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RESUMEN

Se estudio el efecto de la suplementacién energética en la dieta de engorde
de corderos sobre paréametros de crecimiento animal, presentacién de sus carcasas
y ciertas propiedades nutracéuticas de la carne. Dos grupos de 24 corderos, INTA-
601 (IN) y Merino (ME), de 20,7 = 1,6 kg de peso vivo (PV) fueron divididos en tres
grupos y alojados en bretes individuales luego del destete durante 49 dias de
experimentacién. Tres niveles de suplementacién energética fueron comparados con
ocho repeticiones por tratamiento: el grupo control (CTR) recibié heno de alfalfa ad
libitum (PB=13,6%, FDN=51,1% y EM= 2,32 Mcal/kgMS), los grupos S1 y S2
recibieron adicionalmente 0,5 y 1% del peso vivo como grano de maiz entero (EM=
3,02 Mcal/kgMS), respectivamente. Luego de 7 semanas de confinamiento los
corderos fueron sacrificados, al cabo de 24 hs post-mortem se realizé morfometria y
tipificacion de carcasas. Se determind la composicién tisular de la espalda izquierda.
Sub-muestras del Longissimus dorsifueron colectadas para determinacién de calidad
de carne. La adicién de concentrado energético en la dieta incrementé el consumo
total de materia seca (CMS), 79,2; 84,5 y 84,1 gMS/kgPV®’® para los grupos CTR, S1
y 52 respectivamente. El genotipo IN tuvo mayor CMS total, 87,0 versus 78,2
gMS/kgPV°7® en el ME. El CMS de heno disminuyé con la adicién de concentrado. La
ganancia diaria de peso (GDP) fue mejorada con ambos niveles de suplementacién
con valores de 0,151; 0,193y 0,218 kg/d (CTR, 51 y 52 respectivamente) al igual que
la eficiencia de conversién alimenticia (ECA) sin diferenciarse entre niveles de
suplementacién: 6,51; 5,42 y 4,88 (CTR, S1 y 52 respectivamente). El genotipo IN
tuvo mayor GDP, 0,218 versus 0,156 kg/d y mejor ECA, 4,93 versus 6,28. Los pesos
al sacrificio, de carcasa caliente, de carcasa fria y rendimiento se incrementaron con
la adicién de concentrado en la dieta. El genotipo IN mostré pardmetros de carcasa y
rendimiento superiores al ME. El grado de terminacién y conformacién de carcasas,
la compacidad de carcasa y compacidad de pierna se incrementaron con el aporte
de suplemento en la racién. El genotipo IN tuvo mayor compacidad de carcasa y
pierna, y mayores indices de magro y de carnosidad.

La proporcién de acido linoleico conjugado (CLA) se incrementé un 38% entre
52, respecto el grupo S1. Su precursor, el dcido vaccénico, incrementd un 125% su
porcentaje en el grupo $2, solamente en el genotipo IN. Las relaciones n-6/n-3 y
AGPI/AGS no fueron afectadas por el tratamiento y genotipo, sin embargo
presentaron valores considerados deseables para la salud humana. El genotipo IN
tuvo menor AGS y mayor AGMI, sin afectar la relacién AGPI/AGS. Incrementando la
concentracién energética en la racién, fue posible obtener carcasas mas pesadas,
mejor conformadas y terminadas, sin aparentes detrimentos en la calidad de carne.
El nivel de suplementacion recomendable fue el 1%PV en el presente estudio, para
ambos genotipos. El genotipo IN manifestd su biotipo carnicero, con carcasas magras
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y mejor conformadas. El genotipo ME demostré poseer una calidad de carcasa
aceptable. El perfil lipidico del musculo Longissimus fue mejorado por la
suplementacién en relacién al contenido de CLA y de su precursor, el &cido vaccénico.
En resumen, el genotipo animal manifesté su influencia en la calidad de la carcasa
principalmente, mientras que la suplementacién energética incrementé los
paradmetros de crecimiento, mejorando la presentacién de las carcasas sin afectar la

calidad intrinseca de la carne ovina.
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ABSTRACT

Was investigated the effects of energy supplementation of fattening lambs on
growth parameters, carcass presentation and nutraceutical properties of meat. Two
groups of 24 lambs, INTA-601 (IN) and Merino {MER) of 20.7 = 1.6 kg average
liveweight (LW) were divided into three groups and housed in individual pens for 49
days after weaning. Three energy supplementation levels were compared with eight
replicates per treatment. A control group (CTR) received alfalfa hay ad /ibitum (CP =
13.6%, NDF = 51.1% and ME = 2,32 Mcal / kg DM), groups $1 and 52 were additionally
given 0.5 and 1% of liveweight as whole corn grain, respectively. After 7 confinement
weeks, lambs were slaughtered, and 24 hours post-mortem carcass morphometry
measurements and carcass classification were carried out. Left shoulder tissue
composition was determined. Longissimus dorsi sub-samples were collected for meat
quality determination. Energetic concentrate addition to the diet increased total dry
matter intake (DM1), 79.2, 84.5 and 84.1 gDM/kgLW®’® to CTR, S1 and S2 groups,
respectively. IN genotype had higher total DMI, 87.0 versus 78.2 gDM/kgLW%’>, Hay
DMI decreased with concentrate addition. Average daily gain (ADG) was improved
with each supplementation level with 0.151, 0.193 and 0.218 kg/d values to CTR, 51
and 52, respectively as well as feed conversion efficiency (FCE): 6.51, 5.42 and 4.88
for CTR, S1 and 52 respectively, without differentiating between supplementation
levels. IN genotype had higher ADG, 0.218 versus 0.156 kg/d, and better FCE, 4.93
versus 6.28. Slaughter weight, hot and cold carcass weight and yield increased with
concentrate addition in diet. IN genotype had higher carcass and yield parameters.
Carcass fattening score, carcass conformation score, carcass compactness and leg
compactness increased with concentrate addition to the diet. IN genotype had more
carcass and leg compactness, lean and meaty rate. Conjugated linoleic acid {CLA)
proportion increased by 38% between $2 group, to S1 group. its precursor, vaccenic
acid, increased 125% their percentaje in $S2 group, only in IN genotype. n-6/n-3 and
PUFA/SFA ratios were not affected by treatment or genotype, however values were
considered desirable for human health. IN genotype had lower SFA proportion and
more MUFA proportion, without affecting PUFA/SFA ratio. Increasing the energetic
concentration in diet, it was possible to obtain heavier carcasses, better shaped and
finished carcasses with no apparent detriment in meat quality. The supplementation
level recommended was 1% LW in the present study, for both genotypes. IN genotype
expressed meaty biotype, lean carcasses and better conformation. ME genotype
proved to have an acceptable carcass quality. Longissimus lipid profile was improved
by supplementation in relation to CLA and its precursor, vaccenic acid. In summary,
the animal genotype indicated its influence on carcass quality, while energy
supplementation increased growth parameters, improving carcass presentation
without affecting the quality of sheep meat.
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1. Introduccién y Objetivos

