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SUMMARY

The aim of this study was to determine the effects of a high energy supplementation based on flaked corn and of the duration of this supplementation,
on the concentrations of muscle and liver glycogen and on carcass meat quality characteristics related to dark cutting in steers grazing pasture during
the fattening stage. Seventy two steers of dairy origin (Red and Black Friesians), with an initial live weight between 460 and 520 kg were used.
Within each treatment (36 steers with and 36 without high energy supplementation), the steers were assigned at random to one of four time lengths of
supplementation (7, 14, 21 and 28 dias, 9 steers each). The statystical model used was completely at random with a 2x4 factorial (2 treatments and 4
time lengths of treatment); the interaction diet x duration of the supplementation, the age by dental chronometry and the initial weight of the steers as
a covariable were also included. In general, the supplementation resulted in better carcass quality characteristics such as weight, proportional dressing
yield, loin eye area and fat cover. Although mean concentrations of muscle glycogen did not differ between treatments, the high energy supplementation
reduced the presentation of dark cutters as evaluated through color and pH in Longissimus thoracis muscle.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de una suplementacion con concentrado energético, en base a maiz roleado, y de la duracién
de la suplementacién durante la etapa final de engorde a pradera de novillos sobre las concentraciones de glucégeno muscular y hepdtico, y sobre las
caracteristicas de calidad de la canal y la carne relacionadas con corte oscuro. Se utilizaron 72 novillos de origen lechero (Overo Negro y Colorado), con
peso inicial entre 460 y 520 kg. Dentro de cada tratamiento los 36 novillos con y sin suplementacién fueron asignados al azar a uno de cuatro tiempos
de duracién del experimento (7, 14, 21 y 28 dias, 9 novillos cada uno). El modelo estadistico usado fue completamente al azar con arreglo factorial
2x4 (2 tratamientos y 4 duraciones), se incluyé ademds, la interaccién dieta x duracion de la suplementacion, la edad por cronometria dentaria y como
covariable el peso inicial de los novillos. La suplementacion en base a maiz roleado permitié mejorar caracteristicas de la canal como peso, rendimiento
centesimal, drea del ojo del lomo y cobertura grasa. Aunque las concentraciones promedio de glucégeno muscular no difirieron entre tratamientos,
la suplementacién con maiz roleado ayudé a prevenir la presencia de corte oscuro, evaluada por color y pH del musculo Longissimus thoracis.

Palabras clave: novillos, suplementacion energética, canales, pH.

INTRODUCCION ro en espafiol. La carne DFD o corte oscuro hoy en dia

permanece como un importante problema en la industria

En bovinos destinados a producir carne, una dismi-
nucién del contenido de glucégeno muscular antes del
beneficio resulta en una baja produccién de 4cido lac-
tico post mértem y por ende en carnes con pH alto (pH
> 5,8), alta capacidad de retencién de agua y un color
oscuro poco atractivo a la vista (Hood y Tarrant 1980);
esta condicion es conocida como carnes DFD (dark, firm,
and dry, por sus siglas en inglés) o carnes de corte oscu-
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cérnica de muchos paises (Brown y col 1990, Page y col
2001, Gallo 2004, Leyva-Garcia y col 2012).

En Chile, el corte oscuro es un problema serio de ca-
lidad, cuya incidencia fluctia entre 4 % y 10 % general-
mente, pero en épocas criticas o en ciertos grupos de ani-
males puede llegar a 25 % y mds, especialmente en no-
villos (Gallo 2004, 2009). El pH elevado limita el uso de
la carne para el envasado al vacio, ya que reduce la vida
util de anaquel, y el color oscuro afecta negativamente
la aceptabilidad por parte de los consumidores. Por lo
anterior, las canales con este problema son devaluadas
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econémicamente a nivel de matadero, produciendo pér-
didas que han sido estimadas en 15 % en Chile (Vidal y
col 2009) y 10 % en México (Leyva-Garcia y col 2012).

La frecuencia de corte oscuro depende de muchos fac-
tores tanto propios del animal como del medio ambiente:
predisposicién genética, sexo, edad, estado nutricional,
distancia o tiempo de transporte, época del afio, mezcla
de ganado de distintas procedencias, tiempo de ayuno y
otras en general relacionadas con el estrés (Hood y Ta-
rrant 1980, Tarrant y Sherington 1980, Ferguson y Warner
2008).

