados los expe-
rimentos, las variables determinadas por ul-
trasonografia para la evaluacién de la canal
in vivo no presentaron diferencias significati-
vas entre T al inicio de cada estudio. Al final
del periodo de engorde, Unicamente durante
el afio 2015 todas las variables, a excepcion
del AOB, fueron afectadas (P<0,05) por el
sistema de alimentacién. En este afio, las
canales mas engrasadas, segun el EGS, P8
y GIM, fueron la de los T con mayor NOF
y agregado de suplemento, con respecto al
T NOF2, que fue menor, correspondiendo
estos resultados a lo establecido por Avilez
(2006) y presentando la misma respuesta
que los estudios presentados anteriormente
en la region de Basalto con vacas de descar-
te de la raza Hereford.

A diferencia de otros estudios en vacas (Stel-
zleni et al., 2007), en novillos en activo creci-
miento (Realini et al., 2004) y en experimen-

tos realizados en la region de Basalto -en
donde el mayor nivel energético de la dieta
determiné mayores AOB-, durante esta ex-
periencia el sistema de alimentacion no pre-
sento influencia en esta variable. Sin embar-
go, la cantidad y calidad del forraje durante
la etapa de terminacién presentan un efecto
mayor sobre el grado de engrasamiento del
animal (Di Marco, 1993), como fue determi-
nado durante el experimento llevado a cabo
durante el afio 2015.

2.3.2. Caracteristicas de la canal post
mortem

En la Figura 12 se presentan los resultados
obtenidos segun el sistema de tipificacion
de INAC (1997) para los afios 2013, 2014 y
2015, como forma de definir las canales se-
gun diferentes caracteristicas y clasificarlas
segln las exigencias de cada mercado en
particular.

Denticion 2013 Denticion 2014 Denticién 2015
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Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2 % PV.

Figura 12. Denticién, conformacién y terminacion segun INAC por tratamiento para cada afio de

estudio.
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La mayor proporcion de las vacas faenadas
presentaron denticion completa, con grados
de conformacion A (aceptables por parte de
la industria exportadora), siendo muy baja la
proporcién de canales con clasificacion C y
N. En los grados de terminacion, durante el
afio 2013, se observé una gran proporcién
de canales con un grado excesivo de cober-
tura grasa (categoria 3) principalmente en

los T NOF4 y NOF2 + AAQ,8; en cambio en
los afios 2014 y 2015, la proporcion de ca-
nales con un grado 3 de terminacion dismi-
nuy6, aumentando la proporcién de canales
con grados aceptables de 2.

En el Cuadro 21 se presentan los promedios de
las medidas morfométricas medidas (LC, PP,
LP) en la canal para cada T y afio de estudio.

Cuadro 21. Medidas morfométricas segun tratamiento en los afios 2013, 2014 y 2015 en La Unidad

Experimental “La Magnolia”.

Afio 2013 =]

NOF2 NOF4 NOF2 + AAO,8 valor
Largo de canal (cm) 141,9 141,1 140,1 ns
Perimetro de pierna (cm) 107,6 107,2 107,1 ns
Largo de pierna (cm) 76,8 72,7 74,5 ns
Afio 2014 P

NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,6 | NOF2 + AA1,2 | valor
Largo de canal (cm) 160,3 161,0 161,3 162,1 ns
Perimetro de pierna (cm) 106,4 b 107,3 ab 110, a 110,2 a *
Largo de pierna (cm) 76,0 76,0 77,2 77,1 ns
Afio 2015 P

NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,6 | NOF2 + AA1,2 | valor
Largo de canal (cm) 156,6 b 159,1 ab 159,2 a 158,0 ab *
Perimetro de pierna (cm) 108,2 107,8 109,2 110,7 ns
Largo de pierna (cm) 75,9 76,1 76,1 76,8 ns

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8y 1,2% PV. ay b: medias con letras
diferentes entre columnas son significativamente diferentes. *: P<0,05. ns: no significativo.