El stock ovino en Argentina es de aproximadamente 15 millones de cabezas,
estimandose en 6 millones la participacién de la Raza Merino Australiano (AACM, 2010},
de caracteristicas laneras por excelencia y el stock restante estd compuesto por razas
doble propédsito lana-carne, Corriedale, Romney Marsh, Ideal, Lincoln, y otras sin raza
definida o criollas (Mueller, 2005).

La provincia del Chubut, primera en existencia ovina del pais (4,6 millones de
cabezas) (RIAN, 2010) posee el 85 % de su superficie bajo un ecosistema arido con
precipitaciones que oscilan entre 150 y 170 mm anuales, con gran variabilidad intra e
interanual. La temperatura media anual ronda entre los 82 y 132 para las tres zonas,
oeste, centro y costa en que se puede dividir la provincia {(Arbuniés, 1997). La mayor
parte de la superficie se caracteriza por la presencia de peladales y estepas arbustivas
con un limitado potencial forrajero. Esta restriccién ambiental determina que la
actividad agropecuaria dominante sea la cria ovina extensiva (Rimoldi, 2005).

Dentro de la provincia, la produccién de carne ovina siempre fue considerada
una actividad secundaria, dependiente de los precios internacionales de la lana, al ser
esta actividad de mayor rentabilidad. También ha sido un objetivo ocasional y
oportunista en los sistemas laneros extensivos, sujeta de manera draméatica a la
variabilidad climética y la disponibilidad forrajera. Esto se traduce en una muy baja
tasa de extraccién de la majada, determinada por bajas sefialadas recurrentes y altas
mortandades, y la dificultad para asegurar una adecuada terminacién de los animales
a faena (Rimoldi, 2005).

El mercado de carne ovina nacional e internacional presenta actualmente
condiciones favorables para la comercializacién de carnes patagdnicas. Siendo
considerada zona libre de aftosa sin vacunacién y poseedora de una imagen de
produccién sostenible, en permanente equilibrio con el medio ambiente, el mercado
externo presenta un escenario favorable a través de los Ultimos afios, generando una
firme demanda de carne ovina. Esto se ve reflejado en los volimenes y precios de
exportaciéon de los Ultimos tiempos, en permanente crecimiento (SAGPyA, 2009).
Teniendo en cuenta que gran parte del volumen producido se consume internamente,
que el saldo se exporta en su totalidad hacia los mercados mas exigentes,
registréndose 5.944 toneladas exportadas durante el 2008, no se llega a cubrir la cuota
asignada por la UE a nuestro pafs, de 23.000 toneladas (SAGPyA, 2009). Por este
motivo se vislumbra una gran oportunidad para el sector productivo regional. Este
panorama ha provocado que los actuales sistemas laneros se sientan atraidos a la
produccién de carne ovina, con la firme intencién de diversificar su produccién e
incorporar genotipos doble propésito lana-carne en sus majadas.

Aprovechando la potencialidad de produccién de forrajes del valle inferior del rio
Chubut (VirCh) y la tradicién en el engorde de ovinos de sus establecimientos
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ganaderos, surge la necesidad de explorar tecnologias vy sistemas de manejo
comprobados, desde un punto de vista cualitativo, con el fin de fomentar y afianzar la
produccién de carne ovina en sistemas intensivos.

La suplementacién energética ha demostrado ser una herramienta de manejo
que mejora algunos parametros de crecimiento animal en variados genotipos ovinos
(Archimede et a/., 2008; Giraudo et a/., 2001; Haddad y Husein, 2004; Zimerman et a/.,
2008). Esto puede deberse a una limitante energética del forraje que habitualmente
consume el ovino en los sistemas de produccién. Asimismo se puede observar distintas
capacidades de consumo, adaptacién y respuesta a distintas dietas. El confinamiento
de los animales en engorde permite maximizar el potencial productivo de los genotipos
carniceros, a consecuencia de ello se logra mayor eficiencia en la produccién de carne,
y cambios cuantitativos y cualitativos en el producto final obtenido.

Existe en la actualidad un interés general por el consumo de productos que
aseguren una nutricién humana mas saludable. La carne ovina no escapa de ello. Es
considerada una fuente importante de alto valor nutricional. Es por ello que el estudio
de los efectos de mayor concentracién energética en la dieta sobre caracteristicas de
calidad de carcasa y carne, resulta de gran importancia. Contamos con escasa
informacién local al respecto, por ello el objetivo general del presente estudio pretende
evaluar el efecto de la suplementacién energética sobre la calidad de la carcasa y de
la carne de corderos de dos genotipos de importancia local, alimentados con heno de
alfalfa.

Los objetivos especificos en el presente estudio son:

. Evaluar el consumo voluntario de dieta total, de heno cuando reciben
suplemento en corderos Merino e INTA-601.

. Determinar la ganancia diaria de peso y eficiencia de conversién alimenticia
de ambos genotipos y las distintas dietas.

. Determinar rendimiento, morfometria, y tipificacién de las carcasas.

. Determinar el perfil lipidico del musculo Longissimus dorsi por genotipo y
tratamiento.

1.1. Hipétesis
Hipodtesis nula (HO): la suplementacién energética y el genotipo no provocaran

diferencias en el crecimiento y calidad de carne y carcasa de los corderos.

