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RESUMEN

El cordero tradicional que se produce en Rio Negro posee un peso promedio de la
canal de 10,9 kg. Un mayor peso de faena permite realizar el despiece de la canal.
Para producir corderos de mayor peso de faena es necesaria una estrategia nutricional
durante la recria invernal ya que disminuye la cantidad y calidad de las especies
forrajeras del pastizal natural. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la
suplementacion invernal en pastoreo extensivo sobre el crecimiento, la calidad de
carne, lana y la cronologia dentaria de corderos Merino. El trabajo se realizé en el
campo anexo Pilcaniyeu de INTA Bariloche. Se utilizaron 46 corderos de 8 meses de
edad, 29,543 kg de peso vivo (PV) y 2,240,2 puntos de condicion corporal (CC) bajo
dos dietas (CTRL y SUPL). El periodo de suplementacion fue de 95 dias desde el
15/06 al 18/09. La cantidad diaria de suplemento ofrecida fue de 200 g de pellet de
alfalfa y 150 g de grano de avena entero. Los animales permanecieron en pastoreo en
dos potreros de estepa subarbustiva y mallines. La esquila se efectué en septiembre y
se evalud la cantidad y calidad de lana. La faena se realiz6 al alcanzar 35 6 50 kg de
PV (F35 y F50) y se determinaron caracteristicas de calidad de la canal y de la carne.
Los corderos del grupo SUPL F35 alcanzaron las condiciones de faena luego de 130 d
de pastoreo, mientras que los del grupo CTRL F35, 20 dias después. EI PV, la CC y el
ADPV de los corderos SUPL F35 fueron superiores durante el periodo de
suplementacion que en CTRL F35. La cantidad y calidad de lana y la cronologia
dentaria fueron similares entre animales CTRL y SUPL. Las canales de los corderos
SUPL tuvieron mayor proporcién de paleta y cuarto. El perfil de acidos grasos de la
carne de CTRL F35 presentdé mayores porcentajes de acidos grasos poli-insaturados
omega 3, mayor CLA cis-9, trans-11, mayor C18:1 trans-11 y menor relacion AGPI n-
6/AGPI n-3 que en los corderos SUPL F35. Los animales CTRL F50 y SUPL F50
alcanzaron las condiciones de faena a los 215 d y no se observo efecto de la dieta
sobre la calidad de la canal y de la carne. El rendimiento, la cantidad de grasas
(cavitarias y subcutanea), el grado de conformacion, el nivel de engrasamiento y el
espesor de grasa dorsal fueron superiores en las canales de F50 que en F35. El
tratamiento F50 presentd mayor fuerza de corte (FC) de la carne que F35. La FC fue
menor luego de 6 dias de maduracion del masculo longissimus. Para las condiciones
de este trabajo, la suplementacion invernal permitiria producir canales pesadas en
menos tiempo que el sistema tradicional sin suplementacion; sin generar cambios

importantes en la calidad de lana, de la canal y de la carne.

Palabras clave: Patagonia, Merino, pastoreo extensivo, carne ovina, 4cidos grasos.
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ABSTRACT

Lambs produced in Rio Negro province have a mean carcass weight of 10.9 kg. If a
heavier carcass weight were reached, meat could be marketed as primal cuts. A
nutritional strategy during winter is needed to produce heavier slaughter weight lambs,
due to forage quantity and quality decreased. The objective of this experiment was to
evaluate the effect of winter supplementation on growth, meat and wool quality and
teeth eruption of grazing lambs. The experiment was conducted in the experimental
farm of INTA Bariloche in Pilcaniyeu. Forty-six Merino male lambs (8 months-old) were
randomly divided into two groups; one group was not supplemented (CTRL), whereas
the other one (SUPL) received 200 g alfalfa pellet and 150 g oat grain daily for 95 d
during winter (from 06/15 to 09/18). Each group had free access to a shrub grass
steppe with wetlands. Shearing was on september and wool samples were taken.
Lambs were slaughtered according to body weight (BW) (F35 or F50). At slaughter,
carcass and meat quality were evaluated. Lambs from the SUPL F35 group reached
the slaughter BW and body condition score (BCS) after 130 d of grazing, while those of
the CTRL F35 group, 20 d later. The remaining animals were slaughtered after 215 d of
grazing, at 50 kg BW (F50). Average daily gain, BW and BCS for SUPL were greater
than for CTRL during the supplementation period. No differences between CTRL and
SUPL were observed for wool quality and quantity, and teeth eruption. SUPL F35
carcasses had higher proportion of shoulder and the hind leg joints. The fatty acids
profile of CTRL F35 showed higher proportion of polyunsaturated fatty acids n-3 (n-3
PUFA), c9, t11 CLA, t11 C18:1 (TVA) and lower n-3 PUFA/n-6 PUFA ratio. No
differences were observed for carcass and meat quality between CTRL F50 and SUPL
F50 groups. Dressing percentage, internal and subcutaneous fats and conformation
score were higher for F50 than for F35 carcasses. Warner-Bratzler shear force (WBSF)
was lower for F35 than for F50 meat. WBSF was lower after 6 days of longissimus
aging. Thus, under the conditions of this experiment, winter supplementation would
allow marketing heavy lamb carcasses earlier than if not supplementing, without major

changes in wool, carcass or meat quality traits.

Palabras clave: Patagonia, Merino, extensive grazing, lamb meat, fatty acids



1. INTRODUCCION

La produccion de carne ovina del pais se realiza mayoritariamente con corderos
provenientes de majadas laneras y doble propésito (lana y carne). En el area ecologica
de Sierras y mesetas occidentales (SMO) de la provincia de Rio Negro (De
Anchorena, 1978; Bran et al., 2000), predominan los sistemas laneros extensivos cuya
produccion estd basada en la utilizacion de los pastizales naturales. La raza
predominante es la Merino Australiano caracterizada principalmente por la produccion
de lana fina y corderos livianos. A pesar de que los sistemas productivos son
tradicionalmente laneros, la produccion de lana y carne no resultan actividades
competitivas sino complementarias. La produccion de corderos a partir de la raza
Merino tiene la ventaja comparativa del mejor precio que se puede obtener por la
venta de lana fina (Giraudo et al., 2005a) y ademas, la produccion de carne se
encuentra en una etapa muy propicia para la insercion en el mercado nacional
(Giraudo et al., 2005b), con oportunidades crecientes para la exportacion a la Union
Europea debido al status sanitario favorable que presenta la Patagonia.

Las canales de cordero que se comercializan en la provincia de Rio Negro son de
tipo liviano de 10,9 kg promedio de peso y la época tradicional de faena de corderos
es durante los meses de noviembre a mayo (Giraudo; Villagra, 2008). La
comercializacion de la carne se realiza en trozos grandes (media canal y/o cuartos) ya
que el bajo volumen de miuisculo no permite la realizacion de cortes carnicos
comerciales. Sin embargo, en estos Ultimos afios la demanda se orienta hacia canales
de mayor peso, que permitan un alto rendimiento al despiece para la presentacion de
cortes envasados (Bianchi et al., 2005). Los emprendimientos comerciales orientados
a satisfacer estos mercados demandan canales bien conformadas y sin exceso de
grasa (Nsoso et al., 2000; Jones; Lewis, 2003).

La produccion de corderos pesados (Azzarini, 2000) cuyo peso de la canal es
superior a 13 kg, puede ser una alternativa a la demanda de canales de mayor
rendimiento y mejor conformacion. Este producto podria producirse en la region,
mediante la recria de corderos en pastoreo extensivo y el uso de suplementos durante
el invierno para terminar los animales en un periodo mas corto, esquilarlos y efectuar
la venta en un momento oportuno donde no hay volumen de oferta de cordero en el
mercado.

Si bien la carne de cordero Patagdnico es reconocida por su calidad sensorial
(Garcia, 2004) y por las caracteristicas de produccion en ambientes extensivos, es
importante que las estrategias de alimentacion utilizadas no modifiguen estas



caracteristicas de calidad del producto. Ademas, otro aspecto relevante es que la
erupcion de los incisivos permanentes se produce entre los 12 y 18 meses de edad del
cordero (Wilson; Durkin, 1984; Cocquyt, et al., 2005) y parte de este periodo se
encuentra dentro de la recria invernal. La presencia de incisivos permanentes en el
cordero, implica un cambio en la categoria de faena, en el precio de venta y también
en la aceptacion del producto. Las canales provenientes de animales con incisivos
centrales permanentes se clasifican como borregos (De Barbieri Etcheberry, I.;
Dighiero Fascioli, A., com. pers., 2009). La carne de borrego resulta menos aceptada
ya que los consumidores consideran a la carne de animales mas pesados como
menos tierna o de menor calidad respecto de la carne de corderos livianos (Vergara et
al., 1999; Tejeda et al., 2008), principalmente asociado a la estrecha relacion entre el
peso vivo y la edad.

Los cambios producidos en la calidad de la carne por efecto de un mayor peso de
la canal, no justifican la penalizacion en los precios de este producto en el mercado
(Safiudo et al., 1996). Es por ello que en este estudio se plantea, por un lado evaluar
el crecimiento y desarrollo de los corderos en pastoreo extensivo con y sin
suplementacion invernal, y por otro lado, evaluar los efectos de la suplementacion
invernal sobre la calidad de la canal y de la carne considerando que el uso de
suplementos puede modificar algunas de sus caracteristicas (Safiudo et al., 1998;

Priolo et al., 2002; Ponnampalam et al., 2003; Nuernberg et al., 2008).

1.1. Hipdtesis

 Respecto al sistema tradicional de recria de corderos sobre pastizales
naturales en las Sierras y Mesetas Occidentales de Rio Negro, la
suplementacion invernal:

a) acorta el periodo de engorde necesario para producir corderos
pesados de 35 kg de peso vivo.

b) acorta el periodo de erupcién de los incisivos centrales permanentes,
c¢) incrementa el peso del vellon, el diametro de la fibra y la resistencia a
la traccion de la lana.

d) mejora la conformacion de las canales.

e La fuerza de corte de la carne de animales con suplementacion invernal
(SUPL) es similar a la de aquellos no suplementados (CTRL) cuando se los
faena a los 35 kg o0 a los 50 kg de peso vivo.

« ElI momento de erupcion de los incisivos centrales permanentes no afecta la

terneza de la carne.



e EIl contenido de grasa intramuscular de la carne de los animales SUPL es
similar a la de CTRL cuando se los faena en dos momentos diferentes: a los 35
kg o a los 50 kg de peso vivo.

» El perfil de acidos grasos en la carne de los corderos pesados SUPL es similar

al de CTRL cuando se los faena a los 35 kg de PV.

1.2. Objetivo general y objetivos especificos
Objetivo general
« Generar conocimientos que contribuyan a la caracterizacién de la produccion
de carne y lana de corderos pesados de raza Merino con y sin suplementacion
invernal en pastoreo extensivo en el area ecoldgica de Sierras y Mesetas

Occidentales de Rio Negro.

Objetivos especificos:

« Evaluar la respuesta productiva en términos de evolucion del peso vivo y de la
condicion corporal de los corderos en condiciones de pastoreo extensivo durante
los periodos de suplementacidn y pastoreo.

» Caracterizar el tipo de canal producida y evaluar la calidad de la carne de los
corderos SUPL y CTRL en dos momentos de faena: a los 35 kg y a los 50 kg.

e Cuantificar la produccion de lana y evaluar su calidad

* Reqgistrar el periodo de emergencia de los incisivos centrales permanentes y
evaluar su efecto sobre la calidad de la canal y de la carne

» Determinar la fuerza de corte de la carne de los animales CTRL y SUPL luego de

1y 6 dias de maduracién en dos momentos de faena: a los 35 kg y a los 50 kg.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. La produccién ovina en sistemas extensivos

Una gran proporcién de la produccién ovina del mundo se desarrolla sobre
pastizales naturales los cuales son la base de sistemas extensivos caracterizados por
tener bajos costos e insumos y producir tanto lana como carne. Cualquier tipo de
intervencion en el manejo de los sistemas extensivos, tal como la suplementacion de
los animales en momentos estratégicos, debe ser econdmica, simple y facil de
implementar (O"Reagain; McMeniman, 2002) considerando los costos econdmicos que
significa incorporar una nueva tecnologia.

Una caracteristica de los sistemas productivos de la region Patagdnica es su
caracter extensivo, con grandes superficies de pastizal natural el cual es utilizado
como recurso forrajero. Estos sistemas se encuentran orientados tanto a la produccioén
de lana como de carne (Alvarez, 2007). Los animales permanecen en pastoreo
durante todo el afio y estdn expuestos a condiciones climaticas extremas y variables
(Golluscio et al., 1998, Paruelo et al., 1998); por lo tanto, los requerimientos
nutricionales de los animales estan sujetos a las variaciones naturales del ciclo
productivo.

La estacionalidad en la cantidad y calidad del forraje es otra caracteristica de los
pastizales naturales (O’Reagain; McNeniman, 2002). Tanto la digestibilidad de la
materia seca (DMS), como el contenido de proteina bruta (PB) y la cantidad de forraje
de los pastizales de Rio Negro, son mayores durante la primavera y verano que en el
invierno. Esto se debe a que durante el invierno, gran parte de los arbustos y hierbas
se encuentran en estado de reposo y en el caso de las gramineas, sus macollos se
mantienen con 1 6 2 hojas verdes en estado de expansion debido a las bajas
temperaturas (Siffredi, 2000).

En las Sierras y mesetas occidentales (SMO) de Rio Negro (De Anchorena, 1978;
Bran et al.,, 2000) (Figura 1), se encuentran dos tipos de comunidades vegetales
proveedoras de forraje: los campos de verano y los de invierno. Los primeros estan
formados por los mallines y las estepas altas. Los mallines son pequefias superficies
asociadas a cursos de agua que producen entre 1000 y 5000 kgMS/ha/afio de forraje
de muy buena calidad. La estepa alta representa sitios frios por encima de 1000
msnm, los cuales suelen cubrirse de nieve durante el invierno. La disponibilidad
forrajera en la estepa alta es de 200 a 600 kgMS/ha/afio. Los campos de invierno

estan formados por las estepas bajas y el monte integrados por especies de tipo



arbustivas, subarbustivas y coirones. La produccién de forraje en la estepa baja y el
monte se estima entre 50 y 300 kg MS/ha/afio. (Siffredi, 2000).

Las especies mas importantes que integran la dieta invernal de los ovinos se
pueden agrupar principalmente en graminosas, arbustivas y graminoideas. Dentro del
primer grupo se encuentran Poa lanuginosa Poir., Poa ligularis Nees ap. Steud,
Festuca pallescens (St.-Yves) Parodi y Stipa speciosa Trin. et Rupr. El grupo de las
especies arbustivas, que tiene baja disponibilidad durante el invierno, lo componen el
Mulinum spinosum (Cav.) Pers. (neneo) y Berberis sp., principalmente. Finalmente, las
especies graminoideas son Carex sp. y Juncus sp. (Pelliza Sbriller et al., 1997).

Las especies invernales que componen la dieta de los herbivoros generalmente
tienen bajos valores de disponibilidad y PB. En las hojas verdes de las gramineas y
graminoideas, la PB varia entre el 4% y 7%; los valores de digestibilidad de la materia
seca (DMS) de estas especies es en general mayor que la de los arbustos (65% vs.
50%, respectivamente), los que a su vez presentan un bajo contenido de PB (5,9%).
Sin embargo, con el rebrote durante la primavera, los valores de calidad nutricional de
las especies graminosas y arbustivas son del orden de 6% a 13% de PB y 46% a 70%
de DMS (Somlo et al., 1985).
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Figura 1. Areas ecoldgicas de la provincia de Rio Negro (Bran et al., 2000).

2.2.  La produccién de carne ovina en Rio Negro

La ganaderia ovina es la produccién pecuaria de mayor importancia en la region
Patagdnica y ha sido motivo de asentamiento poblacional desde principio del siglo
pasado (Williams, 2004; Villagra, 2005).



La principal actividad econdmica de los establecimientos de la regiéon sur de la
provincia se encuentra orientada hacia la produccion de lana y la venta de corderos
livianos con un peso promedio de la canal de 10,9 kg (Giraudo; Villagra, 2008). La raza
Merino Australiano, que representa el 70 % del stock ovino en Patagonia, es
dominante en la zona norte (Villagra, 2005) y se caracteriza por la produccién de lana
fina y de calidad (Paz; Mueller, 1994). Como se mencion0 anteriormente, los sistemas
productivos son extensivos y el recurso forrajero utilizado es el pastizal natural.

Villagra (2005) realiz6 un relevamiento del tipo de manejo de 106 campos de
productores de la Regién Sur de Rio Negro. Este autor observé que el manejo
tradicional consiste en realizar la paricion en primavera y la sefialada en verano. La
produccion de carne ovina resulta de la venta del excedente de corderos machos en la
sefialada, una vez que ha sido cubierta la reposicion de la majada. Los porcentajes de
sefialada son bajos y muy variables entre afios y areas ecoldgicas (Giraudo; Villagra,
2008) por lo que la produccion de corderos es inestable en el tiempo ya que mantiene
alta dependencia de las variaciones ambientales y en muchos casos es considerada
como un subproducto del sistema lanero.

Por lo mencionado anteriormente, la oferta de cordero en las SMO es estacional y
se concentra durante los meses de diciembre a marzo. Esto genera un periodo de
sobre oferta y otro de desabastecimiento del mercado interno, lo que influye en la
comercializacién del producto. Ademas, otro aspecto que afecta a la comercializacion
de la carne es la presentacién en la gondola de los supermercados. La carne ovina no
se encuentra diferenciada de otras carnes y se ofrece en piezas grandes cuyo tamafio
dificulta tanto la coccién como el almacenamiento doméstico (Lynch et al., 2000).

La demanda de carne ovina desde sectores particulares, como el turistico y el
gastronémico, se ha incrementado en los dltimos afios y se focaliza en la categoria
cordero diente de leche. Existe ademas una necesidad de incrementar los volimenes
de produccion debido a la posibilidad de exportacién a la Unién Europea.

La venta de carne en cortes o piezas de menor peso que las tradicionales, opera
como un verdadero reposicionamiento de las carnes no tradicionales ya que permite
variar tanto el momento de consumo, de festivo a cotidiano, como la forma de coccién
en general, fuera del ambito de la cocina, a preparaciones dentro de los canones de
las comidas cotidianas (McCormick; Moré, 2001).