Durante el afio 2013, las medidas realizadas en
la canal no se vieron afectadas por el sistema de
alimentacioén. En el afio 2014, la Unica variable
afectada fue el perimetro de pierna (P<0,05) y
en el afio 2015 el largo de canal (P<0,05), sien-
do menores en ambos casos para el T NOF2,
en comparacion al resto de los T.

Los promedios para cada T de peso de canal
caliente (PCC), enfriada (PCE) y sus respec-
tivas medias canales y el rendimiento carni-
cero con respecto al peso vivo lleno (PVLI) y
vacio (PVv) en cada afio de estudio se pre-
sentan en el Cuadro 22.
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Cuadro 22. Peso de canal caliente, enfriada y rendimiento carnicero promedio segln tratamiento en
los afios 2013, 2014 y 2015 en la Unidad Experimental “La Magnolia”.

Afio 2013
NOF2 NOF4 NOF2 + AAO,8 P valor
PCC derecha (kg) 127,9 126,3 129.1 ns
PCC izquierda (kg) 130,4 126,9 129,7 ns
PCC (kg) 258,3 253,2 258,8 ns
PCE derecha (kg) 123,9 122,3 125,0 ns
PCE izquierda (kg) 126,4 123,3 126,2 ns
PCE (kg) 250,3 245,6 251,1 ns
Rendimiento PVLI (%) 48,8 48,2 50,1 ns
Rendimiento PVV (%) 52,0 51,7 52,7 ns
Afio 2014
NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,6 | NOF2 + AA1,2 P valor
PCC derecha (kg) 1180 b 1285 a 1342 a 1339 a *
PCC izquierda (kg) 120,5b 130,4 ab 137,4 a 136,2 a *
PCC (kg) 238,5b 258,8 ab 2712 a 270,1a i
PCE derecha (kg) 1150 b 1254 b 130,9 a 130,3 a **
PCE izquierda (kg) 117,7b 127,4 ab 1344 a 132,7 a *
PCE (kg) 232,7b 252,7 ab 265,2 a 263,0 a *
Rendimiento PVLI (%) 50,2 47,4 50,0 49,8 ns
Rendimiento PVV (%) 49,5 48,3 50,1 49,8 ns
Afio 2015
NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,6 | NOF2 + AA1,2 P valor
PCC (kg) 242,4 257,9 264,7 270,9 ns
PCE derecha (kg) 120,0 b 127,7 ab 131,8 ab 1346 a *
PCE izquierda (kg) 119,9 127.,4 130,7 133,7 ns
PCE (kg) 230,2b 242,6 ab 2546 a 2459 ab *
Rendimiento PVLI (%) 47,4 47,4 48,9 47,8 ns
Rendimiento PVV (%) 50,6 50,4 51,7 50,8 ns

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2% PV. PCC: peso de canal caliente.
PCE: peso de canal enfiriada. PVII: peso vivo lleno. PVV: peso vivo vacio a, b y ¢: medias con letras diferentes
entre columnas son significativamente diferentes. *: P<0,05. **: P<0,01. Ns: no significativo.

Debido a que el peso de la canal se encuen-
tra altamente relacionado al peso vivo del
animal al momento de la faena (Berg y But-
terfield, 1979), la falta de diferencias en los
promedios del peso de la canal entre los T
evaluados durante el afio 2013 eran los es-
perables, ya que los pesos de faena fueron
similares entre estos animales. En los afios
2014y 2015 se encontraron diferencias signi-

ficativas en el PCC (P<0,05)y PCE (P<0,01y
P<0,05, para 2014 y 2015, respectivamente)
entre T, siendo superiores dichos pesos en
los T con agregado de suplemento o mayor
NOF, con respecto al NOF2. Sin embargo,
las diferencias encontradas desaparecieron
cuando estas variables son corregidas por
el PV final, determinando el efecto prepon-
derante del PV en la respuesta obtenida. En
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cuanto al rendimiento carnicero no se encon-
traron diferencias entre las diferentes estra-
tegias de alimentacion.