Hipétesis alternativa (H1): la suplementacién energética y el genotipo podrén
influir en el crecimiento y calidad de carne y carcasa de los corderos.
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2. Revision de Literatura
2.1. Lipidos de las carnes rojas en la nutricién humana

2.1.1. Importancia de los Lipidos

Dentro del conjunto denominado comunmente lipidos, los de mayor
interés desde el punto de vista nutritivo para el humano son: triglicéridos,
fosfolipidos, colesterol y vitaminas solubles. Los triglicéridos componen la fraccién
lipidica més abundante, conformando el 90% de la grasa corporal, siendo la principal
fuente energética en el organismo. Un triglicérido estd constituido por tres acidos
grasos (AG) unidos a una molécula de glicerol, y dependiendo del tipo de &cido graso
constituyente seran sus propiedades fisicas. Los acidos grasos difieren entre si en el
nUmero de dtomos de carbono constituyentes de la cadena y en el nimero y posicién
de sus dobles enlaces (L'Estrange y Mulvihill, 1975). Los fosfolipidos poseen una
molécula de &cido fosférico entre sus componentes y cumplen una funcién
estructural, al ser constituyentes de la membrana celular. El colesterol es un
componente importante de las membranas celulares animales, precursor de vitamina
D, de las hormonas sexuales progesterona, estrégenos y testosterona, ademas de las
hormonas corticoesteroidales, cortisol, aldosterona y sales biliares. Las vitaminas
solubles en lipidos, A, D, E, K, son compuestos considerados estables y pueden
almacenarse en los tejidos humanos como reserva, por lo que su carencia se debe a
malos habitos alimenticios.

2.1.2. Nomenclatura de los Acidos Grasos

En la grasa animal suelen ser &cidos grasos pares (4 a 24 dtomos de carbono)
aunque en rumiantes pueden encontrarse impares (15 y 17 atomos de carbono)
{Body, 1988). La mayoria suelen ser de estructura lineal, raramente se encuentran
ramificados, como los fosfolipidos. Tienen la particularidad de ser anfipéticos, o sea
se comportan como hidrofilicos e hidrofébicos debido a que un extremo de los acidos
grasos termina en un grupo carboxilo y por otro lado una cadena carbonada como
cola final hidrofébica. Generalmente las uniones entre los atomos de carbonos son
enlaces simples, denominandose por ello Acidos Grasos Saturados (AGS), en el caso
de presentar una unién doble se denominan Acidos Grasos Monoinsaturados (AGMI)
y cuando las uniones dobles son méas de una Acidos Grasos Poliinsaturados (AGPI)
(IUPAC, 1978). Alrededor de un 40-55% de los acidos grasos en musculo de bovinos
y ovinos son AGS. Dentro de los principales AGS se encuentran el acido palmitico
{C16:0), estedrico (C18:0) y miristico (C14:0). Los principales AGMI son el 4cido oleico
(C18:1) y el palmitoleico (C16:1). En menor cantidad se hallan los AGP! (10-17%),
siendo los principales el cido linoleico (C18:2), el linolénico (C18:3) y araquiddnico
(C20:4).
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La posicién de los enlaces dobles es identificada habitualmente con letras del
alfabeto griego. El carbono que contiene el grupo carboxilo es el nimero uno, y el
carbono affa es el carbono adyacente o carbono nimero 2. El carbono omega
corresponde al Ultimo carbono de la cadena porque omega es la Ultima letra del
alfabeto griego. Entonces, los acidos grasos denominados omega-3 y omega-6,
también conocidos como n-3 y n-6, derivan su nombre de la posicién del Gltimo doble
enlace respecto al carbono final de la cadena carbonada. Por ejemplo, el acido
linolénico posee su Ultima insaturacién en el carbono 15, a 3 unidades del carbono
omega, siendo en este caso un AG omega-3. Los prefijos c¢isy trans se utilizan para
indicar la orientaciéon de los dtomos de hidrégeno respecto al doble enlace, cis
significa en el mismo lado de la cadena y #rans en el lado opuesto (IUPAC, 1978;
Seepanen-Laakso, Laakso & Hiltunen, 2002).

2.1.3. Acidos grasos esenciales

Algunos éacidos grasos tienen la particularidad de ser transportadores de
vitaminas liposolubles y tienen un papel principal en cuanto a la respuesta inmune.
Pero estos no pueden ser sintetizados por humanos y animales mamiferos
monogastricos, por lo tanto deben ser incorporados indefectiblemente en la dieta.
Brenner (1993) recopilé informacién sobre los AG esenciales, su funcién en animales
y humanos. Son denominados por este motivo dcidos grasos esenciales. Ejemplo de
ello con 18 atomos de carbono son los acidos linolénico (9 cis, 12 cis, 15 cis acido
octadecatrienoico; C18:3 n-3) y acido linoleico (9 cis, 12 cis, 4cido octadecadienoico;
C18:2 n-6). Acidos esenciales con 20 4tomos de carbono se encuentran como los méas
importantes al 4cido araquidénico (20:4 n-6) y éacido eicosapentaenoico (20:5 n-3,
EPA), el primero de ellos derivado del 4cido linoleico y el segundo derivado del cido

a-linolénico ambos por desaturacién y elongacién (Smith, 2007).

2.1.4. Acidos grasos derivados

A partir de acidos grasos poliinsaturados de cadena larga se pueden obtener
mediante elongacién y saturacién en el higado otros tipos de &cidos grasos. Por
ejemplo, a partir del &cido linoleico (18:2, n-6) se puede obtener el 4cido araquidénico
(20:4 n-6), a partir del acido o-linolénico (18:3, n-3) se obtiene el acido eicosa-
pentaenoico (C20:5, n-3, EPA) y el 4cido docosahexaenoico (C22:6, n-3, DHA). Estos
ultimos AG, fundamentales para muchas funciones biolégicas (WHO, 2003). El 4cido
linoleico juega un rol importante como constituyente de las membranas celulares
como asi también en la sintesis de tejido adiposo, y también como reductor de
colesterol sérico, su deficiencia probablemente sea relacionada con dermatitis en
infantes. El 4cido linoleico se convierte en &acido homogammalinoleico y acido
araquidénico. El homogammalinoleico es precursor de la prostaglandina PGE1 la cual
inhibe la agregacién de plaquetas, mientras que tromboxano (TXA2) cuya principal
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funcién es participar en la hemostasia, es derivado del dcido araquidénico (Seepanen-
Laakso et al., 2002; Wood et al., 2008).