Para efectuar cortes de carne resulta necesario un mayor peso de faena del
cordero. El cordero pesado (peso vivo al sacrificio mayor a 34 kg y 3,5 de condicion
corporal) es un producto surgido de la investigacion del Uruguay (Azzarini, 2000). Es
un animal nacido a principios de primavera, que se desteta los primeros dias de

diciembre y que mantiene su peso vivo (PV) durante todo el verano, para engordarse y



terminarse a fines de otofio, o0 mayoritariamente en el invierno o primavera siguiente
con edades cercanas al afio de edad. Lo interesante es que ademas de la mayor
cantidad de carne, al extraer el velldbn se obtiene un incremento en la produccién de
lana del sistema. En este contexto las categorias sacrificadas son mayormente
machos castrados, provenientes de genotipos puros laneros o doble propésito
(Bianchi, 2006a).

2.3. Crecimiento y terminacién en pastoreo extensiv. 0

Los rumiantes en pastoreo, en relacion a los omnivoros, necesitan grandes
volimenes de forraje para alcanzar la produccién maxima ya que el valor energético
del alimento es relativamente bajo y los costos energéticos de pastoreo y rumia son
altos (Weston, 2002). A su vez, en los sistemas de pastoreo extensivo, existen
periodos en el afio donde la cantidad y calidad de forraje disminuyen por la marcada
estacionalidad productiva, por lo cual el crecimiento de los animales no es constante.
Durante los periodos de escasez de alimento, los animales mantienen o pierden PV,
por lo que el tiempo necesario para alcanzar el peso de faena se incrementa.

Las ganancias de peso de los corderos durante la recria invernal en las SMO son
bajas o nulas pero con el rebrote primaveral de las especies del pastizal los animales
recuperan PV, dando como resultado altas ganancias diarias (Giraudo et al., 1997).
Segun resultados obtenidos en experiencias de recria de corderos Merino en
Patagonia, desde la primera esquila en el mes de octubre (28,5 + 5,35 kg PV) hasta el
mes de enero (48,5 kg + 7.4 kg PV) se logré un aumento diario de PV (ADPV) durante
la primavera y el verano de 188 * 0,7 g (Bidinost, F., com. pers., 2007). Cueto et al.
(1997) evaluaron el crecimiento de corderas Merino en condiciones extensivas desde
el nacimiento hasta el afio de edad y reportaron valores de ADPV durante el periodo
invernal de -20 + 3,4 gy de 110 £3,6 g durante la primavera.

En trabajos experimentales de produccion de corderos pesados de raza Corriedale
en Uruguay, con un peso vivo inicial entre 23 y 28 kg, se obtuvieron ADPV de 170 a
260 g en periodos de 74 a 120 dias durante los meses de junio y octubre con animales
en pastoreo sobre pasturas mejoradas con predominancia de especies leguminosas
de alto valor nutritivo en la oferta total de forraje disponible (Montossi et al., 2004).
Asimismo, durante la invernada de corderos Corriedale e Ideal provenientes de
sistemas laneros de la Mesopotamia de Argentina, se logran corderos pesados de 11
meses de edad, con un peso de faena de 38,5 kg y ADPV de 186 g en un periodo de
75 dias durante los meses de julio y septiembre (Gambetta, 2004).

Cuando no existen restricciones alimenticias, los corderos terminados en pastoreo
tienen una ganancia de peso compuesta por mayor cantidad de tejido magro que



grasa, comparado con animales que son terminados a base de concentrados; esto
permite que los corderos puedan ser faenados a mayor PV sin exceso de grasa en la
canal (Hegarty et al., 1999; Moron-Fuenmayor; Clavero, 1999; Geay et al., 2001;
Borton et al., 2005;).

Si existe un periodo de restriccién alimenticia, luego de éste el crecimiento de los
animales en pastoreo aumenta debido al rebrote de las especies forrajeras y resulta
mucho mas rapido y mas eficiente que en condiciones normales (Oddy; Sainz, 2002) y
los animales se benefician con la compensacion de PV (Kamalzadeh et al., 1998).
Asimismo, la ganancia compensatoria resulta mayor que en animales sin restricciones
al comienzo del periodo de realimentaciéon. Luego, alcanza en forma paulatina, la
ganancia de los animales no restringidos (Di Marco, 2006). Sin embargo, la respuesta
compensatoria se encuentra afectada tanto por la duracién como por la severidad de
la restriccion alimenticia (lason; Mantecon, 1993).

El crecimiento compensatorio de los animales podria ser una estrategia dentro de
los sistemas de pastoreo extensivo, es decir retardar el crecimiento de los animales
durante la época de restriccién forrajera esperando el rebrote primaveral de las
especies. No obstante, hay que considerar que la restriccion de nutrientes y el
consiguiente crecimiento compensatorio pueden tener efectos sobre la composicion de
la canal, particularmente proteina y grasa (Atti et al., 2005). La restriccion alimenticia,
produce un incremento en la cantidad de tejido magro y una disminucion del contenido

de grasa dentro de canales de similar peso (Murphy et al., 1994; Hegarty et al., 1999).

2.4. Produccion de lana

La participacion de la lana en el mercado mundial de fibras ha disminuido y
actualmente representa el 2,4 % (Duhart, 2004). La tendencia historica en los precios
de la lana es negativa y es poco probable que los precios recuperen los niveles
maximos alcanzados en el afio 1914 durante la Primer Guerra Mundial (Villagra,
2005). Sin embrago, existe un creciente interés por lanas superfinas destinadas a la
confeccion de prendas de elevada calidad, ya que las lanas de diametro superior a 25
micras han perdido mercado y estan siendo reemplazadas por el algodoén y las fibras
sintéticas (Alvarez, 2007).

Las lanas finas son aquellas con un valor de didmetro medio de fibra (DMF), o
finura, entre 19 py 21 u; mientras que las superfinas presentan un DMF menor a 19 p
(Purvis, 1995). Si bien en la provincia de Rio Negro se producen lanas finas
provenientes de la raza Merino, los borregos y borregas de primera esquila suelen
producir lanas de menos de 19 p de diametro (Mueller, 2004).



Las caracteristicas que explican variaciones en el precio de la lana Merino (limpia)
son el DMF, la resistencia a la traccion (RT), el porcentaje de materia vegetal, el largo
de mecha (LM), el color y otras en menor grado. El DMF es la caracteristica mas
importante, pues por si s6lo explica el 75% de las diferencias en el precio. En grado de
importancia le sigue la RT, donde por cada unidad de N/ktex que se pierde, el precio
de la lana limpia se reduce en un 1 % (Mueller et al., 2001).

En los sistemas laneros tradicionales de la Patagonia, los corderos destetados en
verano transitan su etapa de desarrollo con altos requerimientos nutricionales en
condiciones ambientales adversas. Segin Mueller et al. (1995), los corderos que
perdieron entre un 10 y 20% del PV durante el primer invierno mostraron una
reduccion de 1 micra en el DMF y 500 g menos de peso de vellon sucio (PVS)
comparado con corderos sin pérdida de peso invernal. Sin embargo estos cambios se
manifestaron soélo durante los primeros dos afios, sin dejar secuelas de importancia en

los afios siguientes del trabajo.

2.5. La suplementacion en condiciones de pastoreo

Los sistemas de produccion ovina en las areas aridas y semiaridas, dependen
principalmente de la productividad de los pastizales naturales. Las fluctuaciones
anuales y estacionales de las precipitaciones causan una restriccion periddica en la
cantidad y calidad del forraje. La suplementacion con alimentos concentrados, resulta
especialmente necesaria en los periodos de sequia y puede ser una alternativa para
los momentos criticos. Sin embargo, en las areas aridas y semiaridas, la disponibilidad
y los altos costos de los alimentos pueden ser una limitante (Atti; Ben Salem, 2008).

La suplementacién de animales en pastoreo puede tener varias finalidades tales
como la de superar deficiencias de algun nutriente clave, incrementar el suministro
total de nutrientes o bien aumentar la eficiencia de utilizacion de los mismos para
mejorar el estado de los animales e incrementar la produccion (Dove, 2002).

En sistemas extensivos de produccion de carne en zonas aridas o semiaridas tales
como las SMO, la suplementacion seria una alternativa para evitar la pérdida de PV en
los animales durante el invierno. Asimismo, esta practica permitiria acortar el tiempo
de terminacion de los animales para faena (Ponnampalam et al.,, 2003) o bien
disminuir el impacto del pastoreo en momentos de baja disponibilidad forrajera (Aguilar
et al., 2006).

Las respuestas a la suplementacién pueden ser muy variables tanto en términos
productivos como econdmicos (Dove, 2002). El uso de suplementos energéticos afecta
al consumo de los animales en pastoreo, el cual puede disminuir, mantenerse o

incluso aumentar (Avondo et al.,, 1995). El grado de sustitucion del forraje por el
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suplemento varia con la disponibilidad forrajera, la calidad del forraje, la cantidad y
calidad del suplemento, el estado fisiologico del animal y el método de suministro del
suplemento (Dove, 2000). Si la calidad de las pasturas es pobre (estado de madurez
avanzado), los animales rechazan las especies del pastizal e incrementan el consumo
del suplemento (Van Soest, 1994). En animales con mayor demanda de nutrientes,
tales como corderos en crecimiento el grado de sustitucion no resultaria un factor
importante (Dove, 2002).

2.5.1. Efecto de la suplementacion sobre el crecimiento

Cuando los rumiantes consumen forraje de baja calidad, se produce una deficiencia
de nitrdgeno y energia en el rumen que inhibe la fermentacion del sustrato y debilita la
sintesis de proteina microbiana (Chakeredza et al., 2001). Diversos trabajos
demuestran que, segun cual sea la limitante, la suplementacion con proteina y/o
energia de corderos en pastoreo mejora las condiciones del rumen y la DMS, dando
como resultado mayores ADPV durante el periodo de suplementacion (Manso et al.,
1998; Moron-Fuenmayor; Clavero, 1999; Lowe et al., 2002; Santra et al., 2002;
Ponnampalam et al., 2003; Ponnampalam et al., 2004). Los mayores ADPV logrados
con el uso de suplementos permitirian acortar el periodo de terminacion de los
animales para la venta de carne en comparacion con un sistema sin suplementacion, o
bien mantener el estado corporal de los animales durante la estacion de baja

disponibilidad de forraje de calidad (Ponnampalam et al., 2004)

2.5.2. Efecto de la suplementacion sobre la produccion de lana

El foliculo lanar es una invaginacion de la epidermis formada durante la vida fetal.
La produccion de fibra comienza con una rpida division de células dentro del bulbo
folicular y el volumen total de fibras producidas depende, en parte, del nimero total de
células presentes en el bulbo folicular y de la tasa de recambio. Todos los parametros
de crecimiento foliculo-celulares estan influenciados por la nutricion, aunque dependen
de la composicion de la dieta, la forma de expresion del consumo y la capacidad
genética de crecimiento de la lana. El crecimiento de la lana se produce por el mayor
aporte de aminodcidos, sustratos energéticos, minerales y vitaminas al foliculo lanar,
generado por un aumento en el consumo de MS (Hynd; Masters, 2002).

La cantidad y calidad de la fibra producida en ovejas, principalmente el LM y el
DMF, se encuentran marcadamente afectadas por la nutricion, (Reis; Sahlu, 1994). El
nivel nutricional en la dieta puedo no afectar el la calidad de la lana siempre y cuando
la relacién del incremento diario del largo y el diametro permanezca relativamente

constante dentro de cada individuo (Russel, 1995). Doney (1966) demostré que el
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crecimiento de lana en la raza Merino responde positivamente a aumentos en los
niveles nutritivos de la dieta en cualquier momento del afio. El principal nutriente que
determina la produccion de fibra en todas las especies es la proteina, y mas
especificamente los aminodcidos azufrados, metionina y cistina que se absorben en el
duodeno (Russel, 1995). La principal proteina de la lana es la cistina (CSIRO, 1990).
Los cambios en la cantidad y calidad de forraje en animales en pastoreo producen
variaciones en la tasa de crecimiento y en el DMF; sin embargo las razas ovinas con
mayor DMF son mas susceptibles a las fluctuaciones en la finura debidas a la dieta,

que las razas de lana mas fina (Hynd; Masters, 2002).

2.6. Calidad de la canal ovina

Segun Vergara; Gallego (2000) la canal es el cuerpo del animal sacrificado,
sangrado, desollado, eviscerado, sin cabeza (separada a nivel de la articulaciéon
occipito-atlantoidea), sin pies; ni patas (separados a nivel de la articulacion carpo-
metacarpiana y tarso metatarsiana). Los rifiones y la grasa perirenal y pélvica
permanecen o0 no en la canal segun las costumbres y requisitos sanitarios de cada
pais (Domingo, 2005).

El valor economico de la canal depende fundamentalmente de su calidad
cuantitativa, la cual abarca la cantidad y distribucion de la carne que se obtiene de ella.
El concepto de calidad de la canal engloba la composicion regional o proporcion de las
piezas de diferentes categorias, y la composicion tisular o proporcion de cada tipo de
tejido: musculo, hueso y grasa. Los dos factores que van a determinar principalmente
la calidad de la carne son la calidad de la canal y el procesado post mortem de la
misma hasta el momento de su venta y consumo (Ruiz de Huidobro et al., 2005).

Determinar la calidad de la canal tiene importancia especialmente en el caso del
cordero, ya que tras el despiece, las piezas se consumen enteras (Ruiz de Huidobro et
al., 2005). La variabilidad en la calidad de la canal crea un problema de mercado,
debido a que los consumidores demandan productos estables tanto en calidad como

en cantidad (Vergara et al., 1999).

2.6.1. Clasificacion y tipificacion de las canales ovinas

La clasificacion describe a la canal en funcion de determinadas variables
preestablecidas tales como la edad y el PV del animal como asi también su
conformacion y el grado de engrasamiento. La edad y el PV son totalmente objetivos y
tienen importancia en funcion de la calidad de la carne y sus posibles usos

comerciales. Por otro lado, la conformacion y el contenido graso dependen de
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estimaciones que pueden ser objetivas o subjetivas, y mas o menos precisas
(Domingo, 2005).

La conformacion es la forma de la canal teniendo en cuenta su grado de redondez
y de compacidad. Una canal bien conformada es aquella donde hay un predominio de
los perfiles convexos sobre los concavos, y de las medidas de anchura sobre las de
longitud (Colomer-Rocher, 1974) dando una sensacién de corta, ancha, redondeada y
compacta.

El desarrollo de los métodos de clasificacion de canales responde a una necesidad
de comercializar un producto de caracteristicas similares y de calidad homogénea en
el mercado. Los métodos de clasificaciéon pueden ser subjetivos u objetivos. Los
primeros se basan en la utilizacion de patrones fotograficos de referencia y se utilizan
desde hace mucho tiempo. En general todos los paises tienen en cuenta las mismas
variables y criterios, aunque luego cada uno utiliza patrones propios (Dedominicis;
Gonzalez, 2008). Cada sistema se desarrollé acorde al tipo de canales que cada pais
produce y comercializa. Entre ellos se puede mencionar a Nueva Zelanda, Australia,
Francia, Alemania, Inglaterra o Irlanda (Ruiz de Huidobro et al., 2005). En Argentina se
cred un sistema subjetivo de clasificacion y tipificacion de canales en 1970, que
actualmente no se utiliza ya que es dificil aplicarlo para grandes voliumenes de faena
debido a la numerosa cantidad de variables que considera (de Barbieri Etcheverry, |.;
Dighiero Fascioli, A., com. pers., 2009). En muchos casos se utiliza el modelo
comunitario de la Unién Europea, debido a que es el principal destino de las
exportaciones Argentinas. Existen algunos casos particulares, como el de la provincia
de Santa Cruz, donde se desarroll6 un protocolo de clasificacién de canales de
cordero Patagdnico de raza Corriedale atendiendo a las necesidades de mercados
nacionales e internacionales.

Actualmente, en la Unién Europea se utilizan dos sistemas de clasificacion de
canales ovinas: uno para canales pesadas y otro para canales de corderos ligeros
provenientes de la zona Mediterrdnea con un peso menor a 13 kg. El sistema utilizado
para canales pesadas, comprende canales con mas de 13 kg y se las clasifica en
forma visual segun la conformacién (Figura | del Apéndice) y el grado de
engrasamiento (Figura Il del Apéndice). La conformacion atiende al desarrollo de los
perfiles de la canal y de las partes esenciales de la misma (cuartos traseros, lomo,
paleta) y el grado de engrasamiento se evalla de acuerdo a la importancia de la grasa
en el exterior de la canal y en la cavidad toracica. Por su parte, la clasificacion de
canales ligeras, de menos de 13 kg, atiende a tres categorias de peso, con dos

calidades por categoria segun el estado de engrasamiento y la coloracién del masculo



13

recto abdominal. Este sistema no considera la evaluacion de la conformacion (Ruiz de
Huidobro et al., 2005).

Los métodos objetivos de clasificacion de canales se utilizan principalmente para
trabajos de investigacion. Las mediciones para determinar la conformacion en forma
objetiva se realizan sobre la canal oreada luego de 24 h de refrigeracién post mortem
a 4 °C e incluyen medidas internas y externas de longitud, anchura y perimetros.
Ademas, se efectian determinaciones en el musculo longissimus thoracis et lumborum
tales como los diametros y la superficie ocupada por el mismo. Los valores obtenidos
permiten el célculo de indices para evaluar las canales independientemente de su
peso. Los indices de conformacién utilizados son el indice de compacidad de la canal
(ICC) y el indice de compacidad de la pierna (ICP). El primero es el cociente entre el
peso de la canal oreada (PCO) y la longitud de la canal (L); y el ICP es la relacion
entre la anchura (G) y la longitud (F) del miembro posterior (Ruiz de Huidobro et al.,
2005) y es un indicador de la musculatura del animal (Moron-Fuenmayor; Clavero,
1999).

Si bien las medidas de superficie del musculo longissimus (area de ojo de bife,
AOB) y de espesor de la grasa subcutanea no son propiamente de conformacion de la
canal, se encuentran relacionadas con ella. Estas medidas pueden determinarse in
vivo, sin necesidad de sacrificio, o también sobre la canal oreada y sirven para
clasificarla. EI AOB se utiliza para evaluar las canales sobre la base de su rendimiento
carnicero y calidad de la carne (De Barbieri et al.; 2003). EI AOB es un indicador del
crecimiento del masculo y de la proporcion de carne comestible en la canal (Bianchi,
2006a; Karim et al., 2007). En este sentido, San Julidan et al. (2002) demostraron la
utilidad del AOB in vivo por ultrasonografia, para predecir el peso de cortes de alto
valor econémico en corderos Corriedale. Por su parte, la calificacion objetiva del
estado de engrasamiento de la canal evalla el espesor (EGD) y la distribucién del
tejido adiposo en la canal, principalmente el subcutaneo dorsal y el peso de la grasa
pélvicorenal.