Las proporciones de la canal caliente seguin
peso, segln T y para cada afio de estudio,
se muestran en la Figura 13.

a-2013 b - 2014 ¢-2015
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Figura 13. Proporcion de canales segun peso para el afio 2013 (a), 2014 (b) y 2015 (c).

Durante los tres afios de evaluacion, la ma-
yor proporcién de canales con pesos altos
de canal se obtuvieron en las vacas que con-
sumieron suplemento (NOF2 + AA0,6, NOF2
+ AA0,8, NOF2 + AA1,2), en comparacién a
los T puramente pastoriles, correspondiendo
estos resultados a los pesos de faena obte-
nidos durante cada afio en cada T.

En el Cuadro 23 se muestra el promedio del

peso del corte pistola, el Rump & Loin (RL),
la suma los principales cortes del pistola (RL,
nalga de adentro, de afuera, bola de lomo
y colita de cuadril) y el peso del recorte de
grasa por T. Al igual que en los trabajos an-
teriores, los umbrales utilizados para el lomo
y el cuadril fueron de 1,8 kg y 3,5 kg, respec-
tivamente. En el Anexo 8 se presentan los
pesos promedios segin T de los restantes
cortes, para cada afio.
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Cuadro 23. Peso del corte pistola y los cortes que surgen del mismo para cada tratamiento durante los

afos 2013, 2014 y 2015.

Cortes (kg) Afio 2013

NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,8 P valor
Pistola 59,8 57,7 58,1 ns
Suma de cortes de valor 34,1 32,9 33,6 ns
Rump & Loin 12,2 12,3 12,8 ns
Lomo 2,1 2,0 1,9 ns
Bife 4,6 4,6 51 ns
Cuadril 55 5,6 5,8 ns
Grasa 3,6 4,4 3,5 ns
Cortes (kg) Afio 2014

NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,6 | NOF2 + AA1,2 P valor
Pistola 60,8 b 66,1 ab 68,5 a 68,1 a *
Suma de cortes de valor 32,0b 34,0 ab 35,6 a 35,2a *
Rump & Loin 11,8b 12,9 ab 136a 140a *
Lomo 2,0 2,1 2,2 2,1 ns
Bife 4,6 53 53 5,6 ns
Cuadril 52b 5,6 ab 6,0 a 6,2 a *
Grasa 4,1b 6,0 a 59a 6,1a *
Cortes (kg) Afio 2015

NOF2 NOF4 NOF2 + AA0,6 | NOF2 + AA1,2 P valor
Pistola 65,7 65,8 68,0 69,3 ns
Suma de cortes de valor 32,3 32,5 34,1 34,3 ns
Rump & Loin 11,5 12,1 12.8 12,9 ns
Lomo 1,9 1,7 1,9 1,9 ns
Bife 43b 4,9 ab 51a 52a *
Cuadril 54 55 57 5,9 ns
Grasa 2,5b 3,4a 35a 39a *

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 1,2% PV. Rump & Loin = suma de lomo
bife y cuadril. Suma de cortes de valor = suma de Rump & Loin, nalga de adentro, de afuera, bola de lomo y colita
de cuadril. a y b = medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes. ** = P<0,01. * =

Como consecuencia de las similitudes entre
los PV y los pesos de canal encontrados du-
rante el afio 2013, en el peso del corte pis-
tolay los pesos de los cortes que surgen del
mismo, no se encontraron diferencias signifi-
cativas segun los diferentes T.