2.1.5. Influencia de la concentracién de lipidos en la salud humana

Cuando se comenzé a hablar intensamente de la relacién entre los lipidos y
los estados de salud o enfermedad, durante el siglo 20 (McNamara, Warnick y Cooper,
2006), se recomendaba la reduccién del consumo total de grasas a fin de evitar los
efectos positivos de los lipidos sobre la obesidad, enfermedades coronarias y otras
predisposiciones. Actualmente el pensamiento es distinto, se recomienda una
cantidad minima de lipidos en la dieta. Por ejemplo, se habla de que los acidos grasos
mono y poliinsaturados son mas importantes comparados con la cantidad total de
lipidos ingerida en términos de reducir riesgos de enfermedades cardiovasculares en
hombres de mediana edad (Laaksonen et a/., 2005). También se observé en infantes
que el consumo en mayor cantidad de AGP! y menor AGS reduce el colesterol total y
con mayor importancia el colesterol lipoproteinico de baja densidad (LDL-C) a
temprana edad (Ohlund et a/., 2007). Los AGS incrementan los niveles de colesterol
en sangre mientras que los AGPI lo disminuyen. Es recomendable que el consumo
total de lipidos debiera ser el 30% del consumo total de energia. Alrededor de 10 al
30% de la energia lipidica debiera provenir de 4&cidos grasos saturados. Otras
recomendaciones hablan de relaciones entre cantidad de AGPI/AGS por encima de
0,4 (Departament of Health, 1994). Recientemente ha entrado en discusién el tipo de
acido graso insaturado en la dieta, con relaciones deseables entre omega-6/omega-
3 menores a 4 (Departament of Health, 1994). Esto Ultimo debido a que se ha
comprobado que mayores relaciones son factores de riesgo de enfermedades
coronarias y cancer, especialmente en la formacién de codgulos sanguineos (Wood
et al., 2003).

2.1.6. Influencia de la composicién lipidica en la calidad de la carne

La palabra calidad se define como, conjunto de propiedades inherentes a un
objeto que le confieren capacidad para satisfacer necesidades implicitas o explicitas.
La calidad de un producto es la percepcién que el cliente tiene del mismo, es una
fijacién mental del consumidor que asume conformidad con dicho producto y el
reconocimiento de la capacidad del mismo para satisfacer sus necesidades. En ese
sentido, el consumidor percibe y reconoce el efecto benéfico nutricional de algunos
acidos grasos en la salud humana. Entonces, teniendo el conocimiento de las
propiedades de tales componentes, se genera esa fijacién mental del consumidor.

2.1.7. Importancia nutracéutica del Acido Linoleico Conjugado (CLA)

En términos generales CLA consiste en un grupo de isémeros geométricos y
posicionales del acido linoleico (18:2 cis 9, cis 12) el cual se ha comprobado posee
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propiedades anticancerigenas, antiaterogénicas, antidiabéticas, lipoliticas,
antilipogénicas y también efectos benéficos sobre el sistema inmune y el
metabolismo 6seo. También parece ser un fuerte antioxidante (Pariza et a/., 2001).
Pariza et al, (1979) encontraron sustancias antimutagénicas en hamburguesas,
hecho que fue confirmado al comprobar que inhibfan tumores epidérmicos en
ratones (Pariza & Hargraves, 1985). Posteriormente Ha et a/, (1987) hallaron a un
4cido graso como responsable de este hallazgo, identificdndolo como Acido Linoleico
Conjugado (CLA, como comunmente se lo conoce por sus siglas eninglés, Conjugated
Linoleic Acid). El término conjugado hace referencia a que entre ambos dobles
enlaces se encuentra un enlace simple. Revisiones de Jahreis, Kraft, Tischendorf,
Schone, & von Loeffelholz, {2000); Khanal, (2004); Kraft & jahreis, (2004); Larsen,
Toubro, & Astrup, (2003); Martin & Valeille, (2002); O’Shea, Bassaganya-Riera, &
Mohede, (2004); Pariza, (2004); Terpstra, (2004); Wahle, Heys, & Rotondo, {(2004);
Wang & jones, (2004); Watkins, Li, Lippman, Reinwald, & Seifert, (2004); comprueban
estos resultados sobre animales, aunque pueden ser aplicados en humanos debido a
hallazgos alentadores.

2.2 Factores que influyen en la deposicidn de grasa animal y
su composicién en la carne

2.2.1. Especie animal

a. Tabla 2-1: Perfil de 4cidos grasos del depédsito intramuscular de las
diferentes especies animales de consumo (% del total de AG):

Acidos grasos: Cordero Vaca Temera Cerdo Pollo
C12:0 (latrico) 0,22 0,00 0,00 0,16 0,00
C14:0 (miristico) 3,13 3,11 1,92 1,31 1,10
C16:0 (palmitico) 22,82 25,96 23,56 24,39 23,08
C16:1 (palmitoleico) 3,58 4,39 4,33 3,44 3,30
C18:0 (esteérico) 13,87 13,53 14,42 11,95 10,99
C18:1 (oleico) 42,73 43,88 39,42 45,50 27,47
C18:2 (linoleico) 8,05 3,66 10,10 9,66 18,68
C18:3 (linolénico) 1,57 0,18 0,48 0,65 1,10
C20:4 (araquiddnico) 1,12 0,54 3,85 1,31 4,40
Saturados 41,96 44,79 41,35 38,30 36,26
Monoinsaturados 47,20 50,45 44,23 50,08 32,97
Poliinsaturados 10,74 4,75 14,42 11,62 30,77

Fuente: National Livestock and Meat Board (1988).