El estrés es una inevitable consecuencia del proce-
so de transferir los bovinos desde el predio al matadero.
Los efectos del estrés cronico previo a la faena sobre el
contenido de glucégeno muscular y su relacién con la
condicién de carnes de corte oscuro han sido bien docu-
mentados en Chile (Hargreaves y col 2003, Gallo 2004,
2009). Sin embargo, las reservas de glucégeno muscular
inicial de los novillos también dependen del tipo de ali-
mentacién y la cantidad de energia recibida en las eta-
pas finales de la engorda en predio (McVeigh y Tarrant
1982). Immonen y col (2000**) encontraron que el uso de
dietas con altas concentraciones de energia en las tdltimas
semanas de engorde podria proteger a los animales de
algunos de los muchos factores estresantes que causan
una deplecion excesiva del glucégeno muscular. A raiz
de esta relacion con el tipo de alimentacion, también se
ha encontrado en Chile mayor frecuencia de pH > 5,8 en
animales que han sido faenados en verano y que consu-
men sélo pradera que en aquellos faenados en invierno,
que consumen avena mas ensilaje (Amtmann y col 2006).

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de
una suplementacion con concentrado energético en base
a maiz roleado por cuatro tiempos de suplementacion
(7, 14, 21 y 28 dias) durante la etapa final de engorde a
pradera de novillos sobre las concentraciones de glucé-
geno muscular y hepatico, y las caracteristicas de calidad
de la canal y la carne relacionadas con corte oscuro.

MATERIAL Y METODOS
ANIMALES

Se utilizaron 72 novillos de origen lechero (Overo
Negro y Colorado), de dos, cuatro y seis dientes per-
manentes, con peso inicial entre 460 y 520 kg. Los 72
novillos fueron identificados con aretes plasticos, se
asignaron al azar a dos grupos de 36 novillos cada uno
(control y suplementados) y fueron ubicados en un mis-
mo potrero, que fue separado en dos secciones mediante
cerco eléctrico. Se utiliz6 como alimento base una pra-
dera de dos afios de ballica anual (Lolium multiflorum),
trébol blanco (Trifolium repens) y rosado (Trifolium
pratense L.). El grupo control sélo tuvo acceso a la pra-
dera y el grupo suplementado tuvo acceso, ademds de
la pradera, a comederos donde recibieron 4 kg de maiz
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roleado al vapor' por animal por dia, entregado en dos
raciones de igual cantidad.

Dentro de cada tratamiento, los 36 novillos fueron a
su vez asignados al azar a uno de cuatro tiempos de du-
racién del experimento (9 novillos cada uno): 7, 14, 21
y 28 dias respectivamente. Al finalizar cada tiempo de
duracién, se enviaron los 9 novillos suplementados y los
9 novillos controles juntos a la misma planta faenadora
para ser sacrificados.

ALIMENTOS

Al inicio de cada una de las cuatro semanas de dura-
cion del experimento se tomaron muestras de la prade-
ra, para determinar el contenido de materia seca. Esto se
realizé segiin el Método Indirecto de altura comprimida,
mediante un plato medidor de forraje o “Risingplate me-
ter” (Ashgrove Plate Meter, Hamilton, New Zealand).

Las caracteristicas nutricionales de la pradera durante
las cuatro semanas del ensayo fueron iguales para los no-
villos control y suplementados, fluctuando su contenido
de energia entre 2,47 y 1,95 Mcal/kg, siendo mds alto en la
primera y mds bajo en la dltima semana del experimento.
El maiz roleado a vapor resulta de someter el grano a una
coccion a 100° C y 1 atmésfera de presion, por un tiempo
determinado (30-40 minutos) hasta alcanzar un contenido
de humedad entre 18 y 20 %; posteriormente el grano es
laminado mediante dos rodillos, con una separaciéon de
0,005 mm, lograndose un importante grado de gelatiniza-
cién del almidén, para finalmente ser desecado y enfriado
(ca. 14 % de humedad). Fue adquirido en la agroindustria
local en envases de 40 kg en una sola partida y presentd las
siguientes caracteristicas: proteina total 6,02 %, energia
metabolizable 3,01 Mcal/kg, fibra cruda 5,5 %, extracto
etéreo 1,55 %, cenizas 1,12 %, humedad 14,0 %.

PROCEDIMIENTOS REALIZADOS EN LOS ANIMALES

Se registraron individualmente los pesos de los novi-
llos al inicio del ensayo, al final de cada duracién del tra-
tamiento y al arribo a la planta faenadora. Los 18 novillos
enviados a faena cada semana (9 suplementados y 9 con-
troles) fueron manejados de la misma forma durante la
carga, transporte y descarga. Los animales fueron trans-
portados juntos en el mismo camién, que fue conducido
por la misma persona cada vez. El tiempo de transporte
entre el predio y la planta faenadora fluctué entre 3 y 5
horas, segun las condiciones ambientales; excepto en el
grupo en tratamiento por 28 dias, en que por problemas
técnicos del camiodn el viaje demor6 5 horas adicionales.
Los animales de ambos tratamientos se mantuvieron en
un solo grupo en el mismo corral y por similar tiempo
(12-16 h), en reposo en la planta faenadora, previo al
faenamiento. Los novillos fueron sacrificados segtn los

! Copeval S.A.