La tipificacion es el proceso de ubicacion de la canal dentro de un modelo o tipo
preestablecido mediante la evaluacion de su categoria, conformacion y terminacién o
engrasamiento (Dedominicis; Gonzalez, 2008). Los sistemas de tipificacion de canales
ovinas, en su mayoria, consideran cordero al animal que no presenta erupcién de
incisivos centrales permanentes, es decir que mantiene los “dientes de leche” (DL). El
periodo de erupcion esta influenciado por la raza, el sexo y factores ambientales (dieta
y manejo) y puede ocurrir desde los 12 hasta los 18 meses de edad (Cocquyt et al.,
2005). Matika et al. (1982) observaron una correlacion negativa entre la ganancia de

peso y la edad de erupcién de los incisivos centrales en ovejas y cabras. Asimismo,
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Wilson y Durkin (1984) observaron que animales alimentados con una dieta de alto
valor nutritivo presentaron la erupcion del primer par de incisivos 29 dias antes que
aquellos que fueron alimentados con una dieta de menor valor nutritivo. Estos autores,
también observaron mayor precocidad en los machos que en las hembras (15 vs. 15,5
meses respectivamente).

Segun Lawrie (1998), la carne de animales mas jovenes es preferida por su mayor
terneza y menor intensidad de flavour comparada con la carne de animales de mas
edad. Sin embargo, Wiese et al. (2005), al comparar la calidad de carne de corderos
DL con la de animales con erupcidon parcial o total de incisivos permanentes no
encontraron diferencias. Esto sugiere que el cambio de categoria animal debido a la

presencia de incisivos permanentes, no implica una carne de inferior calidad.

2.6.2. Factores que afectan la calidad de la canal

Safudo (2006) menciona que existen diversos factores que pueden afectar de
forma directa o indirecta a las caracteristicas del animal vivo, la canal, la carne, la
grasa y, en definitiva, al valor del producto final. El peso de la canal afecta
principalmente al precio de venta y en menor medida a su calidad (Safudo et al.,
1996; Safiudo et al., 1998). Tal como se menciond anteriormente, en el mercado local,
hay una preferencia de los consumidores de carne ovina por aquella proveniente de
animales de menor peso de faena por considerarla mas tierna que la carne de
animales de mayor peso (Zimerman et al., 2008); basandose en la estrecha relacion
gue existe entre el PV y la edad.

Tanto el PV como la edad de faena son factores estudiados en forma conjunta ya
gue un mayor PV representa una mayor edad, a menos que exista un manejo
diferencial de la alimentacion (Safiudo et al., 1998). El aumento del peso de faena
tiene efectos sobre la conformacion y el grado de engrasamiento de la canal (Solomon
et al., 1980; Osorio et al., 1995; Vergara et al., 1999; Bianchi et al., 2006a; Safiudo,
2006; Santos et al., 2007) ya que se incrementan las medidas de conformacion y los
ICC e ICP; como asi también la cantidad de grasa subcutéanea y de cobertura. A
medida que aumenta el peso de la canal, ésta se hace mas corta, ancha, redonda y
compacta, manifestando una mejor conformacién (Diaz-Diaz Chirén, 2001), lo cual
resulta ventajoso ya que el consumidor es atraido por los cortes con mayor area
muscular (Teixeira et al., 2004). Por otro lado, la conformaciéon continda siendo
importante en el mercado internacional, en el que las canales mejor conformadas son

mas valoradas (Alvarez, 2007).
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El desarrollo de un animal se puede describir utilizando el coeficiente de alometria
o de crecimiento relativo, el cual cambia durante todo el periodo posnatal en muchos
de los tejidos (Huxley, 1932). El crecimiento relativo de los 6rganos o tejidos puede ser
de tipo isogonico (o presentar isometria) o heterogonico (o presentar alometria positiva
0 negativa). La isometria significa que el érgano o tejido crece en la misma proporcién
que el peso del cuerpo, la alometria positiva implica que el érgano o tejido adquiere
con el tiempo una mayor importancia relativa y la alometria negativa implica que la
estructura estudiada tiene un crecimiento mas lento que el resto del organismo
(Luaces et al., 2007). Segun Boccard et al. (1962), la proporcion de piezas de
desarrollo precoz (pierna, paleta, bifes y cogote) disminuye al aumentar el peso de la
canal, y el fenébmeno contrario se presenta en piezas de desarrollo tardio (bajos y
costillar), que presentan mayor desarrollo de los tejidos adiposos a medida que el
animal se aproxima a la madurez.

El rendimiento de la canal (R) al sacrificio representa una estimacion del porcentaje
de producto comercializable obtenido del animal vivo (Piazza, 2008). El peso de una
canal influye sobre el tamafio de los cortes y por lo tanto, en el R. Esto significa que a
mayor peso de la canal, mayor es el peso de las piezas carnicas. En forma general, a
medida que aumenta el peso al sacrificio y consecuentemente el peso de la canal,
aumenta el R (Jacobs et al. 1972; Vergara et al., 1999; Kremer et al., 2004)

El desarrollo muscular estda muy influenciado por la raza del animal, asi los
corderos de razas muy especializadas en la produccién de carne, van a tener mayor
desarrollo de los musculos precoces, mientras que los animales menos seleccionados
presentan crecimientos mas tardios (Diaz-Diaz Chir6n, 2001). La raza Merino es de
caracter andariego y se encuentra adaptada a ambientes de marcada estacionalidad
de recursos forrajeros; estos dos factores determinan que la morfologia de la canal no
sea adecuada y que tenga ademas una mayor proporcion de grasa interna que
subcutanea (Safiudo, 2006). Por esto ultimo, para clasificar a las canales de esta raza,
se utiliza ademas a la grasa de cobertura renal (CR) como un indicador de
terminacion.

Por otro lado, la grasa de cobertura de la canal es importante ya que actda como
protector de la desecacién evitando pérdidas en camara y mejorando la terneza del
producto (Safiudo, 2006) como asi también, posee un efecto amortiguador del
descenso de temperatura en el masculo (Page et al., 2001; Okeudo; Moss, 2005). Sin
embargo, un exceso de grasa claramente produce una menor aceptabilidad de la
carne de cordero en el mercado (Safiudo et al., 2000).

La energia disponible en la dieta se encuentra claramente relacionada con la

cantidad de grasa en la carcasa (Safiudo et al., 1998b); dietas més energéticas
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producen canales con mas grasa (Field et al., 1990; Chestnutt, 1994), mientras que el
nivel de proteina es menos importante. lason y Mantecon (1993) encontraron que en
dietas isoenergéticas, el aumento de la cantidad de proteina en la dieta no produjo
modificaciones en el contenido de grasa de la canal a no ser que se otorgue proteina

no degradable en el rumen en una dieta de baja calidad.

2.7. Calidad de la carne ovina

De acuerdo con Warriss (2003) cuando se habla de calidad de un producto se hace
referencia a la calidad funcional, la que involucra atributos deseables tales como la
conformacion, propiedades tecnoldgicas y palatabilidad. La conformacion involucra a
la proporcion de cortes comerciales de acuerdo al tamafio y tipo de musculo; el color
de la carne, el pH y la fuerza de corte (FC) estarian incluidos dentro de las
propiedades tecnoldgicas y las caracteristicas de palatabilidad engloban a la textura y
terneza, la jugosidad y al flavour y el aroma de la carne (Teixeira et al., 2005). Es asi
como el concepto de calidad resulta complejo y queda definido por diversos
componentes.

2.7.1. Caracteristicas fisicas

2.7.1.1. pH

El pH es un factor determinante de la calidad de la carne ya que se encuentra
relacionado con procesos bioquimicos que ocurren durante la transformacion del
musculo en carne y que influencian las caracteristicas organolépticas de la carne
(Beriain et al., 2000b).

Una vez que se produce la muerte del animal, cesa el aporte de oxigeno al musculo
debido a la ausencia de circulacion sanguinea. El proceso de fosforilacion oxidativa se
bloquea y el musculo obtiene energia en forma de ATP por la via anaerébica, a partir
del glucogeno de reserva, dando como resultado la produccion de écido lactico por
reduccion del piruvato. El descenso de pH desde 7,0-7,2 a 5,4-5,8 aproximadamente
ocurre en simultaneo con la caida de la actividad glucolitica ya que desaparecen las
reservas de glucogeno y las proteinas se desnaturalizan (Lawrie, 1998).

El rigor mortis comienza cuando el valor de pH desciende a valores cercanos a 5,7,
luego del sacrificio y se completa alrededor de las 24 h en ovinos (Drandsfield, 1994).
En general se recomienda que el rigor mortis se desarrolle a temperaturas no

inferiores a 10 °C hasta 10 h después del sacrificio ya que, de otro modo, se corre el
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riesgo de producir una contraccion de las miofibrillas por frio con el consiguiente
endurecimiento de la carne (Domingo, 2005).

La disminucion del pH depende de los niveles de glucégeno en el animal al
momento de la faena. A pesar de que la concentracion de glucdégeno generalmente
aumenta con la edad del animal, generando un pH final mas alto (Beriain et al.,
2000b), algunos autores sostienen que los valores de pH serian independientes de
este factor (Smith et al., 1979; Solomon et al., 1980; Hawkins et al., 1985). Algunos
trabajos demuestran que el peso de la canal tampoco influiria sobre el valor de pH final
en el musculo ni en su tasa de descenso post mortem (Solomon et al., 1980; Vergara
et al., 1999). No obstante, se ha reportado cierta tendencia del pH a disminuir con el
peso al sacrificio posiblemente por una mayor susceptibilidad al estrés de los animales
de menor edad; aunque una mayor edad también ha sido asociada a un pH final
mayor (Safiudo; Campo Arribas, 2008).

De acuerdo con Hargreaves et al. (2004) el sistema de produccion podria afectar el
contenido las reservas de glucogeno que tiene un animal antes del sacrificio, ya que
los animales en pastoreo podrian llegar al momento de faena con bajo potencial
glucolitico en sus musculos comparados con animales provenientes de sistemas
intensivos. El autor atribuye estas diferencias a la menor concentracion energética que
poseen los pastos respecto de los concentrados.

2.7.1.2. Color

El color es uno de los atributos que inicialmente el consumidor considera de mayor
importancia al momento de seleccionar el producto (Renerre, 1982; Miltenburg et al.,
1992, Beriain et al., 2000b). Mientras que las carnes palidas son preferidas por los
consumidores (Mancini; Hunt, 2005; Pethick et al., 2005), las canales con carne oscura
tienen serios problemas de comercializacion (Safiudo et al., 1996).

El color de la carne se puede medir de manera subjetiva y objetiva. Las mediciones
subjetivas se efectlan con personal entrenado. Por otro lado, para realizar la medicion
objetiva del color de la carne, se utiliza generalmente el sistema C.LLE. L*a*b*
(Comision Internacional de L’ Eclairage). Esta medicién se realiza con un colorimetro y
las coordenadas fundamentales del color son L*, a* y b*. L* es la luminosidad y es una
medida de la luz reflejada (100 = toda la luz reflejada; O = toda la luz absorbida); y los
indices a* (positivo = rojo, negativo = verde) y b* (positivo = amarillo, negativo = azul)
son las demas coordenadas.

La presencia de Mioglobina (Mb) en la superficie de la carne determina el color y

éste depende del estado quimico en el que se encuentre el pigmento y de la estructura
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de la superficie muscular, directamente relacionada con el pH del musculo. Al
aumentar la edad del animal, aumenta la cantidad de Mb y por lo tanto la carne toma
un tinte méas oscuro; independientemente de la especie, raza o sexo (Lawrie, 1998). La
acumulacion de pigmentos en el musculo también puede ser resultado del ejercicio
realizado por los animales en condiciones extensivas (Martinez-Cerezo et al., 2005).
En este sentido, Vestergaard et al. (2000) reportd que la cantidad de fibras de lenta
contraccién en el musculo, la vascularizacién y el potencial de oxidacion metabdlica,
es mayor en animales que no estan estabulados y se alimentan con dietas ricas en
fibra; lo que favoreceria a una mayor pigmentacion de la carne.

Page et al. (2001) reportaron que las coordenadas L* a* y b* del color de la carne
de bovinos, disminuyen a medida que aumenta el pH del masculo, pero estos cambios
afectarian en mayor medida a las coordenadas a* y b* méas que a L* (Wulf; Wise,
1999).

En la literatura se han reportado varios estudios que demuestran que a medida que
se incrementa el peso de faena, la coordenada L* de la carne disminuye (Field et al.,
1990; Safiudo et al., 1996; Vergara et al.; 1999) y el indice a* aumenta (Jacobs et al.,
1972; Vergara et al., 1999; Bianchi, 2006; Martinez-Cerezo et al., 2005), debido a un
aumento concomitante del contenido de Mb. Page et al. (2001) demostraron que a
medida el pH final en el musculo aumenta, los valores de los componentes del color de
la carne disminuyen ya que a pH altos las proteinas se encuentran mas fuertemente
unidas al agua, dejando menos agua libre que refleje luz y por lo tanto los valores de
L* resultan bajos.

Por otro lado, el estrés previo a la faena en los corderos puede producir valores de
pH finales més elevados que en condiciones normales, lo cual produce un color mas
oscuro de la carne (Beriain et al., 2000b)

Los efectos del tipo de alimentacion sobre el color de la carne son variables. En el
caso de la carne bovina, Priolo et al. (2001) revisando 35 experimentos encontraron
que el color de la carne de animales terminados en pastoreo fue mas oscuro que el de
la carne de animales que consumieron concentrados. Estos autores atribuyen las
diferencias a diversos factores, pero resaltan que las variaciones en el pH final y en el
contenido de grasa intramuscular (GI) son los que tienen mayor incidencia. Asimismo,
Bruce et al. (2004) atribuyen las diferencias de color de la carne entre novillos en
pastoreo y alimentados con concentrados, al mayor nivel de GI (marmoreado) en estos
Ultimos. La tasa de descenso del pH resulta menor en las canales con mayor
contenido de grasa de GI, debido a un enfriamiento méas lento de la canal. Si lo
anterior se combina con un pH final bajo en el musculo, provoca que la

desnaturalizacién de las proteinas sea mayor en la carne de animales terminados con
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concentrados, lo que implica un mayor valor de L*. Esto sucede ya que la unién de las
proteinas al agua es débil y hay mas agua libre en el masculo para reflejar la luz. En
ovinos, Priolo et al. (2002) en coincidencia con Perlo et al. (2008) reportaron que el
color de la carne de corderos en pastoreo presentd mayor L* y a* comparado con
corderos que consumian granos Yy vinculan los resultados con un menor contenido de
Gl y una mayor actividad fisica de los animales en pastoreo. Por su parte, Hopkins et
al. (2001) no reportaron efecto del tipo de dieta, pastoreo o concentrado, sobre el color

del masculo en corderos.

2.7.1.3. Terneza

La terneza es una caracteristica importante de la carne que el consumidor tiene en
consideracion una vez efectuada la compra (Wheeler; Koohmaraie, 1994; Safari et al.,
2001) y hace referencia a la resistencia al corte de la carne. Ademas, es un factor que
incide directamente en el precio de venta de los diferentes cortes de la carne; pues
aquellos cortes de mayor valor suelen ser los més tiernos (Bianchi et al., 2004).

Generalmente la terneza no resulta un problema en la carne ovina, a menos que
las canales sean expuestas a temperaturas menores a los 10 °C inmediatamente
después del sacrificio. Esto produciria el “acortamiento por frio” de la longitud de los
sarcomeros de las fibras musculares (Beriain et al., 2000b; Savell et al., 2005). Las
condiciones de refrigeracion de las canales en el periodo de desarrollo del rigor mortis
(12-24 h) ha sido uno de los factores asociados a las variaciones en la calidad de la
carne de cordero (Safiudo et al., 1998b) en particular de la terneza. Uno de los
métodos para determinar la terneza de la carne es el de la FC, con el cual se
determina la fuerza necesaria para cortar un prisma de carne de 1 cm?, y para ello se
utiliza una cuchilla de Warner Bratzler (WB).

Shorthose et al. (1986) reportaron que los consumidores australianos clasificaron
como poco aceptable a la carne de corderos con valores de FC (WB) por encima de
los 5 kg, mientras que Warner et al. (1990) encontraron que muestras de carne ovina
con valores de fuerza de corte superiores a 6,6 kg fueron considerados como “carne
duras” por el panel de degustacion. En este sentido, Safari et al. (2002) al evaluar la
FC de la carne de corderos producidos en Australia, observaron que sélo el 20,3 % de
las muestras tenia un valor de FC superior a 5 kg.

A medida que aumentan los dias de maduracion post mortem de la carne, la
terneza resulta mayor (Devine; Graafhuis, 1995) y por lo tanto la FC disminuye.
Wheeler y Koohmaraie (1994) encontraron que la mayor terneza en la carne ovina se

obtiene luego de 14 dias de maduracion en camara.
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Los efectos de la edad del animal sobre la terneza de la carne han sido evaluados
en diversos estudios encontrdndose resultados contradictorios. Beriain et al. (2000b) y
Silva Sobrinho et al. (2005) reportaron disminuciones de la terneza de la carne al
aumentar la edad del animal como resultado de un incremento en la cantidad de
enlaces termo-resistentes entre las fibras de colageno. Por otro lado, Hawkins et al.
(1985) concluyeron que al aumentar la edad de faena, la terneza de la carne no se
madificaria o incluso podria aumentar debido al incremento del contenido de la Gl en
la carne. A pesar de estos resultados contradictorios, existe una tendencia por parte
de los consumidores, de considerar a la carne de animales mas jovenes como mas
tierna que la carne de animales de mayor edad (Lawrie, 1998; Vergara et al., 1999,
Tejeda et al., 2008).

Diversos trabajos en la bibliografia sefialan que el aumento en el peso de faena no
afecta a la FC de la carne de corderos. En este sentido, Kemp et al. (1980) no
encontraron diferencias en la fuerza de corte de carne de corderos de 32, 41 y 50 kg
de peso vivo, coincidentemente con Vergara et al. (1999) quienes compararon
corderos de 22 kg versus 28 kg de PV y tampoco hallaron diferencias. No obstante,
Duckett et al. (2000) reportaron valores de FC superiores en carne de corderos de 20
kg de PV comparados con los valores obtenidos en muestras de corderos de 36, 52 'y
69 kg.