Durante el afio 2014 se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas (P<0,05)

P<0,05. ns = no significativo.

entre T para el peso del corte pistola, la suma
de cortes de valor y el RL, siendo superior
en los T suplementados e inferior en el T
NOF2, mientras que el T NOF4 fue similar a
todos los T. En los principales cortes de valor
(lomo, bife y cuadril), el Unico que presenté
diferencias estadisticas (P<0,05) segun la
dieta consumida fue el cuadril, teniendo el
mismo comportamiento que el corte pistola
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y la suma de cortes valiosos. Los menores
recortes de grasa (P<0,05) se dieron en el
T NOF2, con respecto a los restantes T que
fueron estadisticamente iguales.

En el afio 2015, no se encontraron diferen-
cias en el corte pistola ni en la suma de los
principales cortes segun los diferentes T. Sin
embargo, en el peso del bife, existieron dife-
rencias significativas (P<0,05) entre T, sien-
do inferior el peso del mismo en el T NOF2,
con respecto a los restantes T que fueron
similares. Al igual que en el afio anterior, los
recortes de grasa presentaron diferencias
(P<0,05) segun la dieta suministrada presen-
tando también un menor recorte de grasa el
T NOF2 en relacién a los restantes T.

Durante todos los afios y en todos los T, con
excepcion de NOF4 durante 2015, los pro-
medios por T de los calibres requeridos por
la industria para el lomo se encontraron por
encima del valor critico de 1,8 kg. Por su par-
te, el peso promedio del bife en cada T fue
superior a 3,5 kg para todos los casos.

2.4. Resultados en la carne

2.4.1. Parametros que determinan la ca-
lidad de la carne

A las 48 horas posteriores a la faena fue re-
gistrado en todas la canales el pH a nivel del
musculo Longissimus dorsi, sin encontrarse
diferencias significativas entre T en cada uno
de los afios de evaluacion, ni valores supe-
riores a 5,8 que determinaran problemas du-
rante la conservacion de la carne y/o en sus
caracteristicas fisico quimicas (Santini et al.,
2003). Los valores promedios fueron de 5,6
en el afio 2013 y de 5,7 en los afios 2014 y
2015.

En el Cuadro 24 se presentan los prome-
dios de color de grasa (escala Aus-Meat,
2016) y de carne (L*, a*y b*) para 2, 7, 14
y 21 dias de maduracion en los afios 2013,
2014 y 2015. En el Anexo 9, se presentan
los valores promedios segun T para cada
periodo de maduracion en cada afio de es-
tudio.

Cuadro 24. Color de la carne y de la grasa durante los afios 2013, 2014 y 2015.

2013 2014 2015
Color de grasa 4,6 3,7 51
Color de la carne
L* 2 dias 32,0 33,1 32,9
L* 7 dias 34,2 34,7 34,9
L* 14 dias 35,9 35,2 35,4
L* 21 dias 37,5 35,6 35,8
a* 2 dias 20,5 17,8 17,1
a* 7 dias 19,9 15,5 16,3
a* 14 dias 20,8 16,8 18,4
a* 21 dias 18,8 14,8 15,9
b* 2 dias 9,5 8,3 8,2
b* 7 dias 10,1 8,6 8,7
b* 14 dias 10,9 9,2 9,5
b* 21 dias 10,7 9,3 8,9

Nota: L*: luminosidad. a*: rojo. b*: amarillo. 2,7, 14 y 21 dias: periodos de maduracién.
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Las variaciones en los niveles de energia de
la dieta en los T evaluados no determinaron
diferencias durante el afio 2013 en el color
de la grasa ni en los parametros que definen
el color de la carne. Durante el afio 2014, el
Unico parametro que fue afectado (P<0,05)
por el T fue el b* con 7 dias de maduracion,
indicando coloraciones mas amarillas en los
T NOF4 vy los T suplementados, en compara-
cion al T NOF2. Sin embargo, estas diferen-
cias desaparecieron a medida que la carne
fue madurada por un mayor periodo de tiem-
po. En el afio 2015, los parametros que mos-
traron diferencias (P<0,05) segun los siste-
mas de alimentacion fueron los a* y b* con
14 dias de maduracién, determinando colo-
raciones de rojo y amarillo mayores en los
sistemas con suplementacion, con respecto
a los exclusivamente pastoriles. Con 21 dias
de maduracion, dichas diferencias desapa-
recieron. En todos los casos, el tiempo de
maduracion determiné que la carne tomara

colores con mayores valores de L*, menores
de a* y sin grandes cambios en b*.