2de9



Sitio Argentino de Produccién Animal

estandares comerciales (MINAGRI 2009) de una planta
faenadora de exportacidn; inmediatamente después de
faenados se registraron los pesos de las canales calientes;
éstos fueron usados para el célculo del rendimiento cen-
tesimal tomando como base el peso vivo final en predio.

DETERMINACION DE GLUCOGENO MUSCULAR Y
HEPATICO

Inmediatamente después del sacrificio (entre 15y 30
min después del desangrado) se tomdé una muestra del
musculo Semimembranosus (aproximadamente 10 g) de
cada canal para la determinacion del contenido de glucé-
geno muscular y similar cantidad de tejido hepatico para
la determinacién de glucégeno hepatico. Las muestras,
previamente identificadas, se congelaron inmediatamen-
te en nitrogeno liquido y se enviaron al Laboratorio de
la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad
de Chile, Santiago, para su andlisis. El analisis de glucé-
geno consistié en extraer aproximadamente 1g de tejido
por muestra, que fue homogenizado con 10 ml de HCL
al 1 N y posteriormente hidrolizado durante 2 horas a
100°C. Paralelamente una muestra de aproximadamen-
te 1 g de tejido se homogenizé en amortiguador Tris
20 mM, pH 7,5. Alicuotas apropiadas de cada muestra
(por €j. 5, 10, 25 mL) se usaron para determinar la glu-
cosa oxidasa. En cada oportunidad se preparé una curva
de calibracién usando un estdndar de glucosa 1mg/mL
con al menos 5 puntos. La concentracion de glucégeno
de cada muestra se obtuvo sacando la diferencia entre los
valores del glucégeno hidrolizado (glucégeno intracelu-
lar més el extracelular) y el glucégeno control (glucdge-
no extracelular). Los valores se expresaron como mmol
de glucosa por gramo de tejido (peso himedo) usando el
promedio de al menos dos determinaciones.

EVALUACION DE LA CANAL

Las canales fueron refrigeradas entre 0° y 4°C por 24
h. Por razones comerciales de la planta las mediciones de
pH sdélo pudieron ser realizadas en 33 canales de novillos
control y 31 de los suplementados. El pH del musculo
se determiné por medio de un peachimetro con electro-
do de pincho (Hanna Instruments) introducido al centro
del musculo Longissimus thoracis, seccionado transver-
salmente a la altura de la 9° costilla. Sobre la superficie
de corte del L. thoracis se midi6: color del misculo (es-
pectrocolorimetro HUNTERLAB); drea del ojo del lomo
(AOL), dibujando el contorno del musculo sobre papel
milimetrado transparente (cm?; grado de marmoreo y
color por apreciacién visual, utilizando la pauta de cla-
sificacion de canales bovinas de AUS-MEAT (1999). El
espesor de grasa dorsal (EGD) se determiné a nivel de la
9% costilla midiendo con un piedemetro (mm) el espesor
de la grasa subcutdnea en un punto ubicado en la linea
media sobre la parte central del musculo L. thoracis. La
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cobertura de grasa se evalud por apreciacion visual de la
canal completa, segin la Norma Chilena de Tipificacion
de Canales de Bovino (INN 2002).

ANALISIS ESTADISTICO

Los datos fueron analizados con el paquete estadisti-
co SAS (SAS 2005). Se utilizé el PROC GLM de SAS
para el andlisis de varianza-covarianza con un modelo
completamente al azar con arreglo factorial 2x4: trata-
miento de suplementacién (suplementado vs. control) y
duracién del tratamiento (7, 14, 21 y 28 dias). En el mo-
delo estadistico se incluyé ademads, la interaccion suple-
mentacién x duracién del tratamiento y como covariable
se consider6 el peso al inicio del ensayo con un total de
nueve repeticiones por tratamiento.

Debido a la variacién encontrada en la cronometria
dentaria (2, 4 y 6 dientes permanentes) de los novillos al
momento de su observacion en matadero, se realizd un
analisis preliminar que incluyé esta variable, ademas de
las ya mencionadas. El andlisis de varianza-covarianza
mostr6 efectos significativos de la edad por cronometria
dentaria sélo sobre las variables respuestas L*, a*, b*,
pH y color muscular. Para el resto de las variables, por
no haber un efecto significativo (P > 0,05), se omiti6 la
inclusion del efecto de la edad por cronometria dentaria.
Cuando los efectos resultaron significativos (P < 0,05)
se obtuvieron las medias minima cuadréticas usando la
opcién LSMEANS y PDIFF del SAS.