Purchas et al. (2002) reportaron que la FC de la carne de bovinos con valores de
ADPYV altos fue menor que en animales que crecieron mas lentamente, lo cual estuvo
asociado, en parte, a una mayor proporcion de Gl en la carne. Asimismo, en la
bibliografia se ha reportado que la carne de bovinos que tuvieron crecimiento
compensatorio posee mayor terneza que la carne de aquellos animales que crecieron
sin restricciones alimenticias (Allingham et al., 1998), asociado a un aumento en el
contenido de colageno soluble (McCormick, 1994) y también a una mayor proporcion
de Gl en la carne (Geay et al., 2001).

En coincidencia con Hocquette et al. (2005), la obtencidn de una carne tierna puede
garantizarse solo si se controlan los factores de la cadena de produccion, tales como
el tipo de alimentacion, las condiciones antes, durante y después del sacrificio y la
maduracioén posterior de la carne, sin olvidar que el consumidor demanda un producto

estandarizado y de buena calidad.

2.7.1.4. Capacidad de retencion de agua

La jugosidad de la carne se puede percibir como la sensacién de humedad en los

primeros momentos de la masticacion producida por la liberacién rapida de los jugos
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seguida por una liberacion lenta del suero y la accion estimulante de la grasa en la
secrecion de la saliva (Beriain et al., 2000b). La capacidad de retencion de agua (CRA)
se refiere a la habilidad de la carne de retener el agua constituyente cuando se le
aplica una fuerza externa tal como la compresion o la centrifugacion (Lawrie, 1998;
Beriain et al.,, 2000b, Silva Sobrinho et al., 2005). El parametro de calidad mas
afectado por la CRA es la jugosidad de la carne.

Uno de los métodos utilizados para predecir la CRA es el del jugo exprimible de la
carne cruda (Pla Torres, 2005) y consiste en establecer el cociente, en porcentaje,
entre el area de jugo liberado de una muestra de carne cruda sobre un papel de filtro,
a la cual se le ejerce una compresion entre dos placas de acrilico y el area de la
pelicula de la carne.

La mayor parte del agua afectada por el proceso de transformacion del musculo en
carne, es el agua inmovilizada, que se encuentra dentro de la estructura del musculo y
esta débilmente unida a la superficie de las proteinas (Huff-Lonergan; Lonergan,
2005). Los cambios que se producen en la CRA afectan al agua inmovilizada e indican
las modificaciones producidas en la estructura de las proteinas miofibrilares (Diaz
Diaz-Chiron, 2001).

Las variaciones en la tasa de descenso del pH y el valor final del pH en el musculo,
producen cambios en la CRA, ya que implican cambios en la estructura de las
proteinas. Un descenso muy rapido del pH y un pH final bajo (<5) estan relacionados
con una menor CRA causado por la pérdida de cargas libres y por la desnaturalizacion
(pérdida de la funcionalidad y de la capacidad de union al agua) de las proteinas,
incluyendo aquellas fuertemente ligadas al agua (Huff-Lonergan; Lonergan, 2005).
Asimismo, un valor de pH final en el masculo elevado (> 6) implica una mayor CRA
debido a un aumento en la cantidad de cargas disponibles.

Los musculos que pierden agua facilmente son menos jugosos y pierden mas peso
durante la refrigeracion, el almacenamiento, el transporte y la comercializacion (Beriain
et al., 2000b). La CRA estimada mediante el método del jugo exprimible de la carne
cruda podria ser utilizada como un indicador de la jugosidad de productos carnicos
cocinados (Pla Torrres, 2005). Asi, a mayor porcentaje de jugo liberado, la CRA
disminuye y la carne resulta mas seca y menos jugosa (Bianchi, 2006). A su vez, la
CRA se relaciona con la terneza ya que un mayor contenido de agua en el musculo,
reduce la fuerza mecanica durante la masticacion, incrementando asi la terneza.

Los efectos de un mayor peso y edad de faena sobre la CRA son controvertidos ya
gue algunos autores no encontraron diferencias en el valor de la CRA (Solomon et al.,
1980; Safiudo et al., 1996; Bianchi et al., 2006), y otros observaron que la CRA tiende
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a decrecer con el aumento del peso de la carcasa (Vergara et al., 1999) y con el mayor
contenido de Gl de la carne (Jennings et al., 1978).

2.7.2. Caracteristicas quimicas

2.7.2.1. Grasa intramuscular

El tejido adiposo de la carne esta constituido por cuatro tipos de grasa, la grasa
interna, la intermuscular, la subcutanea y la Gl; cada una con diferentes ritmos de
deposicion. La Gl es la que se deposita en ultimo lugar (Owens et al., 1993). Cuando
los animales ganan peso por debajo de su potencial la energia destinada a deposicion
de grasa es minima; las grasas afectadas en primera instancia son la subcutanea y la
intramuscular (Di Marco, 2006).

El contenido de Gl aumenta a medida que el peso y la edad de faena son mayores
(Martinez-Cerezo et al., 2005; Santos et al., 2007). Un mayor contenido de Gl provoca
que la carne sea mas tierna debido a que la grasa es méas blanda que el musculo
(Warriss, 2003). Ademas, se ha reportado que un nivel de Gl entre el 2y 3 % en el
musculo longissimus, seria necesario para obtener una terneza y jugosidad aceptable
en la carne ovina y bovina (Ponnampalam et al., 2003).

El efecto de la dieta sobre el contenido de Gl ha sido reportado por Moron-
Fuenmayor; Clavero (1999) quienes encontraron mayor contenido de grasa interna y
Gl en corderos suplementados con concentrados energéticos en relacion a corderos

no suplementados o suplementados con Leucaena sp.

2.7.2.2.  Pefrfil de &cidos grasos

La evaluacion de los é&cidos grasos (AG) de la carne de los rumiantes, se ha
enfatizado y focalizado, en los Ultimos afos, en los efectos sobre la salud humana con
particular interés en incrementar, a través de la manipulacion de la dieta de los
animales, los niveles de acidos grasos poliinsaturados omega 3 (AGPI n-3) y del &cido
linoleico conjugado (CLA). Ademas, los consumidores estan cada vez mas interesados
en los efectos que tienen los alimentos sobre su salud y la presencia de componentes
funcionales que tienen un rol importante en la prevencion de enfermedades (Scollan et
al., 2006).

El nombre genérico CLA hace referencia a una serie de isémeros geométricos y
posicionales del acido linoleico (C18:2). Los isbmeros del acido C18:2 se encuentran
naturalmente en los alimentos, especialmente en aquellos que provienen de los

rumiantes (Dhiman et al., 2005). EI CLA es sintetizado por las bacterias del rumen
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utilizando los AG C18:2 o C18:3 como precursores, y se produce como metabolito
intermedio durante el proceso de biohidrogenacion de los AG a &cido estearico (C18:0)
por la accion de Butyrivibrio fibrisolvens (Kepler et al., 1966) y otras bacterias
(Kritchevsky, 2000). Sin embargo el CLA presente en los tejidos o en la leche se forma
a partir de desaturacién endoégena, por parte de la enzima Delta-9 desaturasa, del
acido trans-vaccénico (C18:1 trans-11, TVA) también generado como metabolito
intermedio de la biohidrogenacién ruminal de los acidos linoleico y linolénico (Griinari
et al., 2000).

El isbmero cis-9 trans-11 es la principal forma de CLA en la dieta y representa entre
el 73 y 94 % del CLA total en leche, productos lacteos, carne y productos carnicos
procesados de rumiantes (Parodi, 1977; Kramer et al., 1997; Sehat et al., 1999).

La grasa de los ovinos, al igual que la de otros rumiantes, posee un bajo contenido
de &cidos grasos poliinsaturados (AGPI) en relacion a los &cidos grasos saturados
(AGS), comparado con la carne de aves y pollos (monogastricos) (Bas; Morand-Fehr,
2000; Aurousseau et al., 2004). Ademas, la relacion entre AGPI/AGS es baja debido a
la hidrogenacion provocada por los microorganismos del rumen y a la existencia de
una variedad de AG especificos de los rumiantes tales como los AG trans y los AG de
cadena impar o ramificada (Beriain et al., 2000b).

Los AGPI n-6 y AGPI n-3 son obtenidos a través de la dieta o sintetizados a partir
de los AG esenciales C18:2 n-6 y C18:3 n3 por accion de enzimas delta 5 y delta 6
desaturasa y elongasa (Leonard et al., 2004; Wood et al., 2008).

La relacién entre los AGPI y AGS y el indice AGPI n-6/AGPI n-3 son considerados
dos indicadores importantes en la evaluacién nutritiva de la grasa animal. El
Departamento de Salud del Reino Unido recomienda que el valor de la relacion
AGPI/AGS deberia ser cercano a 0,45 y que el indice AG n-6/AG n-3 deberia ser
inferior a 4 para lograr una dieta humana saludable.

Garcia et al. (2008) caracterizaron la composicion de AG en los lipidos del musculo
longissimus dorsi de corderos Merino en condiciones de pastoreo extensivo en la
Patagonia Sur. Estos autores reportaron valores de AGS del 40%, AGMI del 28 % y
AGPI del 14 %, mientras que las relaciones de AGPI/AGS y AGPI n-6/AGPI n-3 fueron
de 0,35y 2,55 respectivamente.

La alimentacién de los animales es la principal via para modificar el perfil de AG de
la carne de los rumiantes a pesar de los altos niveles de biohidrogenacién ruminal de
los AGPI (Scollan et al., 2006).

La produccion de carne en sistemas pastoriles produce un incremento en la
proporcion de los AGPI n-3 en los lipidos del musculo longissimus de bovinos y ovinos

comparado con la carne proveniente de animales que consumieron alimentos
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concentrados (Rowe et al.,, 1999; Bas et al., 2000; Santos-Silva et al., 2002a;
Nuernberg et al., 2008). El incremento de los AGPI n-3 en los lipidos de la carne
estaria asociado con el mayor contenido de acido linolénico (C18:3 n-3) de los forrajes
(Enser et al., 1999; Bas et al., 2000; Scollan et al., 2006; Demirel et al., 2006).

Tanto en bovinos (Bauman et al., 1999; Realini et al., 2004) como en ovinos
(Aurousseau et al., 2004) la proporcién de CLA, como su isémero cis9, trans-11, es

mayor cuando se utilizan dietas a base de forrajes que dietas a base de concentrados.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Periodo experimental y ubicacién geografica

El trabajo se llevo a cabo durante el periodo junio 2007 - enero 2008 en el Campo
Anexo Pilcaniyeu de la Estacion Experimental Agropecuaria (EEA) INTA Bariloche,
ubicado en la localidad de Pilcaniyeu, provincia de Rio Negro (70° 03’ LW y 4105’
LS). El campo se encuentra dentro del &rea ecoldgica de SMO (De Anchorena, 1978;
Bran et al., 2000), caracterizada por el clima frio y semidesértico (Soriano, 1983) con
una temperatura media anual entre 8 y 10 °C y precipitacién media anual de 250 mm.

En un &rea de pastizal natural correspondiente a una estepa graminosa arbustiva
del area ecoldgica de SMO se construyeron dos potreros adyacentes de 70 ha cada
uno separados por medio de un alambrado eléctrico. El pastizal estaba compuesto por
Stipa speciosa Trin et Rupr, Poa lanuginosa Poir., Mulinum spinosum (Cav) Pers,
Senecio sp. y Adesmia volckmanni Philippi (mamuel choique). Aproximadamente el
3% de la superficie de cada potrero estaba ocupada por mallines de Juncus sp., Poa

pratensis L., Carex sp. y Festuca pallescens (St.-Yves) Parodi.

3.2. Tratamientos

Se utilizaron 48 corderos de raza Merino de 8 meses de edad de 32,2+3,4kg de PV
y 2,540,2 puntos de condicién corporal (CC) (Jeffries, 1961) promedio. Los mismos
fueron destetados y castrados en el mes de febrero de 2007.

Los animales se asignaron al azar a dos dietas de 24 corderos cada una. Un grupo
fue suplementado con 200 g de pellet de alfalfa y 150 g de grano de avena entero
(SUPL), el grupo restante no fue suplementado (CTRL). La cantidad de suplemento a
suministrar se defini6 como el 30% del consumo maximo de pellet de alfalfa y
concentrado, obtenido con corderos Merino de 30 kg peso promedio engordados a
corral en un trabajo previo en la misma region (Giraudo et al., 2001).

A su vez se definieron dos momentos de faena en funcién del PV: el primer grupo
de animales se faeno6 cuando el PV medio del grupo de cada dieta alcanzé los 35 kg
(F35) y el segundo grupo se faen6 cuando el PV medio del grupo de cada dieta
alcanzé los 50 kg (F50). Estos pesos de faena se seleccionaron en funcién de los PV
de corderos de recria y de borregos mas frecuentes que se faenan en la region. Una
vez que el grupo SUPL alcanzé el peso medio de faena de F35, se faen6 un grupo de
12 animales tomados al azar y los 12 animales restantes fueron faenados cuando
alcanzaron los 50 kg (F50 SUPL). De la misma manera se procedié con los animales
del grupo CTRL F35y F50 SUPL.
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En cada momento de faena se establecieron dos tiempos de maduracién del
musculo longissimus de 1 y 6 dias post faena, tanto para el tratamiento CTRL como
para SUPL.

3.3.  Manejo de los animales

Los grupos SUPL y CTRL permanecieron en pastoreo extensivo por separado en
dos potreros con vegetacion de estepa graminosa arbustiva, manteniendo una rotacion
cada 15 dias para que cada grupo permaneciera por igual tiempo en cada potrero. El
célculo de carga animal se estimd mediante las guias de condicidn para pastizales de
Sierras y Mesetas (Bonvissuto et al., 2008). El suplemento se colocé en comederos
plasticos ubicados dentro de cada potrero, considerando un espacio de 30 cm por
animal con acceso a ambos frentes (Figura 2). Los animales SUPL contaron con 10
dias de acostumbramiento al alimento; para lo cual se los arreaba hacia el lugar donde
estaba ubicado el comedero al momento de otorgar el alimento y se aguardaba hasta
que lo consumieran en su totalidad. Luego de este periodo, la suplementacion se
realizd6 en forma diaria, con excepcion de los dias lunes y viernes en los que se
duplicaba el suministro. Los animales fueron suplementados hasta el momento de la
esquila.

La esquila se realizd en el Campo Anexo Pilcaniyeu. Se registré el PVS de cada
animal con balanza electronica y se obtuvo una muestra de lana para el analisis de
calidad en el laboratorio de Fibras Textiles de Origen Animal de la EEA INTA
Bariloche. En el laboratorio se determind el peso vellén limpio (PVL) con balanza
electronica Mettler PC 8800 (Mettler, Zurich, Switzerland) de 0,1 g de precision, el
rinde al lavado (RL) en lavadero Wiliam Wilson (Camperdon, NSW, Australia) segun
metodologia AS/NZS (1996), el DMF con equipo Sirolan Laserscan (Sirolan
Technology, Australia) segun el método IWTO 12-2003 y la RT con equipo Agritest
Staplebreaker Model 2 (Agritest P/L, NSW, Australia), segun las metodologia IWTO
30-2007.

Luego de la esquila se juntaron ambos grupos y se mantuvo el pastoreo extensivo
hasta el mes de diciembre. Ambos grupos pastorearon la misma parcela, manteniendo
una rotacion semanal. A fines de diciembre los animales fueron llevados a un potrero
de mallin donde permanecieron en pastoreo todos juntos hasta el momento de la
faena. Esto se efectud con el objetivo de evitar el consumo de neneo (Mulinun

spinosum (Cav) pers.) la cual transmite un sabor no deseado a la carne.



27

de avenay pellet de alfalfa en las Sierras y Mesetas Occidentales de Rio Negro.

3.4. Mediciones previas a la faena

Se registré el PV con balanza electronica Tru-Test 703 (Tru-Test Ltd., Auckland,
New Zealand) y se evalué la CC de cada animal cada 30 dias durante el periodo de
suplementacién invernal y luego, en el periodo de pastoreo, cada 15 dias hasta la
fecha de faena. El ADPV de cada animal se calcul6 por diferencia entre los pesos final
e inicial de cada periodo.

El tipo de denticién de cada animal se observé a partir del mes de septiembre en
cada momento en que se pesaban los animales y luego previamente en cada faena.
Se registré la presencia de incisivos centrales deciduos o DL y dientes permanentes
(1D 6 2D).

3.5. Mediciones post faena

3.5.1 Calidad de la canal

Las faenas experimentales se realizaron en la EEA INTA Bariloche. Los animales
de cada grupo destinados a faena fueron seleccionados al azar cuando alcanzaron en
promedio las condiciones de PV y CC establecidas. Los animales fueron trasladados
95 km desde el campo experimental de Pilcaniyeu hasta la EEA de INTA Bariloche
donde permanecieron en ayuno durante toda la noche en corrales cubiertos y con
disponibilidad de agua. La faena se realizé a la mafiana siguiente y previamente se
registré el peso vivo pre faena (PVPF) con balanza electronica Tru-Test 703 (Tru-Test
Ltd., Auckland, New Zealand), la condiciéon corporal pre faena (CCPF) y el tipo de
denticion.

El sacrificio de los animales se efectué por deguello y una vez desangrado se
procedi6é al desollado y eviscerado. La cola, el diafragma, los rifiones y la grasa
pélvico-renal permanecieron en la canal. Las grasas omental (GO) y mesentérica (GM)
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se extrajeron en forma manual del rumen y de los intestinos de cada animal, y luego
se pesaron con balanza electronica Kretz Cenit 5580 (Kretz, Argentina). El
procedimiento de faena fue el mismo para todos los grupos de animales. Durante la
faena se registro el peso de la canal caliente (PCC) y el valor de pH y temperatura
entre la 4ta y 5ta vértebra lumbar a los 45 min post faena (pH45; t45) con
pehachimetro TESTO 230 (Testo, Argentina) con electrodo de penetracion de pH y
una sonda de penetracién de temperatura. Las canales permanecieron en la sala de
oreo (10£2 °C) durante 10 horas previo a la entrada en camara de enfriado (5 °C + 1
°C).