Las grandes diferencias entre especies son respecto a los AG no esenciales,
AGPI, AGMI y la relacién n-6/n-3 en la composicién de AG de la carne. Algunos
trabajos hablan de diferencias segun el depédsito graso. Esto se puede observar en la
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tabla 2-1 del National Livestock and Meat Board (1988). Los rumiantes presentan una
grasa mas saturada que los monogéstricos debido principalmente a la hidrogenacién
de los acidos grasos insaturados de la dieta hacia los correspondientes saturados, lo
que estd ligado a la actividad de los microorganismos ruminales (Smith, 1993).
También la proporcién de acidos grasos impares y/o ramificados es mas importante
en los rumiantes que en otras especies ya que son sintetizados por los
microorganismos de su aparato digestivo. En los lipidos de la carne de corderos se
han hallado cantidades significativamente mayores de CLA, comparados a otros
lipidos de carne de rumiantes (Mir et a/., 2000).

2.2.2. Efecto de la dieta en la deposicién y composicién de las grasas

La grasa dietaria constituye la mayor fuente de variacién en la composicién
de &cidos grasos de los lipidos de depédsito, de forma particular en los animales
monogéstricos. La concentracién de un &cido graso en la carcasa y la carne no sélo
estd influida por la cantidad de dicho acido graso en la dieta, sino también por las
relaciones de otros &cidos grasos, tanto de la dieta, como de origen endégeno (Cobos
et al., 1994).

2.2.2.1. Sobre parametros de crecimiento

Existe una correlacién negativa entre la ganancia diaria de peso (GDP) y la
composicién ideal de AG en la carne en condiciones naturales de alimentacién.
Priorizando el crecimiento animal para llevarlo al méximo potencial posible,
estaremos perjudicando la composicién ideal de AG al incrementar la relacién n-6/n-
3, aunque la relacién AGPI/AGS se incremente, esto sucede en sistemas donde se
utilizan alimentos concentrados en la cria y engorde de los animales, como
observaron Webb y Casey (1994, 1997). En el caso de cria y terminacién de
rumiantes en sistemas pastoriles, la composicién lipidica mejorard, pero
disminuyendo los parametros de crecimiento como ser, ganancia diaria de peso,
grado de terminacién y grasa pélvica (Priolo et a/, 2002; Diaz et a/, 2002).

2.2.2.2. En la composicién lipfdica

Sabido es que los rumiantes tienen la particularidad de modificar en rumen
los AGP! incorporados en la dieta, hidrogenando las uniones dobles e hidrolizando los
triglicéridos. En los rumiantes adultos, bajo condiciones normales de manejo, sélo
unas pequefas cantidades de acidos grasos poliinsaturados de la dieta llegan al
intestino delgado. Sin embargo, se ha encontrado que aumentando las proporcién de
concentrado o de cereales en la racién aumenta el nivel de insaturacién de los
depdsitos gracias a modificaciones de las reacciones bioquimicas en el rumen
(Aurosseau, 1981). Es asi como ciertos dcidos grasos poliinsaturados pueden escapar
al fenémeno de hidrogenacién que tiene lugar a nivel del rumen, encontrandose
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incorporados en los lipidos de estructura de los microorganismos. Los acidos grasos
poliinsaturados asi protegidos pueden entonces fijarse en los tejidos. Aungue este
fenémeno es poco importante en los bovinos es mas marcado en el ovino. En la
actualidad, uno de los objetivos de la alimentacién con fines especificos es
incrementar el contenido en &cidos n-3 y CLA (Enser et al, 1998). Dietas de
terminacién sobre pasturas pueden disminuir la relacién n-6/n-3 a valores de 2 o
menos, mientras que terminacién a base de concentrados la relacién cambia entre 6
y 10 (Enser et a/., 1998). Algunos resultados de Warren et a/., (2008) trabajando con
novillos alimentados a concentrados o silaje de pasturas indican que los rumiantes
incorporaron mayor CLA, C18:2 n-6 y AGPI de 20-22 dtomos de carbono cuando
recibieron concentrado, debido al mayor contenido de estos AG y sus precursores en
la dieta.

2.2.3. Genotipos

El genotipo parece tener influencia en la cantidad de lipidos depositados més
que en la composicién de los acidos grasos. Boylan et al. (1976) encontraron
diferencias entre distintas razas ovinas en la composicion de AG en la grasa
subcutdnea, mientras que Palanska et al. (1994) encontraron diferencias entre una
raza mejorada y una ristica respecto a la insaturacién de la grasa muscular, siendo
mas insaturada la raza rustica. Se observa que las razas y lineas magras con menor
concentracion total de lipidos en musculo, en las cuales los fosfolipidos ocupan una
alta proporcién del total, tendrédn mayor proporcién de AGPI en lipidos totales. El
grado de saturacién de las grasas tiene efecto sobre la calidad de la carcasa y carne,
como asi también sobre la palatabilidad, vida Gtil en gdéndola y estabilidad del tejido
graso y carne en goéndola (Webb et a/, 1994). Webb y Casey (1995) con capones
Dorper y Sud African Mutton Merino observaron que el espesor del tejido adiposo
subcutdneo varié entre razas y se incrementd cuando aumenté el peso al sacrificio.
Respecto a algunos AG (14:0, 17:1 y 18:1 cis) solamente la raza tuvo influencia, no
asi el peso al sacrificio. Cuando se compararon razas a igual grado de terminacion,
las diferencias encontradas respecto al espesor de tejido adiposo subcutédneo y
proporcién de AG 17:1y 18:1 fueron no significativas. Cuando se incrementd el peso
vivo aumentaron las concentraciones de 14:0, 16:0, 16:1, 18:0, 18:1. En otro estudio
de Ponnampalam et al. (2009) sobre la raza Merino y cruzamientos con distintos
genotipos observaron que a medida que incrementaba la sangre Merino, también lo
hacia la relacién AGPI/AGS, no asi la relacién n-6/n-3. Se observa en la tabla N2 2
resultados de Fisher et a/, (2000) trabajando con distintas razas de corderos y
sistemas de produccién.
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b. Tabla 2-2: Contenido adiposo y composicién de AG (g/100g AG total) de lipidos
totales en musculo semimembranosus de ovinos Welsh Mountain y Soay
alimentados a pasturas:

Welsh Mountain S0ay  Significancia
Grasa en la carcasa (9/100g carcasa) 12,8 6.8 Rk
Lipidos totales (9/100g musculo) 2,51 1,67 ok
Acido oleico (18:1 cis-9) 33,8 28,0 ook
Acido linoleico (18:2 n-6) 4,4 12,9 ook
Acido araquidénico (20:4 n-6) 1,9 4,0 Aok
Acido linolénico (18:3 n-3) 1,6 3,3 ok
Acido eicosapentaenoico (20:5 n-3) 1,0 1,8 Aok

Fisher et al., 2000

Se observan claras diferencias entre razas en cada componente de la fraccién lipidica.