No se encontraron grados de rechazo en el
color de grasa (7 y 8 escala Aus-Meat, 2016)
para ninguno de los T en los afios de estu-
dio. Estos resultados concuerdan con los ob-
tenidos en los estudios llevados a cabo en la
region de Basalto y con los de la Auditoria de
Calidad de Carne realizada por INIA e INAC
(Correa y Brito, 2017). Los parametros eva-
luados que determinan el color de la carne
también correspondieron con los datos obte-
nidos en los estudios anteriormente descritos
y con los encontrados en trabajos realizados
en novillos en similares condiciones (Luzar-
do et al., 2008).

En la Figura 14 se presentan los valores
promedios de fuerza de corte y su evolucién
segun los dias de maduracion por T, para los
tres afios de estudio.

a-2013 b-2014 c-2015
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e NOF 2 NOF4 e NOF 2 NOF4 e NOF 2 NOF4
NOF2 +AA0,8
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Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2, 1,6% PV.
Figura 14.Valores de fuerza de corte por tratamiento y periodo de maduracion en el afio 2013 (a), 2014

(b) y 2015 (c).
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En el afio 2013, se encontraron diferencias
significativas (P<0,05) en los resultados fina-
les de terneza para 2, 7 y 14 dias de ma-
duracion, en donde los menores valores de
fuerza de corte se observaron en los T NOF2
y NOF2 + AA0,8. A pesar de la disminucion
observada en los valores promedios de fuer-
za de corte a medida que el periodo de ma-
duracién avanzo, Gnicamente en los T NOF2
y NOF2 + AA0Q,8 con 21 dias de maduracion
alcanzaron valores considerados aceptables
(menores a 4,5 kgF) (NOF2: 4,2 kgF, NOF2
+ AAO0,8: 4,3 kgF y NOF4: 5,7 kgF).

En los afios 2014 y 2015 no se encontraron
diferencias significativas entre T en cada pe-
riodo de maduracién, observandose dismi-
nuciones en los valores de fuerza de corte a
medida que el periodo era mayor. No obstan-
te, dicha disminucién no logré que se alcan-
zaran los valores considerados aceptables
por la industria (menores a 4,5 kgF).

Esto marca una diferencia con los resulta-
dos obtenidos en los estudios experimen-
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tales llevados en la regién de Basalto, en
donde todos los T alcanzaron valores me-
nores al umbral de aceptacién. Una de las
razones que afectan los resultados finales
de terneza es la raza del animal. Los resul-
tados obtenidos en la regién de Areniscas,
concuerdan con lo establecido por Wulf
et al. (1997), Crouse et al., Shacklford et
al., citados por Soria y Corva (2004), que
demostraron que a medida que aumen-
ta la proporcion de sangre cebuina en las
cruzas el grado de terneza disminuye, en
comparacion a las razas europeas. A su
vez, la avanzada edad de las vacas ejerce
un efecto negativo en la terneza, ya que la
solubilidad del colageno es menor y existe
una reduccion del tejido conectivo (Bate-
Smith, Hiner y Hankis, citados por Lawrie,
1998).

La proporcion de canales por T segun el con-
tenido de GIM y segun el grado de madurez
esquelética se presentan en las Figuras 15y
16, respectivamente, para cada afio de es-
tudio.
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Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2% PV.