A las 24 h post faena se determinaron el peso de la canal oreada (PCO), el pH y
temperatura final entre la 4°y 5°vértebra lumbar (pH24; t24), la cobertura renal con
grasa (CR), se clasificaron las canales segun la conformacion (Figura | del Apéndice) y
el grado de engrasamiento (Figura Il del Apéndice) con patrones fotograficos (Res.
CEE N° 2137/92 y 461/93) y se registraron las medidas externas sobre la canal entera
e internas sobre la media canal izquierda. Las medidas externas incluyeron el
perimetro de la grupa (B), el ancho de grupa (G) y el ancho de toérax (Wr); mientras
gue las medidas internas comprendieron la longitud de la pierna (F), la profundidad de
térax (Th) y la longitud de la canal (L). Para realizar las mediciones internas se efectué
el corte de la media canal con sierra eléctrica a lo largo de la columna vertebral.

Se calculé el rendimiento de la canal (R) para cada animal como el porcentaje del
cociente entre el PCC y el PVPF, el indice de compacidad de la canal (ICC) como el
cociente entre el PCO y la medida L y el indice de compacidad de la pierna (ICP)
como el cociente entre Gy F.

El despiece de la canal se efectu6 también a las 24 h post faena segun una
madificacion de la metodologia de Colomer-Rocher et al. (1987) donde en la pieza del
costillar se conservaron los bajos. Las piezas obtenidas fueron cuarto trasero, paleta,
cogote, cola y costillar con bajos. Luego, se registro el peso de cada una de las piezas
y se determind el porcentaje de contribucion de las mismas a la media canal izquierda.
El porcentaje de contribucion fue calculado como porcentaje del cociente del peso de
cada pieza y el peso de la media canal izquierda.

Sobre la media canal izquierda se determiné ademas el espesor de grasa dorsal
(EGD) con y el area de ojo de bife (AOB) en el musculo longissimus, sobre un corte a
nivel de la 13°vértebra toraxica segin metodologia propuesta por Ruiz de Huidobro et
al. (2005). Para determinar el EGD se utilizé un calibre milimétrico Vernier y para el
AOB se utilizé un planimetro 6ptico LI-COR 3100 (LI-COR, USA).
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3.5.2. Calidad de la carne

A las 24 h post faena se tomaron muestras del musculo longissimus izquierdo
desde la 1ra vértebra toraxica hasta la 7°vértebra lumbar para las determinaciones de
pH, temperatura, color y capacidad de retencién de agua (CRA).

El pH y la temperatura se registraron entre la 4°y 5°vértebra lumbar.

El color del musculo longissimus se determiné entre la 13° vértebra toraxica y la 1°
vértebra lumbar, luego de 30 minutos de oxigenacion o “blooming”. El color se midié
segun las coordenadas L*, a* y b* del espacio C.I.LE. L* a* b* con iluminante D65
utilizando un colorimetro Minolta CR 400.

La CRA se determiné a la altura de la 6°vérte bra toraxica segun el método del jugo
exprimible de la carne cruda descrito por Pla Torres (2005). La CRA se calculé como
el cociente de las superficies ocupadas por la carne cruda y el jugo exprimible.

De cada animal se extrajo el musculo longissimus izquierdo y derecho para realizar
las determinaciones de fuerza de corte (FC), extracto etéreo (EE) y perfil de acidos
grasos (AG). Cada una de las muestras fue sometida al azar a un tratamiento de
maduracién de 1 6 6 dias post faena para cada animal. Las muestras fueron
envasadas al vacio y congeladas a -18 °C luego del periodo de maduracion
correspondiente.

Previo a la determinacién de la FC las muestras fueron descongeladas a 4+1 °C
durante 24 h y acondicionadas segun el procedimiento de Beltran y Roncalés (2005).
La FC en cada prisma fue evaluada utilizando un equipo Warner-Bratzler BFG 500
(Mecmesin, Australia).

La determinacion de los AG totales se realiz6 Unicamente para los tratamientos
CTRL y SUPL del momento de faena F35. Para ello, se seleccionaron las 6 muestras
mas cercanas al valor promedio del porcentaje de grasa intramuscular de cada dieta.
Cada muestra de 30 g se extrajo del longissimus entre la 7°y 10° vértebra lumbar
izquierda de cada animal. Las muestras fueron liofilizadas en equipo Freezone 12 plus
(LABCONCO, USA) y pulverizadas con molinillo ARCANO para determinar EE segun
la metodologia de extraccién con solventes a alta temperatura con autoanalizador
ANKOM (ANKOM Technology, USA). Para la extraccion de lipidos totales se siguio el
método de Folch et al. (1957). La preparacion de los metilésteres para el andlisis de
AG se llevé a cabo siguiendo la metodologia propuesta por Park y Goins (1994). El
porcentaje de AG se determiné por cromatografia gaseosa en equipo Clarus 500
(PerkinElmer, USA). La separacion de los metilésteres se llevd a cabo utilizando N,
como gas carrier y una columna de 100 mm. Los AG individuales fueron identificados

comparando el tiempo de retencién relativo con AG individuales estandar. El AG
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estandar de CLA utilizado fue Sigma-Aldrich Inc., USA. Los estandares para los
diferentes isémeros del CLA fueron provistos por Metreya. El AG estandar del C20:4n-
3 utilizado fue Fluka de Sigma ALdrich, USA. Los estandares de los AG metilésteres
de C8 a C22, los AGPIn-3 y el acido C18:1-trans-11 fueron provistos por Supelco
Bellenfonte, PA USA. Para poder detectar los diferentes isomeros del CLA cis y trans,
cada muestra se analizé dos veces a diferentes concentraciones. Los resultados
analiticos fueron expresados como porcentaje del total de AG.

A partir del perfil AG se calcularon otras variables de interés, las cuales fueron
expresadas también como porcentaje del total de AG: AGS, como la sumatoria de
C8:.0, C10:.0, C12:.0, C14:.0, C16:0, C18:0, C20:.0 y C22:0; &acidos grasos
monoinsaturados (AGMI), como la sumatoria de C14:1, C16:1 cis-9, C18:1 cis-9,
C20:1 cis-11 y C22:1 cis-13.; AGPI n-3, como la sumatoria de C18:3 n-3, C18:4 n-3,
C20:4 n-3, C20:5 n-3, C22:5 n-3y C22:6 n-3; AGPI n-6, como la sumatoria de C18:2 n-
6 y C20:4 n-6; y AGPI como la sumatoria de AGPI n-3 y AGPI n-6. Ademas, se
calcularon las relaciones AGPI n-6/AGPI n-3 y AGPI/AGS.

3.6. Disefio experimental y andlisis estadistico
Todos los andlisis fueron realizados con el paquete estadistico SAS 8.0 (SAS Inst.,
1999, Cary, NC, USA) y el valor de significancia utilizado fue de a=0,05. En todos los

casos la unidad experimental la constituyé el animal.

3.6.2. Comportamiento productivo, grasa intramuscular y composicion de acidos
grasos

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado (DCA) para evaluar los resultados

de ganancia de peso vivo, peso vivo, condicion corporal en los diferentes periodos,

cantidad y calidad de lana y la composicion de éacidos grasos. Los tratamientos

guedaron definidos por la presencia o ausencia de suplemento. El modelo estadistico

utilizado fue:

Yi=M + 6+ € i=1.2 k=1,2,...,n
Yi: ik-ésima observacién de la variable respuesta y
M: media general
e;: efecto del i-ésimo tratamiento de suplementacién

€ i error experimental
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El nimero de repeticiones fue n;= 24 (SUPL) y n,= 22 (CTRL). La diferencia en el
namero de animales fue debida a la pérdida de dos individuos durante el pastoreo
extensivo por causas de depredacion natural.

Debido a que el andlisis de composicion de &cidos grasos se efectud Unicamente
en el grupo F35, el nimero de repeticiones para este caso fue n;=12 (SUPL) y n,=12
(CTRL).

Los resultados se analizaron mediante analisis de varianza empleando el
procedimiento GLM de SAS. Las medias se compararon a través del procedimiento de

medias minimas cuadradas (LSM).

3.6.3. Cronologia dentaria
Se utiliz6 un DCA para analizar los resultados de cronologia dentaria. En cada
faena se registré en los animales la presencia de incisivos centrales deciduos (DL) o
permanentes (1D 6 2D). Para el analisis de los resultados se utilizé el procedimiento
GENMOD de SAS considerando a la variable respuesta con distribucion de tipo
binomial. EI nimero de repeticiones fue n=12 (SUPL), n=12 (CTRL), n=12 (F35) y
n=10 (F50).

3.6.4. Calidad de la canal y de la carne
Se utilizé6 un DCA con un arreglo factorial 2 x 2 para evaluar los resultados de
calidad de la canal y de la carne. Los factores considerados fueron la presencia de
suplemento con los niveles SUPL y CTRL; y el peso de faena con los niveles F35 y

F50. El modelo estadistico utilizado fue:

Yik= M+ o + B+ (af) + €k i=1,2 j=1,2 k=1,2,..,n;

Yik: ik-ésima observacion de la variable respuesta y
M: media general

a;: efecto del i-ésimo nivel de suplemento

B;: efecto del j-ésimo nivel de categoria de faena
(aB);: efecto de interaccion

€ jk. error experimental

El nUmero de repeticiones fue n=12 (CTRL F35), n=12 (SUPL F35), n=10 (F50
CTRL) y n=12 (F50 SUPL).
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Solo para el momento de faena F50 se consider6 ademas a la categoria dentaria
como variable clasificatoria, DL y 1D 6 2D, para analizar los resultados de calidad de la
canal y de la carne. En este caso el nimero de repeticiones fue n=7 (SUPL, DL); n=5
(SUPL, 2D); n=7 (CTRL, DL) y n=3 (CTRL, 2D).

Dentro de los andlisis de calidad de carne, se utilizé un DCA con arreglo factorial 2
X 2 X 2 para analizar la fuerza de corte de la carne. Los factores considerados fueron la
presencia de suplemento con los niveles SUPL y CTRL; el momento de faena con los
niveles F35 y F50 y los dias de maduracion post faena con los niveles 1 y 6 dias. El

modelo estadistico utilizado fue:

Yik= M+ ai + By + Xk + (@B) + (aX)ik + (BX)ik + (ABX)ijk + € iju
i=1.2 j=1,2 k=1,2 I=1-nj

Yi: ik-ésima observacién de la variable respuesta y

M: media general

a;: efecto del i-ésimo nivel de suplemento

B;: efecto del j-ésimo nivel de peso de faena

Xk. efecto del k-ésimo nivel de dia de maduracion

(ap)j: efecto de interaccion entre el i-ésimo nivel de suplemento y el j-ésimo
nivel de peso de faena

(ax)ik: efecto de interaccion entre el i-ésimo nivel de suplemento y el k-ésimo
nivel de dia de maduracion

(Bx)i: efecto de interaccion entre el j-ésimo nivel de peso de faena y el k-ésimo
nivel de dia de maduracion

(aBx)j: efecto de interaccion entre el i-ésimo nivel de suplemento, el j-ésimo
nivel de peso de faena y el k-ésimo nivel de dia de maduracién

€ ji: error experimental

Los resultados se analizaron mediante analisis de varianza empleando el

procedimiento GLM de SAS. Las medias se compararon a través de LSM.

3.6.5. Clasificacion de las canales segun la conformaciéon y el grado de

engrasamiento
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Se utilizé un DCA para analizar los resultados de la clasificacion de las canales.
Para ello, se utilizé el procedimiento GENMOD de SAS considerando a la variable
respuesta con una distribucion de tipo binomial.

El nimero de repeticiones fue n=12 (CTRL), n=12 (SUPL), n=12 (F35) y n=10
(F50).
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4. RESULTADOS

4.1. Cronograma del periodo de suplementaciony fae  nas

El periodo de suplementacion invernal se realiz6 desde el 15 de junio (dia 0) hasta
el 18 de septiembre (dia 95). La esquila se realiz6 el 10 de septiembre de 2007.

El grupo SUPL F35 alcanzo los 35 kg de PV y una CC mayor a 2,5 (condiciones de
faena) a los 130 d y el grupo CTRL F35 a los 150 d. Los animales correspondientes a
los grupos SUPL F35 y CTRL F35, se faenaron los dias 31/10 y 19/11
respectivamente. Los restantes animales de ambas dietas alcanzaron el peso de faena
establecido para F50 a los 215 d (para CTRL F50 y SUPL F50, respectivamente) y la
faena se realiz6 el 20/01/2008.

4.2.  Evolucién del peso vivo

Los grupos de corderos CTRL y SUPL iniciaron el periodo de suplementacion
invernal (dO) sin diferencias en el PV (29,5+2,9 kg; P = 0,32) pero al final de este
periodo (d95) los corderos SUPL resultaron 13 % mas pesados (P < 0,001) que los del
grupo CTRL. Asimismo, a los 130 d, el PV de los animales del grupo SUPL también
superd (P = 0,02) al peso del grupo CTRL en un 9%. Sin embargo, luego de esta
fecha, no se encontraron diferencias (P = 0,11) en el PV entre dietas a los 157 d como
tampoco (P =0,42) a los 215 d (Cuadro 1).

Cuadro 1. Evolucién del peso vivo (kg) de los animales para dos dietas (CTRL y
SUPL). Medias minimas cuadradas y error estandar (EE). Entre paréntesis nimero
de animales.

Dieta
Dias, d CTRL SUPL EE P
0 30,0 (22) 29,1 (24) 2,9 0,32
95 29,8 (22) 33,6 (24) 3,2 < 0,001
130 33,2(22) 35,5(24) 3,0 0,02
157 37,4 (22) 39,3(12) 3,2 0,11
215 50,8 (10) 51,1 (12) 3,6 0,42

dO: inicio de suplementacion

d95: fin suplementacion

d130: determinacion PV SUPL F35

d157: determinacién PV CTRL F35

d215: determinacion PV SUPL F50 y CTRL F50

El ADPV durante el periodo de suplementacion invernal (0-95 d) fue mayor (P <

0,001) en el grupo SUPL que en el CTRL. Durante la suplementacion invernal los
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animales del grupo CTRL perdieron PV, aunque en los periodos de 96-130 d y 131-
157 d sus ADPV fueron 78,2% y 44,9% mayores, respectivamente, a los del grupo
SUPL (P < 0,003). Finalmente, no se observaron diferencias (P = 0,62) en el ADPV

entre ambas dietas para el periodo comprendido entre los 158 y 215 d (Cuadro 2).

Cuadro 2. Aumento diario del peso vivo (ADPV, g) de los animales para dos dietas
(CTRL y SUPL). Medias minimas cuadradas y error estandar (EE).

Dieta
Periodo, dias CTRL SUPL EE P
0-95 -1,6 47,1 17 < 0,001
96-130 97,9 54,5 21,9 < 0,001
131-157 154,7 106,5 32,7 0,003
158-215 226,7 219,5 334 0,620

4.3. Evolucién de la condicion corporal

Al momento del inicio del trabajo la CC de los animales fue semejante (2,2+0,2; P =
0,60) para los dos dietas, mientras que al final de la suplementacién (95 d) los
animales SUPL presentaron mejor (P < 0,001) CC, al igual que a los 130 d (P =
<0,001) y 157 d (P = 0,05). No se observaron diferencias (P = 0,30) en la CC al entre
dietas a los 215 d (Cuadro 3).

Cuadro 3. Evolucién de la condicién corporal* (puntos) de los animales para dos
dietas (CTRL y SUPL). Medias minimas cuadradas y error estdndar (EE). Entre
paréntesis nimero de animales.

Dieta
Dias (d) de experiencia CTRL SUPL EE P
0 2,3 (22) 2,2 (24) 0,2 0,60
95 2,3 (22) 2,6 (24) 0,2 < 0,001
130 2,5(22) 2,7 (24) 0,1 < 0,001
157 2,7 (22) 2,8 (12) 0,1 0,05
215 3,0 (10) 2,9 (12) 0,2 0,30

* Escala de 1 a 5, donde: O=estado malo y 5=estado muy bueno (Jeffries, 1961)

4.4. Cantidad y calidad de lana

La suplementacion invernal no afect6 (P = 0,23) a la cantidad de lana producida ni
(P > 0,05) en las diferentes variables de calidad de lana evaluadas. El peso del vellon

sucio y limpio en los corderos pesados fue de 2,44+0,05 kg y 1,79+0,04 kg
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respectivamente. El rendimiento al lavado fue de 73,7+0,58 %. El diametro medio de la
fibra fue de 16,58+0,19 u. El largo de mecha fue de 68,6+1,24 mm y por ultimo, la
resistencia a la traccion fue de 41,740,99 N/ktex.

4.5. Mediciones pre faena

4.5.1. Cronologia dentaria

No se registré la erupcién de incisivos permanentes en el momento de faena F35
en ninguna de las dos dietas. El inicio de la emergencia de los incisivos permanentes
se observo hacia finales del mes de noviembre.

La erupcion de incisivos permanentes se observé sélo en el momento de faena F50
y se registré en 5 animales del grupo SUPL (42%) y en 3 animales del grupo CTRL
(30%), no se detectaron diferencias (P = 0,67) entre estos porcentajes.

4.5.2. Peso vivo y condicion corporal a la faena

Se detect6 efecto de interaccion (P = 0,02) de la dieta y el momento de faena sobre
el PVPF. Los animales del grupo CTRL F35 presentaron mayor PVPF (P = 0,02) que
los del grupo SUPL F35 (35,5+0,88 kg y 32,5+0,88 kg, respectivamente).
Contrariamente, en el momento de faena F50 no se observaron diferencias en el
PVPF (P = 0,33) entre dietas (47,23+0,68 kg).

El efecto del momento de faena sobre la CCPF resulté independiente de la dieta (P
= 0,64). No se observaron diferencias (P = 0,15) en la CCPF entre los animales CTRL
y SUPL (2,75+0,04) como tampoco (P = 0,07) entre los grupos F35 y F50 (2,8+0,04).

4.6. Mediciones post faena

4.6.1. Calidad de la canal

No se detectd efecto (P > 0,05) del tipo de denticion sobre ninguna de las
caracteristicas de calidad de la canal y de la carne evaluadas en F50; por lo que los
animales con denticion decidua (o diente de leche) como los que presentaron dientes
permanentes se consideraron como un Unico grupo dentro del momento de faena F50
respetando las dietas CTRL y SUPL.

El AOB fue la Unica variable en donde el efecto de la suplementacion dependio del
momento de faena (P = 0,03) (Figura 3). En el grupo F35 los animales CTRL tendieron
a presentar un AOB mayor (P = 0,07) que los SUPL (13,2 + 0,31 cm?y 12,1 + 0,41
cm?, respectivamente). En el caso de la faena F50 esta tendencia resulté inversa,
aunque la diferencia fue a favor de SUPL (15,24 + 0,52 cm?) respecto a CTRL (14,41 +
0,4 cm?) no resultd significativa (P = 0,74).
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Figura 3. Area de ojo de bife (AOB, cm? para dos dietas CTRL y SUPL en dos

momentos de faena F35 y F50. Las barras indican el EE.