2.3. Valoracién de la calidad del producto final

Existen numerosos atributos del animal faenado, que contribuyen a definir la

calidad del producto al momento de la faena en frigorifico. Otro punto importante es

la valoracién de la carne segln sus propiedades fisicas y quimicas en laboratorio.

Este Gltimo punto de gran relevancia nutricional.

2.3.1. Valoracién de calidad de carcasa

De acuerdo a la definicién de Colomer-Rocher (1973) respecto a calidad de

carcasa como “el conjunto de caracteristicas cuya importancia relativa confiere a la

carcasa una maxima aceptacién y un mayor precio”, las caracteristicas deseadas

serian:

v
v

minima proporcién de hueso suficiente para soportar las masas musculares.
masas musculares de morfologias adecuadas, que tengan una distribucién
preferentemente en las regiones anatémicas de mayor valor comercial.
estado de madurez y una distribucién del tejido conjuntivo suficientes para
sostener las estructuras de los musculos y minima para conferir a la carne una
adecuada terneza y jugosidad.

grado de engrasamiento minimo pero suficiente para permitir una adecuada
conservacion y transporte, como también para conferir a la carne propiedades
sensoriales éptimas.

color y consistencia del misculo y de la grasa acordes con las preferencias
del consumidor.

rendimiento al despiece alto, principalmente de aquellas piezas con mayor
aptitud culinaria.
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v' sabor apropiado de la carne acorde con las preferencias del consumidor.

Se detallan determinados pardmetros especificos sobre el animal faenado, ya
sean objetivos o subjetivos, en los que se basan los sistemas de clasificacién de
carcasas. Estos son principalmente: pesoy rendimiento de la carcasa, tipificacion por
grado de engrasamiento y grado de conformacion corporal, morfometria de la
carcasa, compacidad de la carcasa y pierna, y composicion tisular de la carcasa.

2.3.1.1. Peso de carcasa

El peso de la carcasa es una caracteristica de gran interés que influye en la
conformacién, engrasamiento, composicion tisular y proporcién de piezas, y por lo
tanto incide directamente en su calidad y precio. Directamente correlacionado con
el peso de sacrificio, buscandose coincidir con el punto de madurez en el cual la raza
alcanza un nivel de calidad deseable u éptimo (Berg y Butterfield, 1976). El peso de
la carcasa, comercialmente es el que determina el valor de la misma, ya que la
industria comercializa sobre la base de precio por kilogramo (Harris, 1982). Este es
un parametro facilmente modificable. Un incremento en este parametro determina
que todos los componentes de la carcasa reflejen tal aumento.

2.3.1.2. Rendimiento de carcasa

Para establecer el valor de un animal vivo como animal para faena, es
necesario conocer su rendimiento, y para ello se necesita saber su peso vivo, de
manera de obtener el porcentaje de peso de carcasa en relacién a un determinado
peso vivo. El rendimiento de /a carcasa al sacrificio estima el porcentaje de producto
comercializable, por consiguiente es formador del precio pagado al productor. Se
pueden considerar distintos tipos de rendimiento:

» rendimiento de matadero= PCF/PVS x 100
» rendimiento comercial= PCF/PVF x 100 (Piazza, 2008)
> rendimiento verdadero o biolégico= PCC/PVV x 100 (Piazza, 2008)

PCF= peso carcasa fria; PVS= peso vivo al sacrificio; PVF= peso vivo de

faena; PCC= peso carcasa caliente; PVV= peso vivo vacio.

El rendimiento que cominmente se tiene en cuenta es aquel que interesa al
matadero, ya que es uno de los factores formadores del precio pagado al productor.

2.3.1.3. Metodologia de Tipificacion

La tipificacién es un proceso de clasificacién de la carcasa dentro de un
modelo o tipo preestablecido, mediante la evaluacién de la conformacién y la
terminacién o engrasamiento. Es un método no destructivo y puede realizarse en
condiciones habituales de trabajo de faena. Su empleo es importante porque nos
permite evaluar la produccién, desde un punto de vista ganadero y vincular los tipos
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de carcasas con distintas escalas de precio, desde un punto de vista comercial. La
utilizacién de métodos de clasificacién utilizando patrones fotograficos de referencia
permite establecer el precio de mercado de las carcasas en término de porcentaje de
miusculo, porcentaje de grasa y hueso (Kempster et a/., 1982).

2.3.1.3.1. Grado de engrasamiento

El grado de engrasamiento se puede definir como la proporcién de grasa que
presenta la carcasa respecto a su peso. Es deseado un engrasamiento minimo que
sea lo suficiente para lograr una mejor conservacién y transporte, asi como
propiedades sensoriales 6ptimas. La grasa de cobertura de la carcasa, ejerce una
accién protectora sobre los misculos, regulando por una parte el enfriamiento de los
mismos y evitando por otra el oscurecimiento de la carne como consecuencia de la
oxidacién de la mioglobina (Lawrie, 1966). Este es otro factor que incide en el valor
de la carcasa. Comunmente se valora el contenido graso de la carcasa de manera
subjetiva, siendo un método cémodo, répido y barato de predecir, aungue la validez
de la apreciacién subjetiva esté influenciada por la experiencia del evaluador y las
condiciones ambientales durante el proceso. Para su determinacién se emplean
patrones fotogréficos estandarizados como referencia, se ordena por clases segun
caracteristicas comunes. Se observa que en términos generales los distintos
sistemas de clasificacién emplean similares criterios y variables, aungue los patrones
sean distintos. La metodologia propuesta para valorar la calidad de carcasa en el
presente trabajo se basa en la clasificacién oficial de la Unién Europea (UE) para
carcasas livianas (menores a 13 kg), ya que es la UE el principal destino de las
exportaciones argentinas de carne ovina. Esta metodologia clasifica el grado de
engrasamiento segln una escala de 4 puntos con la ayuda de patrones fotogréaficos
descripto en los Reglamentos (CEE) n® 2137/92 y 461/93 (Figura 6-1).