RESULTADOS

VARIABLES RELACIONADAS CON EL DESEMPENO
PRODUCTIVO DURANTE LA ENGORDA

El andlisis de varianza-covarianza reveld que el trata-
miento de suplementacion energética no afecté (P > 0,05)
las variables peso vivo final, ganancia diaria de peso,
ganancia total, ni pérdida de peso durante el transporte.
La duraciéon de la suplementacién (cuadro 1) afect6 el
peso vivo final (P < 0,0001), la ganancia total de peso
(P <0,0001), y la pérdida de peso durante el transporte
(P < 0,0001); sin embargo, la ganancia diaria de peso no
resulté afectada (P > 0,05) por la duracién de la suple-
mentacion. El efecto de la interaccién suplementacién
energética x tiempo de suplementacion resultd no signifi-
cativo (P > 0,05) para todas las variables estudiadas, por
lo que los valores promedios se presentan sélo para los
efectos simples (cuadro 1).

El peso vivo final y la ganancia total durante el en-
gorde resultaron mayores en los novillos con 28 dias de
suplementacion, con 25,57 kg de peso vivo final mas que
los suplementados durante 21 dias (P < 0,05); 30,07 kg
mds que los suplementados durante 14 dias y 35,47 kg
mds que los suplementados durante 7 dias (cuadro 1).
Sin embargo, el grupo de novillos suplementado por 28
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dias también result6 con las mayores pérdidas de peso
durante el transporte. El efecto de la duracién de la su-
plementacion sélo resulto significativo (P = 0,01) para el
rendimiento de canal, encontrando que los novillos con
mayor tiempo de suplementacion (28 dias) resultaron con
el promedio mas bajo (46,86 + 1,70) (cuadro 1).

VARIABLES DE LA CANAL

El andlisis de varianza-covarianza revel6 que el tra-
tamiento de suplementacion energética (cuadro 2) afectd
significativamente el peso de canal (P = 0,01), el rendi-
miento centesimal de canal (P =0,02), el AOL (P =0,02),
la cobertura de grasa (P = 0,0003) y el EGD (P = 0,05).
Los novillos suplementados tuvieron 8,82 kg mas de ca-
nal que los controles, reflejandose en un 1,32 % mas de
rendimiento de canal a favor de éstos. De igual modo la
suplementacién aument6 el AOL en 4,12 cm?, el EGD
en 0,79 mm y también se observé una cobertura de grasa

significativamente mayor en los novillos con suplemen-
tacion energética (cuadro 2). Sin embargo, el marmoreo
resulté similar para ambos tratamientos (P > 0,05), ubi-
céndose en la escala cercana a 1, que corresponderia a un
contenido de trazas a practicamente desprovisto de grasa
intramuscular.

CONTENIDO DE GLUCOGENO, pHY COLOR
MUSCULAR

El anélisis de varianza-covarianza mostré efecto sig-
nificativo del tratamiento de suplementacién (cuadro 3)
sobre el pH medido a las 24h postmértem (P = 0,0007);
asi mismo sobre el promedio de luminosidad L* (P =
0,001); intensidad de rojo a* (P = 0,0005), intensidad de
amarillo b* (P =0,007) y el color muscular medido con la
pauta de AUS-MEAT (P = 0,009). Las carnes provenien-
tes de animales suplementados presentaron un promedio
de pH mas bajo y promedios de L*, a* y b* mas altos

Cuadro 1. Efecto de la duracién de la suplementacion energética sobre las variables peso vivo y ganancia de peso en novillos engorda-

dos a pradera.

Effect of duration of energy supplementation on live weight and live weight gain in steers fattened on pasture.

Variables Duracién de la suplementacién
7 dias (n=18) 14 dias (n=17) 21 dias (n=18) 28 dias (n=18) Valor P
Peso final vivo' 546,25 + 6,04* 551,65 = 5,06° 556,15 +5,13* 581,72 + 4,82° <0,0001
Ganancia durante el engorde’ 25,01 6,042 30,40 = 5,06 34,89 + 5,132 60,47 + 4,82° <0,0001
Pérdida peso durante el transporte? 41,28 + 3,72¢ 31,20 + 3,12° 37,62 + 3,16~ 49,75 2,97 0,0001
Ganancia diaria de peso 1,44 + 0,25 1,45 + 0,20 1,24 + 0,21 1,71 + 0,19 ns
Peso canal caliente, kg 262,34 + 4,28 267,09 + 3,59 270,6 + 3,64 268,59 + 3,42 ns
Rendimiento canal % 48,02 +0,78¢ 48,40 = 0,65° 48,57 = 0,66* 46,14 £ 0,62° 0,01
!: Peso tomado en el predio antes del envio a planta faenadora.
2 Obtenido por diferencia entre el peso final y el peso al inicio del experimento.
3: Diferencia de peso entre el peso vivo al llegar a planta faenadora y el peso final al salir del predio.
“: Porcentaje de peso.
Cuadro 2. Efecto de la suplementacion energética sobre las caracteristicas de la canal de novillos engordados a pradera.
Effect of a high energy supplementation on carcass traits of steers fattened on pasture.
Variables Tratamiento
Control (n=36) Suplementacién (n=36) Valor P
Peso canal caliente, kg 262,96 =295 271,78 = 3,03 0,01
Rendimiento canal, % 47,12 £ 0,52 48,44 + 0,57 0,02
Area del ojo del lomo, cm? 4523 + 1,44 49,35 + 1,64 0,02
Cobertura de grasa' 0,96 = 0,08 1,25 + 0,09 0,003
Espesor grasa dorsal, mm 3,06 = 0,35 3,85 +0,39 0,05
Marmoreo? 0,98 £0,11 0,92 +0,12 ns