El ICP fue menor (P < 0,001) en el tratamiento F35 respecto del F50. EI PCC del

tratamiento F50 resulté 43 % superior que en F35. EI R, el ICC, los porcentajes de GO,

GM, CR y EGD fueron mayores (P < 0,05) en las canales F50 que en F35, no
difiriendo (P > 0,05) entre dietas (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Caracterizacion de la canal para dos momentos de faena (F35 y F50).

Medias minimas cuadradas y error estdndar (EE).

Momento de faena F35 F50 EE P
N° animales 24 22
Caracteristicas de la canal
Peso canal caliente, kg (PCC) 156 22,3 1,63 < 0,001
Rendimiento *, % 46 47,5 1,68 0,02
indice compacidad de la canal ?, ICC 0,25 0,32 0,02 < 0,001
indice compacidad de la pierna 3 1IcP 0,61 0,69 0,04 < 0,001
Grasas
Omental, % del PCC 0,89 2,70 0,61 < 0,001
Mesentérica, % del PCC 1,63 1,99 0,56 0,04
Cobertura renal, % del PCC 0,62 09 0,14 < 0,001
Dorsal, espesor, mm 0,74 1,68 0,4 < 0,001

'Rendimiento: PCC/PVPF

%indice compacidad de la canal: PCO/long canal.

®indice compacidad de la pierna (G/F)

4.6.2. Clasificacién de la canal

4.6.2.1. Conformacion y cobertura grasa

No se encontraron diferencias (P = 0,57) en los niveles de conformacion de las

canales entre las dietas. Sin embargo al comparar los niveles de conformacion segun

el momento de faena se observé que las canales F35 se distribuyeron principalmente

entre los niveles de conformacion inferior (P: 29,2 %) y menos buena (O: 62,5 %);

mientras que las canales F50 presentaron mayor (P < 0,001) porcentaje de canales

clasificadas con un nivel de conformacion buena (R: 81,8 %) y menos buena (O: 18,2

%), sin presentar ejemplares en el nivel inferior (Figura 4).



39

100

I 35
80 4 [ F50 ]

60 -

40 1

N I Iﬂ I
0

P (inferior) O (menos buena) R (b uena)
Nivel de conformacion

% de carcasas en cada
nivel de conformacion

Figura 4. Clasificacion visual de las canales segun la conformacion para dos
momentos de faena: F35 y F50.

No se encontraron diferencias (P = 0,43) en los niveles de cobertura grasa de las
canales de los tratamientos CTRL y SUPL. Por otro lado, el nivel de cobertura grasa
de las canales del grupo F50 fue mayor (P < 0,001) que en el grupo F35 (Figura 5).
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Figura 5. Clasificacion de las canales segun el nivel de cobertura grasa para dos
momentos de faena: F35 y F50.

4.6.2.2. Medidas de la canal

El efecto del momento de faena fue independiente (P > 0,05) de la dieta para las
medidas de la canal evaluadas, excepto la longitud de la canal (L) que fue la Unica
variable afectada por la dieta en F35. Las canales del grupo CTRL presentaron mayor
(P =0,01) L que las del grupo SUPL (62+0,36 cm y 60+0,56 cm, respectivamente). En
el momento de faena F50 no se observaron diferencias (P = 0,22) en la L entre dietas
CTRL y SUPL (66,64+0,36 cm).
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La longitud de la pierna (F) (31,6 £ 0,22 cm) fue la Unica variable donde no se
encontraron diferencias (P = 0,11) entre las dietas como tampoco (P = 0,60) entre los
momentos de faena. Todas las medidas de la canal restantes fueron superiores (P <
0,05) en la faena F50 que en la F35 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Medidas internas y externas de la canal (cm) para dos momentos de faena
(F35 y F50). Medias minimas cuadradas y error estandar (EE).

Momento de faena F35 F50 EE P

N° animales 24 22

Medidas de la canal, cm

ancho grupa (G) 20 22 0,82 < 0,001
ancho torax (Wr) 21 23 1,36 < 0,001
profundidad térax (Th) 28 30 0,96 < 0,001
longitud pierna (F) 32 32 1,52 0,110
perimetro grupa (B) 58 65 1,78 <0,001

4.6.3. Despiece de la canal

El peso de todas las piezas fue mayor en el grupo F50 que en F35 (P < 0,05).

Tanto en el momento de faena F35 como en el F50, el mayor porcentaje de
contribucién a la media canal estuvo dado por el costillar incluyendo los bajos; seguido
de el cuarto trasero, la paleta y por ultimo el cogote y la cola (Cuadro 6). Sin embargo
los porcentajes de contribucion fueron afectados por los tratamientos. El efecto de la
dieta sobre el porcentaje de contribucion de cuartos a la media canal estuvo
influenciado (P = 0,01) por el momento de faena. La mayor (P = 0,001) proporcién del
cuarto trasero se observé en las canales de SUPL F35, mientras que las menores
proporciones de este corte se observaron en F50 tanto CTRL como SUPL. La
proporcion de CTRL F35 fue intermedia. El porcentaje de la paleta fue superior (P =
0,03) en SUPL que en CTRL y en F35 que en F50 (P<0,001). La proporcién de
costillar fue afectada s6lo por el momento de faena, siendo mayor (P < 0,001) en F35
que en F50. El porcentaje de cogote fue mayor (P < 0,001) en F50 que en F35 y no
fue afectado por la dieta (P = 0,25). La proporciéon de cola no fue afectada (P = 0,63)
por la dieta ni por al momento de faena (P = 0,10).
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Cuadro 6. Peso de las piezas carnicas (kg) y porcentaje de contribucion de las
mismas a la media canal izquierda para dos dietas (CTRL y SUPL) y dos momentos
de faena (F35 y F50). Medias minimas cuadradas y error estandar (EE).

Momento faena F35 F50 EE P

Dieta CTRL SUPL CTRL SUPL M. faena Dieta Interac
Pieza, kg

paleta 1,39 1,30 1,81 1,88 0,15 <0,001 0,73 0,09
cuarto trasero 2,55 2,40 3,46 3,50 0,27 <0,001 0,583 0,25
costillar con

bajo 3,20 2,92 4,35 4,35 0,42 <0,001 0,13 0,45
cogote 0,61 0,47 0,99 1,00 0,14 <0,001 0,15 0,06
cola 0,06 0,06 0,09 0,09 0,01 <0,001 0,86 0,54
Pieza, %

paleta 18,0 18,2 16,5 17,1 0,95 <0,001 0,03 ns
cuarto trasero 325 b 337 a 315 ¢ 31,8 ¢ 0,90 <0,001 0,001 0,01
costillar con

bajo 40,9 40,9 39,6 38,6 2,21 0,004 0,66 ns
cogote 7,80 6,60 9 9,10 1,32 <0,001 0,25 ns
cola 0,74 0,75 0,81 0,82 0,13 0,10 0,63 ns

a,b,c: letras distintas en columnas indican diferencias significativas (P < 0,05).

4.6.4. Calidad de la carne

Los resultados del andlisis de estas variables se muestran en el Cuadro 7.

4.6.4.1. pH y temperatura

Se observé efecto de interaccion (P = 0,02) entre la dieta y el momento de faena
sobre el pH a los 45 min post faena (pH45). Los valores medios de pH45 variaron
entre 5,90 y 6,66. El pH45 fue superior (P = 0,02) en SUPL F35 (6,3310,19) respecto
de los tres tratamientos restantes (CTRL F35: 6,15+0,08; CTRL F50: 6,24+0,26 y
SUPL F50: 6,1540,12), los cuales no se diferenciaron (P > 0,05) entre si.

No se registr6 efecto de interaccion (P = 0,13) entre la dieta y la categoria de faena
sobre la temperatura a los 45 min post faena (t45). Las t45 fueron similares (P = 0,10)
entre dietas. Las canales del grupo F50 presentaron mayor (P < 0,001) t45 (36,3+1,8
C) respecto del grupo F35 (32,43+1,9 C).

El efecto de interaccién entre la dieta y el momento de faena sobre el pH a las 24 h
(pH24) no fue significativo (P = 0,17). No se detectaron diferencias (P = 0,17) en el
pH24 entre dietas CTRL y SUPL. El valor de pH24 fue mayor (P = 0,002) en las
canales de los animales F35 (5,55+0,09) respecto del grupo F50 (5,46+0,09).
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El efecto de la dieta sobre la temperatura a las 24 h post faena (t24) fue
independiente (P = 0,06) del momento de faena. La t24 fue mayor (P < 0,001) en los
animales del grupo F50 (13,74+0,7 ) respecto del grupo F35 (9,03+£0,3 ). La t24
resulté mayor (P = 0,001) en el tratamiento CTRL (10,86+2,6C) compa rado con el
SUPL (11,66+2,3 ).

4.6.4.2. Color

El efecto de la dieta sobre la luminosidad (L*) y la coordenada b* de la carne fue
independiente (P = 0,28 y P = 0,55; respectivamente) del momento de faena. La carne
de los animales del grupo F35 presenté mayor (P < 0,001) L* (37,65+1,9 %) y mayor
(P = 0,005) b* (6,84+0,9 %) que la carne de F50 (L*: 34,54+1,9 %; b*: 6,1+0,8 %);
mientras que el color de la carne de SUPL present6 valores de L* (35,24+2,1 %) y b*
(6,2£0,7 %) mas bajos (P = 0,005 y P = 0,02) que en CTRL (L*: 37,2+2,5 %; b*:
6,8+1,05 %).

Con respecto a la coordenada a* del color de la carne, el efecto de interacciéon
entre la dieta y el momento de faena resulté significativo (P = 0,048). Los registros
mas bajos de a* se observaron en la carne del grupo SUPL F50 (20,04+1,2 %). La
carne de SUPL F35 present6 mayor (P = 0,02) a* que en SUPL F50 (20,72+1,04 %;
20,04+1,2 %, respectivamente). No se observaron diferencias (P = 0,38) en a* entre
los tratamientos CTRL y SUPL de los animales F35 (20,92+1 %) y F50 (20,46+ 1,24
%).

4.6.4.3. Capacidad de retencion de agua

El efecto de la dieta sobre la CRA fue independiente (P = 0,17) del momento de
faena. La CRA de la carne de los animales del grupo F35 (31,76%4,8 %) fue mayor (P
< 0,001) respecto del grupo F50 (25,11+3,3 %). No se encontraron diferencias (P =
0,12) en la CRA entre animales CTRL (27,7+4,11 %) y SUPL (29,4+ 6,2 %).

4.6.4.4. Grasa intramuscular

No se observo efecto de la interaccion (P = 0,12) entre las dietas y el momento de
faena. El mayor (P < 0,001) contenido de grasa intramuscular (Gl) se observo en la
carne del tratamiento F50 respecto de F35. El contenido de Gl de la carne fue similar
(P = 0,49) entre los tratamientos CTRL y SUPL (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Caracteristicas de calidad de carne en dos momentos de faena (F35 y F50) y para dos dietas (CTRL y SUPL). Medias
minimas cuadradas y error estdndar (EE).

Momento faena F35 F50
Dieta CTRL SUPL CTRL SUPL EE P
N° de animales 12 12 10 12 Mom faena Dieta Interac

Caracteristica

pH 45min 6,15 b 6,33 a 6,24 b 6,15 b 0,17 0,40 0,37 0,02
t45 min, °C 33,28 31,57 36,29 36,23 1,77 < 0,001 0,10 0,13
pH 24h 5,55 5,54 5,43 5,49 0,09 0,002 0,50 0,17
t24h, °C 8,58 9,47 13,60 13,86 0,56 < 0,001 0,001 0,06
Color

L* 38,84 36,46 35,26 33,94 1,68 < 0,001 0,005 0,28

a* 20,72 ab 21,12 a 20,96 ab 20,04 b 1,09 0,20 0,43 0,048

b* 7,19 6,48 6,34 5,92 0,81 0,005 0,02 0,55
CRA, % 29,97 33,54 24,98 25,22 4,08 < 0,001 0,12 0,17
Gl, g/100g MF 1,61 1,22 3,07 3,22 0,81 < 0,001 0,76 0,12

L*: valor de luminosidad. 0: negro; 100: blanco.

Coordenada a*: oposicion visual rojo-verde (a* >0: rojo; a* <0 verde).
Coordenada b*: oposicion visual amarillo-azul (b* >0: amarillo; b* <0: azul).
a,b: letras distintas en columnas indican diferencias significativas (P<0,05).
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4.6.4.5. Fuerza de corte

No se registro efecto de interaccion entre la suplementacion, el momento de faena
y los dias de maduracion del musculo sobre la fuerza de corte (FC) de la carne (P =
0,58). No se detectd (P = 0,22) efecto de interaccion entre el momento de faena y los
dias de maduracién de la carne como tampoco (P = 0,42) entre la dieta y los dias de
maduracién. Sin embargo, el efecto de la suplementacion sobre la FC fue afectado (P
< 0,001) por el momento de faena. La mayor FC se observé en el grupo SUPL F50
(2,47+0,08 kg) mientras que los valores mas bajos de FC se observaron en el grupo
SUPL F35 (1,98%0,09 kg). Los valores de FC intermedios se observaron en los
tratamientos CTRL F35 (2,30+0,09 kg) y CTRL F50 (2,12+0,10 kg) (Figura 6).

Se observd que luego de un dia de maduracion post faena, la FC de la carne
resulté mayor (P < 0,001) que cuando la carne fue madurada durante 6 dias (2,37 %
0,06 kg y 2,07 + 0,05 kg) (Figura 7).
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Figura 6. Efecto del dieta CTRL y SUPL sobre la fuerza de corte (kg/cm?) del musculo
longissimus en dos momentos de faena F35 y F50. Las barras indican el error
estandar.
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Figura 7. Fuerza de corte (kg/cm?) del musculo longissimus en dos tratamientos de
maduracion de la carne post faena: 1 y 6 dias. Las barras indican el error estandar.

4.6.4.6. Perfil de acidos grasos

Los porcentajes de C16:0, C18:0, C18:1 cis-9 y C18:2n-6 no se diferenciaron (P >
0,10) entre las dietas CTRL y SUPL (Cuadro 8). Tampoco se encontraron diferencias
(P > 0,10) en la proporcion de AGS, AGMI, AGPI n-6, AGPI totales, en la relacion
AGPI/AGS y en el contenido total de acidos grasos. La proporcion de CLA cis9,
transll, C18:1 trans-11, C18:4n-3, C20:4n-3, C22:5 n-3 y de acidos grasos poli-
insaturados omega 3 totales (AGPI n-3) en los acidos grasos totales del musculo
longissimus fue mayor (P < 0,05) en CTRL que en SUPL. El porcentaje de C18:3n3
mostré una tendencia similar (P = 0,06). La relacion AGPI n-6/AGPI n-3, fue superior
en SUPL (P < 0,001) que en CTRL (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Perfil de acidos grasos del musculo longissimus en el momento de faena
F35 para dos dietas (CTRL y SUPL). Medias minimas cuadradas y error estandar

(EE).

Dieta
N°de muestras 6 6
AG (%) CTRL SUPL EE pP=
Cc8:.0 0,01 0,00 0,01 0,341
C10:0 0,06 0,06 0,01 0,731
C12:.0 0,12 0,17 0,02 0,143
C14.0 1,84 2,40 0,23 0,120
Cl14:1 0,02 0,04 0,01 0,080
C15:0 0,52 0,54 0,03 0,660
C16:0 18,10 18,20 0,43 0,880
C16:1 cis-9 0,99 0,88 0,05 0,140
C17:0 1,28 1,19 0,03 0,070
C18:0 19,69 20,03 0,77 0,770
C18:1 trans-9 0,19 0,33 0,06 0,150
C18:1 trans-11 1,74 1,46 0,09 0,050
C18:1 cis-9 27,47 26,19 0,57 0,150
C18:1 cis-11 0,94 0,94 0,05 0,950
C18:2 n-6 7,98 9,26 0,47 0,080
C18:3 n-3 2,55 2,06 0,16 0,060
C20:0 0,02 0,02 0,30 0,300
CLA cis-9, trans-11 0,35 0,28 0,02 0,030
CLA cis-1, trans-13 0,02 0,02 0,00 0,300
CLA transl10, cis-12 0,05 0,05 0,00 0,890
CLA cis-9, cis-11 0,06 0,07 0,01 0,790
C18:4 n-3 0,05 0,04 0,01 0,040
C20:1 cis-11 0,11 0,10 0,01 0,200
C20:4 n-6 2,64 2,71 0,15 0,744
C22:0 0,05 0,04 0,00 0,263
C20:4 n-3 0,10 0,08 0,01 0,050
C22:1 cis-13 0,01 0,01 0,00 0,882
C20:5n-3 1,17 0,94 0,09 0,102
C22:5n-3 1,24 0,98 0,07 0,032
C22:6 n-3 0,37 0,32 0,03 0,200
AGS 39,89 40,91 0,83 0,400
AGMI 29,52 28,16 0,59 0,130
AGPI 16,10 16,39 0,9 0,820
AGPIn-6 10,62 11,97 0,6 0,130
AGPIn-3 5,48 4,42 0,34 0,050
AGPI n-6/ AGPI n-3 1,95 2,73 0,06 < 0,001
AGPI/AGS 0,41 0,40 0,03 0,960
Total AG (g/100g de carne) 1,68 1,58 0,12 0,550

AGPIn3: C18:3+C18:4+C20:4+C20:5+C22:5+C22:6. AGPIn-6:C20:4+C18:2.
AGS: C8:0+C10:0+C12:0+C14:0+C16:0+C18:0+C20:0+C22:0.
AGMI: C14:1+C16:1cis-9+C18:1cis-9+C20:1cis-11+C22:1cis-13. AGPI: AGPI n-3+AGPI n-6.
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5. DISCUSION

5.1. Crecimiento y terminacion de los corderos F35 durante el periodo de

suplementacion invernal y pastoreo

El mayor ADPV y la mayor CC de los corderos SUPL que en CTRL durante el
periodo de suplementacién concuerdan con los resultados reportados en la bibliografia
(Moron-Fuenmayor; Clavero; 1999; Hopkins et al.; 2001; Ponnampalam et al., 2004)
donde se observd mayor PV y mayores ADPV en los corderos suplementados en
pastoreo respecto de los animales sin suplementar.