2.3.1.3.2. Grado de engrasamiento pélvico-renal

Se realiza la valoracién visual de la deposicién grasa que recubre los rifiones
y la cavidad pelviana, segln el método propuesto por Colomer-Rocher et a/. (1988).
La escala estd formada por tres grados 1-3, opcionalmente se usa escala de medio
punto.

2.3.1.4. Conformacién corporal

La conformacién es una caracteristica de la carcasa que define su forma
general. Influye la distribucién y proporcién de las diferentes partes que forman la
carcasa (Colomer-Rocher y Kirton, 1975). Es deseable una carcasa con predominio
de perfiles convexos y medidas de anchura, frente a perfiles cdncavos y medidas de
longitud. Existen relaciones intrinsecas entre conformacién, desarrollo, forma de los
musculos y composicién fisica de la carcasa (Colomer-Rocher, 1972). La
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conformacién mejora con el incremento de peso y el estado de engrasamiento (Delfa
et al., 1987), pero para grados de engrasamiento semejantes y a un mismo peso de
carcasa, depende generalmente del genotipo. Se valora de manera objetiva y
subjetiva, siendo la forma objetiva la determinacién de las dimensiones de la carcasa
mediante medidas de longitud, anchura, espesor y profundidad de la carcasa.

2.3.1.4.1. Medidas morfométricas

Constituyen una serie de mediciones objetivas de la carcasa, cuya finalidad es
la investigacién, principalmente medidas de longitud, anchura, espesor, perimetro y
profundidad de la carcasa. Se dispone la carcasa suspendida por los corvejones
separados a una distancia determinada segun la categoria del animal. Flamant y
Boccard (1966) propusieron que, midiendo carcasas de pesos similares, se puede
relacionar medidas de anchura unas con otras, asimismo con las medidas de longitud.
Por lo tanto, bastaria medir un solo ancho y longitud para predecir las demaéas
dimensiones. Boccard et a/. (1964) observaron que a medida que aumentaba el peso
de la carcasa, lo hacian diversas medidas de anchura y longitud, de manera que la
variacién de la mayoria de estas medidas puede explicarse por la variacién en el peso
de la carcasa. En cortos periodos de tiempo, el crecimiento del animal se manifiesta
mayormente en las medidas de grosor que en el alargamiento del soporte éseo, por
ello el peso estaria mas relacionado con el ancho que con la longitud.

2.3.1.4.1.1. Perimetro de grupa (B)

Robinson et a/(1956) propuso esta medida, tomada a nivel de los trocénteres
de ambos fémures. Es una medida correlacionada con el peso de musculo y buen
estimador del % de grasa de la carcasa.

2.3.1.4.1.2. Anchura de grupa (G)
Pélsson en 1939 midié entre trocénteres de ambos fémures el ancho maximo.
Se debe procurar que las tibias estén paralelas. Esta medida se correlaciona bien con
el peso de la carcasa (r=0,785) (Boccard et a/., 1958).
2.3.1.4.1.3. Anchura de térax (Wr)
Propuesta por Pédlsson (1939). Se define como la anchura maxima entre
costillas. También correlacionada con el peso de la carcasa (Boccard et a/., 1958).
2.3.14.1.4. Longitud de la pierna (F)

McMeekan (1939) propuso esta medida entre el punto mas caudal del periné
y el punto mas distal del borde medial de la superficie articular tarso-metatarsiana.
En carcasas de 14 a 20 kg poco relacionada con el peso de la carcasa (r=0,190).
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Tampoco relaciona significativamente con el porcentaje de pierna en la carcasa
(r=0,16) (Boccard et a/., 1958).

2.3.1.4.1.5. Longitud interna de la carcasa (L)

Distancia méxima entre el borde anterior de la sinfisis isquiopubiana y el borde
anterior de la primera costilla, en su punto medio, segln Palsson (1939).

2.3.1.4.1.6. Profundidad del térax (Th)

Propuesta por Pélsson (1939). Distancia méaxima entre el esternén y el dorso
de la carcasa, a nivel de la sexta vértebra torécica.

2.3.1.4.1.7. indices de compacidad

Para evitar el efecto del peso de la carcasa en las medidas anteriores, es que
se utilizan indices de compacidad para caracterizar la carcasa.

2.3.1.4.1.7.1. indice de compacidad de la pierna

Obtenido de la relacién entre la anchura y longitud de la misma (G/F) (Palsson,
1939).

2.3.14.1.7.2. indice de compacidad de la carcasa

Se obtiene relacionando el peso de la carcasa fria y la longitud interna de la
misma. También denominado indice de carnosidad y sirve para valorar la distribucién
de la carne y grasa en la carcasa (Thwaites et a/., 1964). Estos dos indices estiman
la cantidad de musculo depositado, con preferencia hacia los perfiles convexos sobre
los céncavos y el ancho sobre el largo, dando asi la impresién de una carcasa ancha,
corta y compacta (Colomer-Rocher, 1974). Esta morfologia se destaca en genotipos
productores de carne.

2.3.1.4.2. Conformacién corporal por método subjetivo

Se aprecia visualmente la forma de las carcasas, evaluando el desarrollo de
los perfiles de la misma y en particular de las partes esenciales de la misma (cuartos
traseros, lomo, paletilia).

Antiguamente la ex Jjunta Nacional de Carnes propuso un sistema de
clasificacién visual de carcasas basado en la conformacién y terminacién, (Tipo 1 a
Tipo 6), muy similar al sistema de la antigua Comunidad Econdmica Europea
(SEUROP), pero este sistema no logré presencia en el mercado (Calvo, 1993). La UE
no tiene en cuenta oficialmente la conformacién de la carcasa debido a la poca
influencia que presenta en este tipo de carcasas (<13 kg). Actualmente en
frigorificos patagénicos se utiliza el sistema de clasificacién de carcasa de cordero
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patagdnico de Santa Cruz (Milicevic, 2002), metodologia desarrollada con la finalidad
de vincular los tipos de carcasas de corderos patagdnicos de acuerdo a la demanda
del mercado, que define el grado de engrasamiento en escala numérica de 1 a 5
(1=muy magra, 2=magra, 3=mediana, 4=grasa, 5=muy grasa), y la conformacién
en una escala de 5 grados (AA=excelente, A=muy buena, B=buena, C=normal, y

M=pobre.