I: Evaluacién de acuerdo la Norma Chilena de Tipificacién de Canales de Bovino (Chile, 2002).
2 Se evalu6 usando la pauta de clasificacion de canales bovinas de AUS-MEAT (1999).

ns: No significativo P > 0,05.
n = 36 para Peso Canal Caliente.
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que las carnes provenientes de animales controles. Lo
anterior indica que las carnes de novillos suplementados
resultaron con una mayor luminosidad (mas claras) y una
intensidad de rojo y amarillo mayor que las carnes del
grupo control. De igual modo, la medicién de color segtin
el patron de AUS-MEAT (1999) confirmé que las carnes
provenientes de novillos no suplementados presentaron
un color mds oscuro a la vista que las de los suplemen-

NOVILLOS, SUPLEMENTACION ENERGETICA, CANALES, pH

tados. El contenido de glucégeno muscular y hepético
no fueron afectados (P > 0,05) por el tratamiento de su-
plementacién, y tampoco el color de la grasa (cuadro 3).
Entotal, de las 33 canales analizadas de novillos controles,
8 presentaron pH > 5,8 (24 %): 1,2, 2y 3 en los trata-
mientos por 7, 14, 21 y 28 dias respectivamente; en cam-
bio, de las 31 canales examinadas de los novillos suple-
mentados, no hubo ninguna con pH 2 5,8.

Cuadro 3. Efecto de una suplementacion energética sobre el contenido de glucégeno, pH y el color muscular en canales de novillos

engordados a pradera.

Effect of a high energy supplementation on glycogen content, pH and color of muscle in carcasses of steers fattened on pasture.

Variables Tratamiento

Control (n=33) Suplementacién (n=31) Valor P
Glucdgeno muscular 32,31 £2,78 33,61 £2,96 ns
Glucdgeno hepatico’ 84,34 + 7,62 92,54 + 8,16 ns
PpH 24 hr postmortem 5,69 + 0,04 5,50 + 0,05 0,0007
L* muscular? 23,38 £0,43 25,07 £ 0,49 0,001
a* muscular® 11,96 + 0,33 13,41 0,37 0,0005
b* muscular* 6,91 +0,23 7,87 +0,26 0,007
Color muscular® 5,18+0,11 4,84 +0,12 0,009
Color de la grasa® 5,47 +0,16 5,30 +0,17 ns

' mmol/gr tejido fresco
2
3
4.
5
6

ns: no significativo P > 0,05.

Cuadro 4. Efecto de la duracién de una suplementacién energética sobre el contenido de glucégeno, el pH y el color muscular en

: L*= intensidad del luz; 100 = blanco, 0 = negro.
: a* =intensidad de rojo; —80= verde, 100 = rojo.
. b* = intensidad de amarillo; —50= azul, 70 = amarillo.

: Se evalud usando la pauta de clasificacion de canales bovinas de AUS-MEAT (1999).
: Se evalué usando la pauta de clasificacion de canales bovinas de AUS-MEAT (1999).

canales de novillos engordados a pradera.

Effect of the duration of a high energy supplementation on glycogen content, pH and color in the carcasses of steers fattened on pasture.

Variable

Duracién de la suplementacién

7 dias (n=18) 14 dias (n=17) 21 dias (n=11) 28 dias (n=18) Valor P

Glucégeno muscular! 37,03 = 4,18 35,93 +3,50% 37,10 £ 3,55% 21,77 £ 3,43 0,0009
Glucdgeno hepadtico’ 78,31 £9,49 89,94 + 9,59 105,93 + 9,96 79,58 £ 9,14 ns
pH 24 hr postmortem 5,59 0,07 5,52 +0,05 5,61 0,07 5,66 = 0,05 ns
L* muscular? 22,67 £0,65° 25,31 £0,53° 23,82 +0,67° 25,10 £0,51° 0,002
a* muscular’ 11,44 £ 0,50% 13,31 £ 0,41° 14,46 £ 0,51° 11,52 +0,39° 0,0001
b* muscular* 6,61 £0,342 7,89 £ 0,8° 8,34 +0,35° 6,73 £0,27* 0,0001
Color muscular® 5,23+ 0,16° 4,51 £0,13* 5,03 0,17 5,27 £0,13° 0,0002
Color grasa® 5,03 £0,23 5,67 0,19 5,82+ 0,24 5,033 +0,18 ns

! mmol/g tejido fresco

2. L*= intensidad del luz; 100 = blanco, 0 = negro.

3 a* =intensidad de rojo; —80= verde, 100 = rojo.