La pérdida de peso del grupo CTRL durante el invierno evidencia la restriccion
alimenticia a la cual se ven sometidos los animales durante este periodo del afio, lo
gue retrasa su terminacion para faena. Giraudo et al. (1997) y Cueto et al. (1997)
observaron ADPV medios de -20 y -30 g durante el invierno en estudios de recria de
corderas Merino en estepas y mallines de las SMO, respectivamente. No obstante, la
pérdida de peso registrada durante el periodo invernal en el presente trabajo y el
mayor ADPV durante la primavera (d95-d157) del grupo CRTL respecto al grupo
SUPL, indicaria un efecto compensatorio en el tratamiento CRTL. Asi, coincidiendo
con lo observado por Oddy; Sainz, 2002, el crecimiento compensatorio estuvo
asociado con el inicio del rebrote primaveral de las principales gramineas y arbustos
forrajeros de las SMO (Siffredi et al., 1980). Massae y Mtenga (1990) y Atti y Ben
Salem (2008) observaron similar respuesta en el ADPV al mejorar el plano nutricional
de los corderos luego de haberlos sometido a un periodo de restriccion alimenticia.

A pesar del crecimiento compensatorio observado en los animales CTRL al finalizar
el periodo de suplementacion, los animales SUPL alcanzaron el peso de faena de 35
kg 20 d antes que los CTRL. De esta forma, la suplementacion invernal permitiria
adelantar la oferta de corderos pesados en el mercado, pudiendo obtener un precio
diferencial.

Cuando el grupo CTRL F35 alcanz6 el peso de faena de 35 kg, los animales
seleccionados al azar para la faena resultaron mas pesados que aquellos del grupo
SUPL F35. Sin embargo, el PCC no difiri6 entre las dietas. Esto podria estar
relacionado con un mayor peso de los componentes que no forman parte de la canal
(extremidades, cabeza, 6érganos y visceras) en el tratamiento CTRL F35. Fluharty et al.
(1999) y McClure et al. (2000) observaron que dietas con mayor contenido de forraje
incrementaria el tamafio del tracto digestivo, por lo que éste podria haber sido mayor
en CTRL F35 que en SUPL F35.
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Como se esperaba, la CC siguié un patrén similar al de la evolucion del peso final.
Jeffries (1961) demostré que para las razas Merino y Corriedale la relacion entre la CC
y el PV es lineal y positiva. Este comportamiento, no sélo permitid6 que los animales
SUPL alcanzaran antes que los CTRL los 35 kg de PV requeridos para ser faenados,
sino que ademas lo lograran con una CC adecuada. Ademas, coincidentemente con
Russel et al. (1969) la semejanza en la CC previa a la faena estuvo relacionada con
similares niveles de engrasamiento de la canal y de EGD entre las dietas CTRL y
SUPL. Esto podria estar relacionado con el poco tiempo entre las faenas de SUPL F35
y CTRL F35, el cual no seria suficiente para generar diferencias. Los resultados de
EGD observados en este trabajo fueron notablemente inferiores a los valores
registrados en la bibliografia para animales de similar peso vivo pero de diferentes
razas (Diaz et al., 2002; Johnson et al., 2005; Bianchi et al., 2006a), lo cual podria
vincularse con las caracteristicas de la raza Merino que al ser de genotipo lanero y
estar en condiciones extensivas, produce canales de mala morfologia y con una mayor
proporcion de grasas internas que de cobertura (Safiudo, 2006). Es asi como, la
clasificacién segun la conformacion de la canal y los indices de compacidad de la
canal (ICC) y de la pierna (ICP) tampoco reflejaron efectos de la dieta en los corderos
F35.

El contenido de las grasas internas, omental, mesentérica y renal, también fue
semejante entre dietas, coincidiendo con lo reportado por Diaz et al. (2002) en
corderos en pastoreo entre 24 y 28 kg de PV.

A pesar de que no se encontraron diferencias en la conformacion de las canales
F35, el AOB de CTRL F35 fue numéricamente mayor que el de SUPL F35. Teniendo
en cuenta que el AOB es un indicador de crecimiento del musculo (Bianchi, 2006), un
valor mas alto podria relacionarse con el mayor PV pre faena de los corderos CTRL
F35, a su vez asociado a un mayor tiempo de pastoreo. En general, los valores
observados de AOB fueron similares a los reportados por Perlo et al. (2008) para
corderos de raza Corriedale de similar peso vivo alimentados con una pastura de
alfalfa, o con pellet de lino y heno de alfalfa. Ponnampalam et al. (2004) no observaron
efectos de diferentes dietas sobre el AOB de corderos Merino cruza de similar PV. Por
otro lado, Zervas et al. (1999) observaron mayor AOB en corderos alimentados con
heno y concentrado que en corderos en pastoreo.

La mayor longitud de la canal (L) de CTRL F35 que en SUPL F35 podria vincularse
a la mayor edad de los animales CTRL con respecto de los SUPL, similarmente a lo
arriba sefalado para el AOB. Como se menciond anteriormente, a pesar de las
diferencias en el AOB y la L entre SUPL F35 y CTRL F35, el peso de la canal no fue

diferente.
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El mayor porcentaje de contribucidn del cuarto trasero y la paleta en las canales
SUPL F35 podria estar relacionado con el crecimiento de estas piezas en relacion al
resto del cuerpo del animal. La paleta y el cuarto trasero, son piezas de maduracion
temprana, es decir que crecen a un ritmo mas lento que el resto del cuerpo pero
adquieren con el tiempo una mayor importancia relativa (Ruiz de Huidobro; Cafieque,
1994; Luaces et al., 2007). Entonces, la suplementacion podria haber afectado tanto al
ritmo de crecimiento como a la maduracion de los corderos SUPL F35. Otros autores
(Moron-Fuenmayor; Clavero, 1999) no hallaron diferencias en los porcentajes de
contribucion de paleta y cuarto trasero en corderos suplementados con concentrados o
en pastoreo, pero reportaron mayor peso de los cortes comerciales en los animales
suplementados. En este trabajo no se observd efecto de la dieta sobre el peso de las
piezas cérnicas.

Los resultados de la cronologia dentaria coinciden con lo reportado por Wilson y
Durkin (1984) y Cocquyt et al. (2005) quienes observaron que la emergencia de los
incisivos centrales permanentes en ovinos se produjo luego de los 12 meses de edad.
Por otro lado, en el presente trabajo la suplementacién no afectd la precocidad de
emergencia de los incisivos permanentes contrariamente a lo reportado por Matika et
al. (1982), quienes observaron mayor precocidad de emergencia de los incisivos
permanentes en animales con mayores ADPV.

En sintesis, el principal efecto de la suplementacion invernal sobre el crecimiento y
terminacion de los animales SUPL F35, consistié en acortar el periodo necesario para
alcanzar las condiciones de faena; mejorando la conformacion de la paleta y el cuarto
trasero, dos piezas de alto valor comercial, en términos de mayor porcentaje de
contribucién en el peso de la canal.

A pesar de los efectos de la suplementacion, y en coincidencia con Atti y Ben
Salem (2008), el crecimiento compensatorio podria visualizarse como una herramienta

de manejo dentro del sistema de recria de corderos en pastoreo extensivo.

5.2.  Crecimiento y terminacion de los corderos F50 en pastoreo extensivo.

Cuando el periodo de engorde se extendi6 para alcanzar el peso de faena F50, el
mayor crecimiento primaveral en CTRL F50 respecto a SUPL F50 permitié6 compensar
completamente las diferencias de peso generadas por la suplementacion. De este
modo, ambos tratamientos nutricionales (CTRL y SUPL) alcanzaron el peso de faena
F50 en el mismo momento. A partir de que los corderos CTRL alcanzaron el mismo
peso que los SUPL, los ADPV y la CC de ambos grupos fueron similares hasta la

finalizacion del engorde. Los ADPV logrados durante el periodo en que los corderos
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estuvieron pastoreando en los mallines fueron similares a los reportados por Bianchi et
al. (2007) con corderos pesados en pastoreo de pasturas implantadas.

De manera similar a lo hallado por Solomon et al. (1980), Kremer et al. (2004) y
Abdullah; Qudsieh (2008) las canales del tratamiento F50 mostraron mayor
rendimiento que las del tratamiento F35. El peso de la canal aumenta con el aumento
del PVPF, pero en una proporcion mayor a éste, por tener un coeficiente de alometria
mayor a 1 respecto al PVPF; por ello la relacion PCC/PVPF, que representa el
rendimiento (R) de la canal, aumentara con el incremento del PVPF del animal
(Piazza, 2008).

En este experimento se observd que el aumento de PV de los animales, y
consecuentemente la edad, mejoré la morfologia de las canales debido al incremento
de los diametros de anchura y espesor a expensas de la disminucion de los diametros
longitudinales. Safiudo (2006) observé resultados similares al trabajar con corderos de
10, 20 y 30 kg de PV. A pesar de que no se observaron diferencias en la CCPF entre
los tratamientos F35 y F50, las canales de F50 resultaron mejor conformadas (Figura
4), coincidiendo con Diaz et al. (2002) quienes reportaron mejores indices de
conformacion en las canales de corderos de mayor peso de faena.

Corroborando los resultados de Osorio et al. (1995) y Martinez-Cerezo et al. (2005),
el nivel de engrasamiento externo de las canales aumentd con el PVPF. En este
trabajo se observé que el 36 % de las canales del tratamiento F50 se clasificaron con
un mayor nivel de engrasamiento que las canales F35 (Figura 5). Segun Dedominicis y
Gonzalez (2008), tanto la conformacion como el grado de engrasamiento tienden a
aumentar con el incremento de peso de las canales. Del mismo modo, las canales F50
presentaron mayor EGD que las F35, lo que indicaria que el periodo de pastoreo
posterior a la suplementacion favorecio al incremento del nivel de grasa subcutanea en
la canal. A pesar de ello, los valores observados fueron menores a los encontrados
normalmente en ovinos (entre 2,54 mm y 7,62 mm); lo que segun Piazza (2008) no es
deseable ya que se requiere una minima capa de grasa para dar proteccion a la carne
subyacente y que ésta tenga calidad sensorial. Sin embargo, Safiudo et al. (2000)
sugirieron que el nivel de engrasamiento resulta una caracteristica a tener en cuenta,
ya que segun el mercado, la carne con exceso de grasa posee una menor
aceptabilidad por parte del consumidor.

La proporcién de grasas internas en la canal (GO, GM y CR) fue mayor en F50
comparado con F35, en coincidencia con Chestnutt (1994). Este autor reportd6 mayor
contenido de grasas internas en canales mas pesadas en corderos Suffolk cruza y
ademas, Okeudo; Moss (2005) encontraron una alta correlacion entre el incremento de

peso de la canal y el contenido de grasas.
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El mayor AOB observado en las canales F50 respecto de F35, se deberia
principalmente al mayor tamafio de las primeras (Cuadros 4 y 5) si se considera que el
AOB se encuentra directamente relacionado con el peso de la canal y/o el PV del
animal (De Barbieri et al., 2003). En concordancia, las medidas de la canal de F50
fueron, en general, de mayor magnitud que en F35 con excepcién de la medida F
(longitud de la pierna), la cual fue semejante entre F35 y F50. Resultados similares en
las medidas de la canal, fueron reportados por Bianchi et al. (2006b) cuando comparo
corderos livianos y pesados.

Los menores indices de compacidad (ICC e ICP) en las canales F35 parecerian
indicar un mayor crecimiento en tamafio que en musculatura de los animales mas
livianos o mas jovenes. Es asi como en la bibliografia (Osorio et al.; 1995; Bianchi et
al. 2006b; Santos et al., 2007) se han reportado resultados similares aunque las
canales con menor ICC presentaron proporciones de piezas carniceras similares a las
de canales de mejor ICC. En este trabajo se observé que los porcentajes de paleta,
cuarto trasero y costillar fueron superiores en el tratamiento F35 que en F50, mientras
gue el porcentaje de cuello aumentd con el peso de la canal. La disminucién de las
proporciones de determinadas piezas en la canal con el incremento del peso de faena,
reflejarian diferentes patrones de crecimiento de las distintas regiones de la canal
(Kempster et al., 1987; Santos et al., 2000). Abdullah y Qudsieh (2008), observaron
una disminucion de los porcentajes de la paleta y los cuartos con el incremento del
peso de la canal; mientras que no hallaron diferencias en la proporcién del costillar en
canales de corderos enteros de raza Awassi.

Finalmente, las principales diferencias entre las canales F35 y F50 estuvieron
asociadas principalmente al momento de faena y al mayor tiempo de pastoreo de F50
luego del periodo invernal. El mayor PV en F50 mejor6 la conformacion de las canales
lo que estuvo asociado con un mayor grado de engrasamiento interno y externo. Es
asi como las mayores medidas de la canal, la mejor conformacion y el mayor nivel de

engrasamiento en F50 que en F35, indicarian dos categorias de faena diferentes.

5.3 Produccién de lana

Si bien existen antecedentes bibliograficos que indicarian mayor produccion de lana
en animales con un mejor nivel nutricional (Hynd, 1994; Reis; Sahlu, 1994; Mueller et
al., 1995; Brand; Franck, 2000), en este trabajo no se observaron efectos de la
suplementacion invernal sobre la cantidad o calidad de lana.

La suplementacion invernal tampoco afectd el diametro medio de la fibra (DMF) o
finura, lo cual estaria vinculado con la menor sensibilidad de las razas de lana fina a
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las fluctuaciones de finura debidas a cambios nutricionales, comparado con razas de
lana mas gruesa (Hynd; Masters, 2002). Los resultados del presente trabajo podrian
vincularse con el bajo nivel de suplemento utilizado, si se considera que el crecimiento
de la lana es afectado principalmente por el nivel proteico (Slen et al.,1952) y el aporte
de aminoécidos de tipo azufrados especificamente cistina en la dieta (CSIRO, 1990).
Finalmente, cabe mencionar que, teniendo en cuenta que el DMF es el mayor
determinante del precio pagado por la lana limpia (Reis; Sahlu, 1994; Mueller et al.,

2001) resulta interesante que el dieta no lo haya afectado.

5.4 Calidad de la carne

A pesar de que el pH45 fue mas elevado en el musculo de SUPL F35 respecto de
los demas tratamientos, los valores obtenidos se encontraron dentro del rango normal
informado en la literatura (Geesink et al., 2001; Santos-Silva; Vaz Portugal, 2001; Diaz
et al., 2003; Teixeira et al., 2005). Esta respuesta puede deberse a que las reservas de
glucégeno previas a la faena en los animales SUPL F35 pudieron ser bajas. Sin
embargo, si esto fuese asi el pH24 también deberia ser mayor en SUPL F35 que en
los demés tratamientos, lo que no se constato. Solo se aprecio similitud entre SUPL y
CTRL F35, cuyas magnitudes tendieron a ser mas elevadas que para CTRL F50 y
SUPL F50. Los valores de pH24 fueron similares a los reportados en la bibliografia
(McGeehin et al., 2001; Martinez-Cerezo et al., 2005) para corderos Merino y de otras
razas de equivalentes pesos de faena. Ademas, segun Martinez-Cerezo et al. (2005) y
Safiudo (2006) estos valores observados indican un buen manejo presacrificio de los
animales y la ausencia de estrés durante la faena, coincidentemente con Devine et al.
(1993) y Safiudo et al. (1998b) quienes asumen que valores de pH24 superiores a 5,8
son considerados como indeseables.

Los resultados semejantes de pH24 entre las dietas (CTRL y SUPL) para ambos
momentos de faena (F35 y F50) podrian estar asociados a que todos los tratamientos
tenian similares niveles nutricionales pre faena. Coincidentemente con Lowe et al.
(2003), el nivel de suplemento otorgado a los animales en pastoreo, no habria sido
suficiente para generar mayores reservas de glucoégeno y por ende, menores valores
de pH24 en el muasculo. Diversos autores han observado valores de pH24 mas
elevados en corderos terminados en pastoreo respecto de corderos alimentados con
una mezcla de pasturas y concentrados o Unicamente con concentrados (Hopkins et
al., 2001; Jacob, 2005; Perlo et al., 2008). Las diferencias mencionadas por estos
autores estarian asociadas a un mejor nivel nutricional de los animales alimentados a
base de concentrados, lo que conduce a reservas de glucégeno pre faena mas
elevadas y consecuentemente valores pH24 més bajos en el musculo.
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El menor pH24 observado en F50 respecto de F35 podria estar relacionado con la
mayor edad de los animales F50. Cabe mencionar que en general la edad y el peso
del animal se analizan en conjunto ya que un mayor peso implica mayor edad. Devine
et al. (1993) asociaron bajos valores de pH24 con la menor susceptibilidad al estrés en
animales de mayor edad.

Por otro lado, en otros trabajos se ha reportado la disminucion del pH24 con el
aumento del peso de faena en corderos (Safiudo et al., 1996, 1998b; Vergara et al.,
1999; Bianchi et al., 2006b) y en algunos casos esta respuesta se encuentra vinculada
con el aumento de la concentracion de glucégeno en animales de mayor edad.

La temperatura inicial de las canales, a los 45 minutos post faena (t45) fue mayor en
F50 que en F35. Los valores de temperatura a los 45 min post faena (t45) estuvieron
dentro de los rangos normales reportados en la literatura (Geesink et al., 2001;
Abdullah; Qudsieh, 2009). La t24 resultd superior en los animales SUPL para los dos
momentos de faena y podria vincularse con una accion de proteccién contra el frio
debida a la cobertura grasa de la canal (Safiudo et al., 2000; Okeudo; Moss, 2005).
Sin embargo, los resultados de engrasamiento de la canal no mostraron diferencias
entre dietas.

A pesar de que los valores de pH24 fueron més elevados en F35 que en F50, esto
no causd que el color de la carne fuera mas oscuro (menor L*). El valor de L*
disminuy6 con el incremento del peso del animal entre los momentos de faena F35 y
F50. Ademas, la coordenada b* también fue menor en el misculo de F50, coincidiendo
con los resultados reportados en la bibliografia (Santos-Silva et al., 2002b; Martinez-
Cerezo et al., 2005; Silva Sobrinho et al., 2005, Teixeira et al., 2005 y Wiese et al.,
2005). La disminucion de L* con el incremento del peso de faena también fue
observado por Safiudo et al. (1996) y Santos-Silva et al. (2002a). En este sentido,
diversos autores (Lawrie, 1998; Field et al., 1990; Safudo et al., 1996) mencionaron
gue el color de la carne resulta mas oscuro en los animales de mayor edad, y en
consecuencia de mayor peso, principalmente debido al aumento de la cantidad de
pigmentos.