Figura 15.Proporcién de canales segun contenido de grasa intramuscular (Escala USDA) para el afio

2013 (a), 2014 (b) y 2015 (c).
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Todas las canales se encontraron por debajo
de los valores minimos deseables de grasa
intramuscular (escala USDA) por la industria
(Sm) durante el afio 2013, concentrandose
la mayoria de las canales en los grados de
Pdy Tr. En los afios 2014 y 2015, los niveles

a-2013 b-2014
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de GIM fueron mayores, con mayor propor-
cion de canales en el nivel de Sl y se ob-
servo la aparicion de algunas canales en el
grado Sm. En los tres afios evaluados no se
encontraron diferencias significativas en los
promedios de GIM entre los diferentes T.
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Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2 % PV.
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Figura 16. Proporcion de canales segun T en la madurez esquelética para el afio 2013 (a), 2014 (b) y
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2015 (c).

En el afio 2013, las canales mostraron una
clasificacion segun madurez esquelética de
grados bajos (Ay B) en los T NOF4 y NOF2 +
AAO0,8, con mayor proporcion de canales con
mayores grados de osificacion (Cy D)enel T
NOF2 . Durante las evaluaciones realizadas en
los afios 2014 y 2015, las canales se concen-
traron en estos Ultimos grados, apareciendo a
su vez y principalmente durante el afio 2015
canales con alto grado de osificacion (E).
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En la Figura 17 se presentan los resulta-
dos obtenidos para los estudios realizados
en los afios 2013, 2014 y 2015 de la cla-
sificacion realizada por el Sistema Quality
Grade (USDA). En los tres afios evaluados,
la mayor proporcion de canales se encon-
tré dentro de la clasificacion “Utility”, como
resultados de los bajos grados de marmo-
reo (GIM) y los altos grados de madurez
esquelética.
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Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,6, 0,8, 1,2 % PV.
Figura 17. Proporcion de canales segun T en el sistema Quality Grade de USDA para el afio 2013 (a),

2014 (b) y 2015 (c).
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2.4.2. Contenido total de lipidos y com- y n-3 y las relaciones AGPI/AGS y n-3/n-3
posicion de acidos grasos se presentan en el Cuadro 25y en el Anexo

10 se presenta la composicion porcentual de
El promedio de la composicién porcentual los acidos grasos individuales por T para los
segun T de GIM, CLA, AGS, AGMI, AGPI,n-6  afios de estudio.

Cuadro 25. Contenido de grasa intramuscular y proporcion de acidos grasos (afio 2013, 2014 y 2015).

Afio 2013
P valor
NOF2 NOF4 NOF2 + AAO,8
GIM (%) 3,0ab 26b 3,7a *
CLA (%) 0,51 0,53 0,41 ns
AGS (%) 45,8 45,0 47,8 ns
AGMI (%) 48,7 48,0 47,2 ns
AGPI (%) 50a 6,4b 46 a *
AGPI/AGS 0,11 b 0,14 a 0,10b *
n-6 (%) 3,1 4,1 3,4 ns
n-3 (%) 19b 24a 1.2b *x
n-6/n-3 1,7b 18b 29a *x
Afio 2014
P valor
NOF2 NOF4 NOF2 + AAO,6 NOF2 + AA1,2
GIM (%) 27b 35a 3,4 ab 38a *
CLA (%) 0,39 a 0,31b 0,22¢c 0,22¢c *
AGS (%) 46,3 47,7 48,9 49,3 ns
AGMI (%) 45,3 44.6 43,9 43,5 ns
AGPI (%) 8,0a 7,4 ab 7,0b 70b *
AGPI/AGS 0,17 a 0,16 ab 0,14 b 0,14 b *
n-6 (%) 53 5,3 51 5,3 ns
n-3 (%) 2,8a 2,1b 1,8b 16b b
n-6/n-3 19b 2,7ab 29a 33a ns
Afio 2015
P valor
NOF2 NOF4 NOF2 + AAO,6 NOF2 + AA1,2
GIM (%) 19b 2,7a 2,4 ab 2,7a *
CLA (%) 0,50 a 0,37 ab 0,38 ab 0,29 b *x
AGS (%) 46,4 48,3 46,1 48,1 ns
AGMI (%) 43,3 439 45,2 44,2 ns
AGPI (%) 9,8a 75b 8,3b 75b **
AGP/AGS 0,23 a 0,17 b 0,18b 0,17 b bl
n-6 (%) 6,9a 52b 59ab 55b *x
n-3 (%) 30a 22b 2,4 ab 20b **
n-6/n-3 2,4 2,5 2,6 3,0 ns