4 b* = intensidad de amarillo; —=50= azul, 70 = amarillo.

3: Se evalu6 usando la pauta de clasificacién de canales bovinas de AUS-MEAT (1999).

¢ Se evalué usando la pauta de clasificacion de canales bovinas de AUS-MEAT (1999).

ns: no significativo P > 0,05.

241

5de9



Sitio Argentino de Produccién Animal

CGALLOY COL

En el cuadro 4 se muestran las medias cuadrdticas se-
gtin la duracién de la suplementacién; las concentracio-
nes de glucégeno muscular resultaron similares para los
novillos en tratamiento por 7, 14 y 21 dias (valores entre
35,93 y 37,10 pmol/g tejido); sin embargo los animales
que recibieron 28 dias de suplementacién mostraron un
menor (21,77 umol/g) contenido de glucégeno muscular
postmértem. Las carnes provenientes de novillos suple-
mentados por 14 y 28 dias resultaron con promedios de
luminosidad (L*) mas altos, indicando que son carnes
mas claras y que tuvieron una mayor intensidad del tono
rojo; sin embargo las carnes provenientes de animales
suplementados durante 14 y 21 dias resultaron con una
mayor intensidad en la coloracién roja (a) y amarilla (b)
que los suplementados durante 7 y 28 dias. La aprecia-
cién visual de color caracterizé a la carne de novillos su-
plementados durante 14 dias en la escala mds baja, que
indica un color rojo mas claro que el resto. El pH a las
24 h postmoértem y el contenido de glucégeno hepdtico
no difirieron (P > 0,05) segtin la duracién de la suplemen-
tacion. La interaccion tratamiento x duracién de la suple-
mentacion no afecté ninguna de las variables estudiadas.

DISCUSION

VARIABLES RELACIONADAS CON EL DESEMPENO
PRODUCTIVO Y LAS CARACTERISTICAS DE CANAL

Con respecto al tiempo de suplementacion (cuadro 1),
era de esperar que a una mayor exposicién al suplemento
los novillos aumentaran el peso vivo y la ganancia to-
tal, a pesar de no encontrar diferencias en las ganancias
diarias de peso. Sin embargo los novillos suplementados
con maiz roleado no se diferenciaron de los controles
en cuanto al peso vivo final, ganancia diaria de peso, ni
pérdida de peso debido a transporte. Estos resultados
concuerdan con lo informado por Pulido y col (2009),
quienes mostraron que vacas lecheras alimentadas sélo a
pradera consumieron 16,1 kg/dia en comparacién con un
promedio de 11,9 kg/dia cuando fueron suplementadas
con 6 kg de concentrado por dia (P = 0,001), demostran-
do una sustitucién de pradera por concentrado. Si bien
en este estudio no se midi6 el consumo de pradera, los
resultados indicarfan que los novillos con suplementa-
cion energética sustituyeron pradera por maiz roleado.
Por ello, aunque las ganancias de peso fueron similares,
los efectos observados en las canales (cuadro 2) se fun-
damentarian por la mayor cantidad de energia consumida
por los novillos suplementados.

La suplementaciéon con maiz roleado mejor6 la ca-
lidad de la canal de los novillos, los que presentaron un
mayor rendimiento centesimal, peso de canal caliente,
area del ojo del lomo (AOL), espesor de grasa dorsal
(EGD) y cobertura de grasa (cuadro 2) que los novillos
controles. Estos resultados concuerdan con el hecho que
un nivel de alimentacién alto antes del sacrificio tiene
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un efecto positivo en el engrasamiento del animal y en
sus rendimientos (Robelin y Daenicke 1980, Kover y col
1984). Posiblemente, la mayor drea del ojo del lomo de
los novillos con suplementacién energética respecto a
los controles en este estudio corresponda al hecho que el
origen lechero de los novillos implica una madurez mas
tardia (Johnson y col 1972), que permite aun un creci-
miento muscular en el periodo de 470 a 550 kg, como
el utilizado en el estudio. En base a estos resultados se
puede inferir que los animales suplementados utilizaron
la energia aportada por el maiz roleado durante la fase de
engorda para incrementar la masa muscular y depositar
mads grasa de cobertura, lo que favorecié un mayor peso
en canal y mayor rendimiento en canal.