La alimentacién es otro factor que tiene incidencia en el color de la carne y ha sido
reportado que la carne de ovinos y bovinos en pastoreo es mas oscura respecto de
animales alimentados con concentrados (Priolo et al., 2001, 2002). A pesar de ello, en
este trabajo se observaron mayores valores de L* y b* en la carne de los animales
CTRL respecto de los grupos SUPL. Segun Priolo et al. (2001), la L* de la carne
estaria fuertemente influenciada por el valor del pH24, donde a mayor pH24 menor L*.
Asimismo, Page et al. (2001) observaron que a medida que el pH24 del musculo de

bovinos aumenta, disminuyen todos los componentes del color, esto es L*, a* y b*.Sin
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embargo en este trabajo los valores de pH24 fueron similares entre los grupos CTRL y
SUPL, lo que indicaria, en coincidencia con el autor, que este factor no es el Gnico que
afecta al color de la carne. Algunos autores (Hedrick et al., 1983; Priolo et al., 2001)
mencionan que el mayor contenido de Gl de la carne puede ser responsable en parte
de una carne mas clara, debido a que la grasa es mas luminosa que la carne y
entonces su presencia incrementaria el valor de L* de la carne. Pese a ello, en este
trabajo el contenido de Gl fue semejante para los tratamientos CTRL y SUPL para
ambos momentos de faena (F35 y F50). Santos-Silva et al., (2002a) no encontraron
diferencias en la coordenada L* entre sistemas de alimentacion a base de pasturas o
concentrados en corderos Merino Branco y cruza con llle de France. Nuernberg et al.
(2008) observaron valores de L* similares en corderos en pastoreo extensivo. A
diferencia de los demas componentes del color, la coordenada a* fue mas baja en el
tratamiento F50 contrariamente con Bianchi et al. (2006a) quienes reportaron mayor
valor de a* en corderos pesados de mayor edad y peso respecto de corderos mas
jovenes y mas livianos.

La causa mas importante que determina un mayor valor de CRA seria un valor de
pH24 elevado en el muasculo. Un mayor CRA implica que el agua se encuentra
fuertemente atrapada en el musculo por accion capilar, y por lo tanto resulta menos
jugosa. La mayor CRA observada en la carne de F35 respecto de F50 estaria
asociada al mayor pH24 observado en el momento de faena F35. De la misma forma,
los resultados de CRA para F50 estarian vinculados al menor pH24 de la carne. Los
resultados obtenidos fueron similares a los valores reportados por Vergara et al.
(1999) en corderos de raza Manchega. Safiudo et al. (1996) no encontraron
diferencias en los valores de CRA entre corderos faenados a los 8,06 kg, 10,22 kg y
13,42 kg. No obstante Santos-Silva et al. (2002a y 2003) encontraron valores de CRA
en corderos Merino Branco superiores a los observados en este trabajo. Bianchi et al.
(2006b) ha reportado una disminucion de la CRA con el aumento del PV en corderos
Corriedale puros y cruza; sin embargo los resultados observados en este experimento
son marcadamente superiores a los reportados por Bianchi (2006). A pesar de ello,
Safiudo et al. (1998b) reportaron que los resultados de los efectos del peso de faena
sobre la CRA son controversiales en diversos trabajos de la literatura y Pla Torres
(2005) informo valores de CRA con una respuesta variable para corderos de diferentes
pesos al sacrificio.

El nivel de engrasamiento del animal se incrementa conforme aumenta el PV y la
edad (Safiudo et al., 1998b; Martinez-Cerezo et al., 2005; Santos et al., 2007). Es asi
como en este trabajo se observé que el contenido de grasa intramuscular (Gl) en la

carne del tratamiento F50 fue méas de dos veces superior a la del tratamiento F35,
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pese a que los resultados observados resultan bajos si se los compara con otros
valores obtenidos en corderos Merino en pastoreo (Garcia et al., 2008), en la raza
Corriedale (Bianchi 2006) y en corderos Merino espafol y Rasa Aragonesa (Martinez-
Cerezo et al., 2005).

Los resultados de GI en el tratamiento F35 fueron similares a los reportados por
Perlo et al. (2008) en corderos Corriedale en pastoreo y por Aurousseau et al. (2004)
para corderos llle de France en pastoreo. Moron-Fuenmayor; Clavero (1999)
informaron mayor contenido de Gl en corderos suplementados con concentrados
comparado con corderos en pastoreo; no obstante en este trabajo no se hallaron
diferencias entre las dietas.

Es importante aclarar que la grasa de la carne es el componente mas variable y su
contenido depende de diversos factores entre los cuales se puede mencionar, entre
otros, la edad y/o el PV y la alimentacion (Diaz et al., 2005).

Segun Warriss (2003), la fuerza de corte (FC) de la carne tiende a disminuir con el
incremento de la Gl, ya que la grasa resulta mas blanda que el masculo. Sin embargo
en este trabajo no se observé una relacién marcada entre el contenido de Gl y la FC
de la carne (Figura 8).

Los valores de FC obtenidos en el presente trabajo fueron similares a los
reportados por Safari et al. (2001) en corderos Merino de similar peso de faena.
Ademas, se encontraron por debajo de los 5 kg, valor critico referido por Shorthose et
al. (1986) como limite para ser considerada como carne poco tierna.

A pesar de las diferencias entre los valores de FC de la carne entre animales CTRL
F35 y SUPL F35, los resultados obtenidos fueron similares e incluso menores a los
informados en la literatura (Safiudo et al., 2000; Ponnampalam et al., 2003, 2004;
Beltran; Roncalés, 2005; Johnson et al., 2005; Bianchi et al., 2006b; Perlo et al., 2008).
Safari et al. (2001) reportaron valores de FC similares en corderos criptérquidos
Merino y cruzas Merino. Otros estudios, no han encontrado diferencias entre la FC de
la carne de corderos Merino Branco en pastoreo o alimentados con concentrados
(Santos-Silva et al., 2002).

Las diferencias de FC observadas entre CTRL F35 y CTRL F50, podrian vincularse
con el incremento de la edad de los animales, similarmente a lo demostrado en la
literatura (Pethick et al., 2005; Teixeira et al., 2005). Sin embargo, otros autores no
encontraron diferencias en la FC de animales de diferentes edades y/o pesos de faena
(Abdullah; Qudsieh, 2009).

El rango de valores de FC de la carne obtenido en este trabajo, corrobora lo
mencionado por Beriain et al. (2000a) en que la carne ovina muestra baja variacion en

los valores de FC siempre que el manejo del frio luego de la faena sea correcto.
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Como era de esperar, y en coincidencia con lo reportado en la bibliografia
(Wheeler; Koohmaraie, 1994), la FC de la carne disminuy6 con el aumento de los dias
de maduracion. Es asi como la FC de la carne madurada durante 6 dias post faena
presentd6 menor FC que la carne madurada durante 1 dia post faena. Esto se
corresponde con el ablandamiento de la carne post faena, el cual se encuentra
relacionado a la actividad de enzimas proteoliticas presentes en los musculos
(Koohmaraie, 1992; Dransfield, 1994; Warriss, 2003).
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Figura 8 . Fuerza de corte (kg/cm?) vs. grasa intramuscular (g/100g MF) en el mGsculo
longissimus segun los dos dietas (CTRL y SUPL) y los dos momentos de faena (F35y
F50). y= -0,0008x+ 2,0512. R2=2 x 107

En este trabajo los animales CTRL, que no recibieron suplemento, mostraron
mayor concentracion de CLA cis-9, trans-11 y menor relacion AGPI n-6/AGPI n-3
similarmente a lo reportado en diversos trabajos con corderos en pastoreo o con dietas
a base de heno o pasturas (Bas; Morand-Fehr, 2000; Santos-Silva et al., 2002a;
Demirel et al., 2006; Nuernberg et al., 2008).

Tanto las proporciones de C18:1 trans-11, CLA cis-9, trans-11 y los AGPI n-3
totales (Cuadro 8) como las diferencias entre las dietas CTRL y SUPL (0,45%, 0,07% y
1,34%, respectivamente) resultaron menores a los valores reportados en la bibliografia
para corderos en pastoreo (Aurousseau et al., 2004; Nuernberg et al., 2008). Esto
podria relacionarse con un efecto del tiempo de pastoreo luego del periodo de
suplementacion sobre el perfil de AG de la carne, ya que la faena de los animales
SUPL se realizé 40 dias después de finalizado el periodo de suplementacion. Noci et

al. (2005) demostraron que el incremento en la duracion del pastoreo produce un
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aumento de las proporciones de CLA, C18:1 trans-11 o C18:3 n-3 en la carne de
bovinos.

El perfil de AG obtenido en el tratamiento CTRL de este trabajo fue similar al
reportado por Garcia et al. (2008) en corderos Merino de 30 kg de PV en pastoreo
extensivo. Estos autores encontraron los AG C18:1 n-9, C16:0, C18:0 y C18:2 n-6 en
una proporcion mayor al 5% en el masculo longissimus dorsi en la cual se observé que
el porcentaje de C16:0 fue superior que el de C18:0. Sin embargo, en este trabajo se
observd mayor proporcion de C18:0 que la de C16:0 sin diferencias entre dietas, al
igual que lo reportado por Rowe et al. (1999) y Santos-Silva et al. (2002a) en corderos
Merino Branco y cruza, de 30 kg de peso vivo.

El indice de AG polinsaturados (AGPIl)/acidos grasos saturados (AGS) fue
semejante entre dietas al igual que lo reportado por Diaz et al. (2002) cuando comparé
los resultados de corderos de raza Talaverana en pastoreo o terminados con
concentrados. El valor promedio del indice AGPI/AGS obtenido (0,405) puede ser
considerado adecuado ya que el valor recomendado para la dieta humana es de 0,45
(Departamento de Salud Britanico, 1994). Estos resultados concuerdan con los
hallados por Enser et al. (1996, 1998) y Safiudo et al. (2000) quienes reportaron que la
grasa de los rumiantes, principalmente en pastoreo, normalmente presenta valores de
AGPI/AGS por debajo de lo recomendado.

En resumen, teniendo en cuenta tanto los resultados observados y las
recomendaciones de salud sobre el consumo de AGPI y CLA, es interesante
mencionar que desde el punto de vista nutricional la carne de los animales CTRL
pareciera ser mas adecuada que la de los corderos SUPL debido a la mayor
proporcion de CLA y menor relacion AGPI n-6/AGPI n-3, sin embargo los resultados
en ambos tratamientos no superan los valores recomendados para los indices
AGPI/AGS y AGPI n-6/AGPI n-3.

Finalmente, cabe mencionar que segun los resultados obtenidos en este trabajo, la
suplementacion invernal no modificé de manera importante los pardmetros de calidad
de carne evaluados. Ademas, coincidentemente con lo reportado por Safiudo et al.
(1996), un incremento en el peso de faena no produjo gran impacto en la calidad de la
carne por lo tanto no se justificarian los precios mas bajos en el mercado de las
canales mas pesadas. Asimismo, Tejeda et al. (2008) no encontraron diferencias en
las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de la carne de corderos Merino de 24
kg vs.29 kg. Sin embargo, el panel de evaluacion sensorial prefirid la carne de los

corderos mas livianos.
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5.5 Cronologia dentaria e implicancias en la calida  d de la canal y de la carne

Corroborando los resultados reportados por Wiese et al. (2005), en este trabajo no
se observaron efectos importantes de la categoria dentaria sobre la calidad de la canal
(Cuadros I, 1 y 11l del Apéndice) y de la carne (Cuadro IV del Apéndice) evaluadas en
el momento de faena F50. Es interesante considerar esta respuesta, debido a que las
canales provenientes de animales con dientes permanentes tienen menor
aceptabilidad como consecuencia de ser asociadas con animales de mayor edad y
menor terneza principalmente. Esto ultimo también ha sido reportado por Vergara et al.
(1999) para los paises del sur de Europa. Por otro lado, Pethick et al. (2005) sugieren
gue las influencias negativas en el flavour asociadas a la carne de animales de mayor
edad resultan minimas cuando la carne es preparada sin la grasa subcutanea e
intermuscular.

Es importante mencionar que el cambio de denticién de DL a 1D 6 2D permanentes
no tuvo efecto sobre la FC de la carne del tratamiento F50 (Cuadro 1V del Apéndice).
Estos resultados corroboran lo hallado por Wiese et al. (2005) quienes no encontraron

diferencias en la FC entre corderos Merino con denticién DL, 1D y 2D.
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6. CONCLUSIONES

Para un sistema de recria de corderos Merino en las SMO de la provincia de Rio
Negro se puede concluir que:

- El principal efecto del uso de grano de avena y pellet de alfalfa durante el
invierno fue evitar la pérdida de peso en los animales y acortar del periodo de
engorde para obtener un cordero pesado de 35 kg. Esto permitié realizar la
faena de los corderos pesados SUPL con 20 dias de anticipacion respecto de
los animales CTRL y mejor6 la conformacion de las canales principalmente

sobre dos cortes de alto valor comercial: la paleta y el cuarto trasero.

- La suplementacion no afecté el periodo de emergencia de los incisivos
permanentes

- La calidad de la lana de los corderos pesados no resultd afectada por la

suplementacion durante el invierno.

- La suplementacion invernal disminuyo los valores de fuerza de corte (FC) de la
carne, pero a medida que aumento el peso de faena de los corderos hasta 50
kg (F50) se incremento también la FC de la carne. La FC de la carne disminuyé

a medida que se incrementé el tiempo de maduracion, de 1 a 6 dias.

- El cambio de denticion en los animales no implic6 cambios en las

caracteristicas de calidad de la canal y de la carne.

- Las principales diferencias observadas en la calidad de la canal fueron debidas
al mayor peso de faena, observando mejor conformaciéon y mayor nivel de
engrasamiento de la canal y de la carne en la faena de animales mas pesados
(F50).
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- La suplementacion disminuy6 la proporcién de CLA y AGPI n3; sin embargo el
rango de valores observados para AGPI n6:AGPI n3, AGPI y AGS se encontré

dentro de los valores recomendados para una alimentacion saludable.
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8. APENDICE

Figura I. Patrones fotogréaficos oficiales para clasificacion de canales ovinas de mas
de 13 kg segun su conformacion (Res. CEE N° 2137/92 y 461/93).

SUPERIOR EXCELENTE MUY BUENA BUENA MENOS BUENA INFERIOR

Figura Il: Patrones fotograficos oficiales para clasificacion de canales ovinas de mas
de 13 kg segun su nivel de engrasamiento. (Res. CEE N° 2137/92 y 461/93).
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Cuadro I. PVPF y caracterizacion de la canal para dos edades (DL y 2D) en el momento
de faena F50. Valores promedio y error estandar (EE).

Edad de faena DL 2D
N° animales 14 8 EE P=
PVPF 47,10 47,51 3,31 0,71
Caracteristicas de la canal
Peso canal caliente, kg (PCC) 21,14 22,93 1,70 0,49
Rendimiento *, % 46,60 48,30 1,69 0,07
indice compacidad de la canal 2 |1cC 0,32 0,33 0,02 0,38
indice compacidad de la pierna 2, ICP 0,47 0,47 0,03 0,49
Grasas
Omental, % del PCC 0,57 0,66 0,21 0,81
Mesentérica, % del PCC 0,44 0,45 0,13 0,90
Cobertura renal, % del PCC 0,93 1,00 0,10 0,47
Dorsal, espesor, mm 1,66 1,72 0,59 0,97

'Rendimiento: PCC/PVPF
%indice compacidad de la canal: PCO/long canal.
®indice compacidad de la pierna (G/F)

Cuadro Il. Medidas de la canal (cm) para dos edades (DL y 2D) en el momento de
faena F50. Valores promedio y error estandar (EE).

Edad de faena DL 2D EE P

N° animales 14 8

Medidas de la canal, cm
longitud de la canal (L) 67 67 1,70 0,52
ancho grupa (G) 21 22 0,83 0,64
ancho torax (Wr) 23 24 1,34 0,99
profundidad térax (Th) 30 31 084 0,23
longitud pierna (F) 31 32 1,67 0,75

perimetro grupa (B) 64 65 2,00 0,67
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Cuadro lll. Peso de las piezas carnicas (kg) y porcentaje de contribucién a la media
canal izquierda para dos edades (DL y 2D) en el momento de faena F50. Medias
minimas cuadradas y error estandar (EE).

Edad DL 2D EE P=
N° animales 14 8
Pieza, kg
paleta 1,82 1,92 0,14 0,10
cuarto trasero 3,44 3,56 0,29 0,62
costillar con bajo 4,27 4,39 0,45 0,78
cogote 0,99 0,99 0,17 0,96
Pieza, %
paleta 16,7 17 1,06 0,36
cuarto trasero 31,7 31,5 0,86 0,88
costillar con bajo 39,2 38,8 1,66 0,51

cogote 9,17 8,77 1,44 0,67




Cuadro IV. Caracteristicas de calidad de carne para dos edades (DL y 2D) y dos dietas (CTRL y SUPL) en el momento de
faena F50. Valores promedio y error estandar (EE).

Edad DL 2D

Dieta CTRL SUPL CTRL SUPL EE P

N° de animales 7 7 3 5 Edad Dieta Interac
Caracteristica

pH 45min 6,26 6,15 6,19 6,16 0,20 0,78 0,47 0,70
T45 min, °C 36,79 36,76 35,13 35,5 1,79 0,09 0,83 0,80
pH 24h 5,45 5,47 5,38 5,51 0,08 0,64 0,08 0,20
T24h, °C 13,77 14,04 13,2 13,6 0,65 0,10 0,27 0,83
Color

L* 34,96 34,40 35,95 33,31 1,87 0,95 0,07 0,24
a* 20,62 ab 20,26 ab 21,75 a 19,75 b 1,16 0,56 0,04 0,14
b* 595 b 5,96 b 7,25 a 585 b 0,69 0,07 0,04 0,04
CRA, % 25,45 24,30 23,85 26,81 3,39 0,85 0,63 0,23
FC (kg/cm 2)* 1,98 2,35 2,25 2,31 0,33 0,45 0,15 0,32

*FC alos 6 dias de maduracion

L*: valor de luminosidad. 0: negro; 100: blanco.

Coordenada a*: oposicion visual rojo-verde (a* >0: rojo; a* <0 verde).

Coordenada b*: oposicion visual amarillo-azul (b* >0: amarillo; b* <0: azul).
a,b: letras distintas en columnas indican diferencias significativas (P<0,05).
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