Nota: NOF: nivel de oferta de forraje; AA: afrechillo de arroz; 2, 4, 0,8, 1,6% PV. GIM: grasa intramuscular. AGS:
4cidos grasos saturados. AGMI: acidos grasos monoinsaturados. AGPI: Acidos grasos poliinsaturados. a y b: medias
con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes. *: P<0,05. **: P<0,01. ns: no significativo.
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Durante todos los afios de estudio, el conte-
nido de GIM present6 diferencias significati-
vas (P<0,05) entre T. Durante el afio 2013,
los mayores contenidos se observaron en
los T NOF2 y NOF2 + AA0,8 y los menores
en el T NOF4, mientras que en los afios 2014
y 2015, los T con mayor NOF o mayor agre-
gado de suplemento (1,2 %PV) presentaron
valores mayores con respecto al T NOF2,
siendo el T NOF2 + AAO0,6 igual a los res-
tantes T.

Los contenidos de AGS y AGMI fueron simi-
lares entre los T en estos afios. Los valores
promedios para los AGS fueron de 46,2, 48,1
y 47,2 % para los afios 2013, 2014 y 2015,
respectivamente, y para los AGMI de 48,0 %
para el afio 2013 y de 44,3 % para el afio
2014 y de 44,2 % para el afio 2015.

En cuanto a los AGPI, se encontraron di-
ferencias significativas (P<0,05) durante
los afios 2013 y 2014 y muy significativas
(P<0,01) para el afio 2015, entre los siste-
mas de alimentacién. En el afio 2013, los T
NOF2 y NOF2 + AAQ,8 presentaron la misma
proporcién y fueron superiores al T NOF4.
En el afio 2014, el mayor contenido se dio en
el NOF2 en comparacion a los T suplemen-
tados, mientras que el T NOF4 fue similar a
estos tres T. Durante el afio 2015, la mayor
proporcién fue encontrada en el T NOF2, con
respecto a los restantes T que presentaron la
misma proporcion entre si.

En la relacion AGPI/AGS se generaron di-
ferencias significativas (P<0,05) durante
los afios 2013 y 2014 y muy significativas
(P<0,01) durante el afio 2015, presentando
la misma respuesta que se obtuvo para la
proporcién de AGPI en cada afio. La con-
centracion de AG n-6 no presentd diferen-
cias significativas entre T en los afios 2013
y 2014, presentando un promedio total de
3,5% vy 5,3%, respectivamente. En cambio,
durante el afio 2015 se dieron diferencias
muy significativas en el contenido de AG n-6,
presentando la siguiente respuesta: NOF2 =
NOF2 + AA0,6 =2 NOF2 + AA1,2 = NOF4. En
cuanto a la relacion de AG n-3, en los tres
afios de estudio se dieron diferencias muy

significativas (P<0,01) entre los sistemas de
alimentacion. Los resultados encontrados
presentaron la misma respuesta que la pro-
porcién de AGPI y la relacion AGPI/AGS. La
relacion n-6/n-3 en el afio 2013 fue significa-
tivamente diferente (P<0,01) entre T, siendo
superior en el T con agregado de suplemen-
to e inferior en ambos sistemas puramente
pastoriles (NOF2 y NOF4). En los restantes
anos, no se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los sistemas de alimentacion
implementados.

Al igual que en los estudios realizados en la
region de Basalto con la utilizacion de vacas
Hereford, durante estos experimentos en la
relacion AGPI/AGS también se encontré que
estaba por debajo de los niveles deseados
(mayor a 0,45) y que la relacién n-6/n-3 se
ubico dentro de los rangos recomendados
(menor a 4) por el Departamento de Sa-
lud del Reino Unido (Department of Health,
1994).