Aun cuando los novillos con suplementacién energé-
tica presentaron una mayor cobertura de grasa y conse-
cuentemente un mayor EGD (cuadro 2), esto no se reflej6
en una mayor cantidad de grasa intramuscular segin la
pauta de AUS-MEAT (1999), ya que no se observaron di-
ferencias significativas entre novillos control y con suple-
mentacion energética en el grado de marmoreo (cuadro
2). Esto se deberia a que la grasa intramuscular es depo-
sitada de manera mas lenta y tardiamente en bovinos de
origen lechero (Johnson y col 1972). Por otra parte todos
los novillos del presente estudio presentaron cobertura de
grasa 1 (escasa), excepto dos del grupo suplementado,
que presentaron grado 2; esto significa que con escasa
grasa de cobertura no es posible esperar en razas de do-
ble propdésito y de origen lechero, como las utilizadas, un
mayor grado de marmoreo.

La mayor pérdida de peso durante el transporte en-
contrada en los novillos en tratamiento durante 28 dias
(cuadro 1) puede deberse a los problemas ocurridos
durante el transporte de estos animales; por una averia
mecanica la duracién del viaje fue de 5 h mas que en
los otros grupos y bajo condiciones de alta temperatu-
ra ambiental (38°C) los animales debieron esperar en el
camion. Estas condiciones fundamentan la mayor pérdi-
da de peso por transporte de estos novillos y el menor
rendimiento centesimal, coincidentes con mayor deshi-
dratacién (Gallo 2009). Tal como se ha demostrado en
otros trabajos en Chile, los largos tiempos de transporte
y espera en ayuno no sélo producen mayor pérdida de
peso vivo por vaciamiento del contenido del digestivo de
los bovinos, sino que pérdida de peso de la canal (Gallo
y col 2003).

CONTENIDO DE GLUCOGENO, pHY COLOR
MUSCULAR

El contenido de glucégeno muscular y hepatico no
fueron afectados (P > 0,05) por la suplementacion (cua-
dros 3 y 4). Al respecto, Gallo y Lizondo (2000) encon-
traron en novillos a pradera promedios de 195,9 pmol/g y
92,4 pmol/g de glucégeno hepdtico, luego de 3y 24 h de
ayuno posterior a un transporte corto (3 h); estos valores
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coinciden con los del presente estudio. Las concentracio-
nes de glucégeno hepatico fueron 2 a 3 veces superiores
a las de glucégeno muscular, cuyos promedios fueron de
32,31 £ 2,88 umol/g en los novillos control y de 33,61 +
2,96 umol/g en aquellos con suplementacion energética
(cuadro 3). Estos valores resultan similares a los de es-
tudios anteriores realizados en Chile (Gallo y Lizondo
2000, Hargreaves y col 2003).

Segun Brown y col (1990) concentraciones de glucé-
geno muscular menores a 27,7 pmol/g ya indican una alta
probabilidad de encontrar canales con corte oscuro. Este
valor s6lo fue obtenido como promedio en los novillos en
tratamiento durante 28 dias (cuadro 4), que a la vez mos-
traron el mayor nimero de canales con pH > 5,8 (n = 3);
el resto present6 promedios de concentraciones de glucé-
geno muscular mayores a 35 pmol/g. Mencarini (2002)
obtuvo 32,9 pmol/g de glucégeno muscular en novillos
de similar genotipo tras 3 h de transporte, valor similar
al del presente estudio. Hay muchos factores estresan-
tes previos a la faena que pueden reducir las reservas de
glucégeno muscular (Immonen y col 2000*). Como se
explicé anteriormente, los novillos control y suplemen-
tados por 28 dias fueron los que tuvieron mayor tiempo
de transporte; tanto este factor como las condiciones de
alta temperatura ambiental que sufrieron estos novillos,
probablemente produjeron elevados niveles de estrés que
comprometieron un gasto de glucégeno muscular mayor
que en los otros grupos.

El glucégeno muscular responde en general adecua-
damente a una alimentacién energética (Gardner y col
2001). Sin embargo, en este caso ni la suplementacion
ni la mayor duracién de ésta, tuvieron un efecto signi-
ficativo sobre una mayor concentracién de glucégeno
muscular al momento del sacrificio. Es importante resal-
tar que el no haber monitoreado las concentraciones de
glucégeno muscular in vivo, antes de salir los animales
del predio, no permite inferir si realmente el suplemen-
to energético habia incrementado las concentraciones de
glucégeno muscular durante la engorda. Como sélo se
determind la concentracién de glucégeno muscular post-
mértem, no se pudo separar el posible efecto positivo de
la suplementacion energética, de aquellos efectos nega-
tivos del manejo antemortem, que tienden a reducir las
concentraciones de glucégeno muscular. Considerando
los resultados obtenidos en este estudio, parece impor-
tante para futuros estudios en esta tematica, poder deter-
minar si antes del envio a faena las concentraciones de
glucégeno se logran aumentar con una suplementacion.
Esto es posible de realizar mediante biopsias musculares
obtenidas a distintos tiempos en un mismo animal (Im-
monen y col 2000°, Gardner y col 2001).