En el afio 2013 no se encontraron diferencias
significativas entre las dietas en el contenido
de CLA. Sin embargo, en los restantes afos
se encontraron diferencias significativas
(P<0,05 en 2014) y muy significativa (P<0,01
en 2015) entre T. En el afio 2014, la mayor
concentracion de CLA fue encontradaenel T
NOF2, seguido por el NOF4 y por dltimo los T
suplementados que se comportaron iguales
entre si. Durante el afio 2015, las mayores
concentraciones se dieron en NOF2, NOF4
y NOF2 + AAO0,8, siendo estos dos Ultimos
a su vez iguales a NOF2 + AA1,2, que fue
estadisticamente menor.

2.5. Resumen de la informacion
generada en los experimentos
realizados en laregion de
Areniscas

Durante esta experiencia en vacas de des-
carte de la raza Braford, tomando en cuenta
las caracteristicas, el manejo y condiciones
nutricionales de las pasturas y del suplemen-
to utilizado, se logran mejoras en las ganan-
cias medias diarias, principalmente en los
sistemas con mayor NOF (rango de 0,70 a
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0,89 kg/a/d) y por el agregado de suplemen-
to (rango de 0,60 a 0,90 kg/a/d), en compa-
racién a un NOF mas restrictivo como es el
caso del NOF de 2% PV (rango de 0,35 a
0,56 kg/a/d); dando como resultado anima-
les con mayores pesos de faena y mejores
grados de terminacion.

El aumento de las ganancias de peso de es-
tos sistemas permiten la obtencién de bue-
nas productividades por unidad de superfi-
cie. A su vez, el suministro de suplemento
permite el aumento de la carga animal lo-
grando buenas productividades en areas re-
ducidas, con la obtencién de EC con buenas
eficiencias para los sistemas ganaderos de
la region de Areniscas, mas aun si se consi-
dera la categoria considerada (vacas adultas
de descarte).

En la composicion de la canal, el engrasa-
miento fue la variable que presenté mayor
variacion segun el nivel nutricional suminis-
trado. Aligual que con el PV ylas GMD, los T
con mayor NOF o agregado de suplemento
fueron los que presentaron mayores niveles
de grasa o grados de terminacion in vivo, y
ello se traslad6 positivamente a mejorar el
peso de las canales y su grado de termina-
cion.

Los sistemas que lograron mayores pesos
de faena, también obtuvieron mayores pesos

de canal y proporciones de canales con un
peso superior a los 250 kg, con mayores pe-
sos del corte pistola y de los cortes de valor
que surgen del mismo, obteniendo en todos
los casos cortes con los calibres requeridos
por la industria frigorifica para los mercados
mas exigentes de carne bovina.

Los valores de pH registrados a las 48 ho-
ras post mortem en todos los sistemas de
alimentacion utilizados, no presentaron valo-
res superiores a 5,8, indicando buenas ca-
racteristicas para su conservacion y comer-
cializacion. Los colores de la carne y de la
grasa, también presentaron caracteristicas
capaces de satisfacer las exigencias de los
consumidores en diferentes mercados. Sin
embargo, en la terneza de la carne no se lo-
graron valores aceptables por parte del con-
sumidor (menores a 4,5 kgF) en ninguno de
los periodos de maduracion utilizados. Este
es un factor a considerar cuando se utiliza
un biotipo como el Braford en este tipo de
categoria de mayor edad.

Los sistemas utilizados en esta categoria, al
igual que lo estudiado en novillos, demuestra
gue es posible la obtencion de carne con ca-
racteristicas deseables desde el punto de vis-
ta de la salud humana, cumpliendo en gene-
ral con las recomendaciones internacionales
de composicién de acidos grasos, produccion
de CLAY niveles de la relacion n-6/n-3.
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