Otro aspecto importante de destacar en el actual en-
sayo es que por razones comerciales, las mediciones de
glucégeno muscular debieron ser realizadas en el miiscu-
lo Semimembranosus (posta negra) en tanto las medicio-
nes de pH, color objetivo y subjetivo fueron realizadas
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en el muisculo L. thoracis (lomo vetado), el cual es usado
como indicador de glucégeno muscular en la mayoria
de los estudios. Estos dos musculos presentan distintas
sensibilidades en su respuesta al estrés y corte oscuro
(Hood y Tarrant 1980) y ello puede haber influido en los
resultados. En Chile, Almonacid (2003) encontr6 que al
tomar como indicador del pH elevado de la canal el lomo
vetado a nivel de la 9* costilla (musculo L. thoracis), en
la posta negra (Semimembranosus) de los mismos anima-
les, s6lo un 50 % tenia pH elevado.

A pesar de no haber encontrado efecto del tratamiento
sobre la concentraciéon de glucégeno muscular, las car-
nes provenientes de animales suplementados presentaron
valores de pH mads bajos y un color muscular mas claro
(cuadro 3). El efecto observado sobre el pH es similar
al registrado por Knee y col (2007) y Del Campo y col
(2008). También concuerda con French y col (2001) en
el sentido que en general novillos alimentados con pra-
dera alcanzan valores de pH final mas elevados que novi-
llos alimentados con granos. Mas atn, todos los valores
de pH de los novillos suplementados fueron normales
(< a5,8) en tanto, ocho valores de pH de los novillos con-
troles (alimentados a pradera solamente) no lo fueron. El
presente trabajo demuestra que al suplementar novillos
a pradera con alimento energético (maiz roleado) se dis-
minuye el riesgo de que sus canales tengan pH igual o
superior a 5,8.

En el total de 64 canales analizadas en este estudio
se encontré un 12,5 % de incidencia de canales con
pH > 5,8; sin embargo en los novillos control la inciden-
cia de pH > 5,8 alcanzé un 24,2 %. Estas frecuencias de
presentacion del problema de pH y corte oscuro son si-
milares a las registradas anteriormente por otros autores
en Chile (Hargreaves y col 2003, Gallo 2004). Los mis-
mos autores sefialan que el problema aumenta con mayor
tiempo de transporte y ayuno previo a la faena.

Los promedios de L*, a* y b* son significativamente
menores en las canales con corte oscuro que en canales
con pH normal (Page y col 2001). En el presente estudio
la luminosidad del midsculo (L*) de los novillos controles
fue de 23,38 + 0,43 y en los novillos con suplementacion
energética de 25,07 £ 0,49 (cuadro 3). Los valores de
L* y a* indican que el muisculo era mds luminoso en los
novillos con suplementacién energética y tenfa un tenor
de rojo mas claro que en los novillos controles. Parale-
lamente se utilizé la pauta de AUS-MEAT (1999) para
evaluar el color del musculo y los promedios obtenidos
fueron para los controles de 5,18 + 0,11 y los suplemen-
tados 4,84 + 0,12 (P = 0,009). En conclusién, el color
del musculo, tanto objetiva como subjetivamente, resultd
mas oscuro en los novillos control que en los novillos
suplementados con maiz roleado. Los resultados de color
son coincidentes con las tendencias encontradas en los
estudios realizados por Gallo y Lizondo (2000) y Page y
col (2001) respecto a los valores de L*, a* y b*, el pH y
su relacién con la presencia con corte oscuro.
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En conclusién, en cuanto a los indicadores de calidad
de canal, se puede sefialar que la suplementacion en base
a maiz roleado en la etapa final de la engorda de novillos
Overo Negro y Colorado a pradera permitié mejorar sig-
nificativamente parametros como peso de canal caliente,
area del ojo del lomo, rendimiento centesimal, espesor
de grasa dorsal, cobertura de grasa y color muscular, me-
didos objetiva y subjetivamente; no asi el marmoreo. La
suplementacion con maiz roleado también ayudd a pre-
venir la presencia de pH elevado (> 5,8) en los novillos;
sin embargo, no es posible concluir que esto ultimo se
fundamentara en un aumento de las concentraciones de
glucégeno muscular registradas en las muestras de tejido
muscular post mértem, ya que éstas no fueron diferentes
entre tratamientos. En cuanto a la duracién de la suple-
mentacion, los resultados no fueron concluyentes y ello
probablemente tiene relacién con la variabilidad de los
factores ambientales no controlables (clima, averias y
problemas especificos de cada viaje con animales) cuan-
do se envian animales a matadero. Considerando que la
suplementacion con maiz roleado tiene un costo relati-
vamente elevado, mientras la industria carnica chilena
no pague un diferencial de calidad en términos de pH
al productor, no serd atractivo econémicamente usar la
suplementacion con este propésito.
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