2.3.1.5. Composicién tisular

Respecto a la composicion tisular, puede decirse resumidamente que una
carcasa estd compuesta por tres tejidos, musculo, grasa y hueso. Estos componentes
presentan un patrén de crecimiento alométrico, esto significa que a medida que el
animal crece, su proporcién de grasa en la carcasa aumenta, la proporcién de hueso
disminuye y la de musculo se mantiene relativamente constante. Esta evolucién
sigue la ley de desarrollo tisular (Hammond, 1932), la cual describe el crecimiento de
los tejidos organicos de acuerdo a la siguiente secuencia: nervioso, 6seo, musculary
adiposo. Las razas de madurez precoz depositan tanto carne como grasa antes de
completarse el crecimiento de los huesos y de los 6rganos internos, siempre y cuando
el nivel nutritivo sea alto, ya que en caso contrario se comportarian como las de
madurez tardia.

Se hablé durante muchos afos que es posible predecir la composicion tisular
en base a la conformacién, pero existieron contradicciones al respecto. Everitt
(1967), Kirton y Pickering (1967), Jackson y Mansour (1974), Kempster et a/., (1976)
observaron que la correlacién entre la composicién tisular y el rendimiento en carne
era muy bajo. En contra de ello, Butterfield y Berg (1966) y Colomer-Rocher et al.,
(1988) encontraron mayor relacién musculo /hueso en carcasas mejor conformadas.

2.3.1.5.1. Tejido 6seo

El tejido éseo forma el esqueleto del cuerpo del animal realizando la funcién
de sostén de las partes blandas del organismo. Es un tejido de desarrollo precoz ya
que antes del nacimiento debe de ser funcional para el soporte del resto de tejidos
corporales {(Widdowson, 1980). Su proporcién en la carcasa disminuye a medida que
aumenta el peso de la misma.

2.3.1.5.2. Tejido muscular

Es el componente mayoritario de la carcasa en proporcién. Presenta una onda
de crecimiento posterior al tejido éseo, pero de desarrollo més temprano que el tejido
adiposo.
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2.3.1.5.3. Tejido graso

Constituido por células especializadas en almacenamiento de lipidos, los
adipocitos y por tejido conjuntivo de sostén. Cumplen la funcién de ser reservorio
energético y aislante térmico para animales que viven en climas frios, debido a que
reducen las pérdidas de calor por disipacién, siendo un excelente aislante. Para
Prescott, (1982), la grasa es el componente de la carcasa que presenta una mayor
variabilidad cuantitativa, y a igualdad de pesos, puede estar influido notablemente,
por el genotipo y por la alimentacién.

2.3.2. Valoracion de calidad de la carne

Actualmente en ciertos paises desarrollados donde no existe limitante de la
cantidad de alimentos, los objetivos de produccién enfocan su interés a la calidad de
la carne y no tanto a una mayor produccién de la misma (Diaz-Chirén, 2001).

2.3.2.1. Mediciones fisicas

Con respecto a los pardametros fisicos determinantes de la calidad de la carne
se mencionan como los de mayor importancia: pH, color, capacidad de retencion de
agua, y terneza.

2.3.2.1.1.  pH

El pH de la carne es una de las principales caracteristicas que determinan la
calidad de la carne. Dada la relacién que existe entre el descenso del pH y la
transformacién del misculo en carne, la determinacién de este parametro constituye
una buena medida para conocer el proceso de maduracién y valorar la calidad de la
carne como producto final del mismo (Purchas, 1990). Ejerce mucha influencia en las
propiedades organolépticas de la carne, color, olor y terneza de la carne. Esta
influenciada principalmente por el estrés antemortem. A diferencia del cerdo y el
vacuno, el ovino es poco susceptible a los efectos del estrés (Charpentier y
Goutefongea, 1966). Tanto el valor final de pH, medido a las 24 h del sacrificio, como
la velocidad de caida del mismo durante la transformacién del mdsculo en carne,
afectan las caracteristicas organolépticas y tecnolégicas de la carne (Zimerman,
2008). En su valoracion se tiene en cuenta la velocidad de descenso del pH como
también su valor final. Valores extremos de pH determinan tipos particulares de
carnes, valores bajos se asocian a carnes PSE (del inglés Pale=pdlidas; Soft=blandas
y Exudative=exudativas) y valores altos a carnes DFD (del inglés Dark=oscuras;
Firm=firmes y Dry=secas). Se centra el presente estudio en la determinacién del
valor final de pH.
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2.3.2.1.2. Color de la carne

Fisicamente el color de la carne es consecuencia de la distribucién del
espectro de luz que incide sobre ella y de la intensidad de luz que refleja su superficie.
Depende fundamentalmente de la concentracién del pigmento mioglobina, de su
estado quimico en superficie, de la estructura y estado fisico de las proteinas
musculares y de la proporcién de grasa de infiltracién (Warris et a/., 1990).

Segln Krammer (1994), el color de la carne es una de las principales
caracteristicas tenidas en cuenta por el consumidor al momento de la adquisicién de
la misma. Existe una clara tendencia a preferir colores mas claros, asociados a
animales mas jévenes y consiguientemente mas tiernos. La valorizacién del color
definida por la escala CIE L* a* b* utiliza tres indices, L* indica la luminosidad del
color y abarca desde el blanco (+L*) hasta el negro (-L*); el indice a* abarca los tonos
rojos (+a*) a verde (-a*) mientras que el indice b* abarca los tonos amarillos (+b*)
hasta azul (-b*) (Hunterlab, Application Notes, 1996).

2.3.2.1.3. Capacidad de retencién de agua

La capacidad de retencion de agua definida por Hamm (1960) es un paréametro
fisico-quimico, que se define como la capacidad de la carne de retener el agua que
contiene (libre o inmovilizada) durante la aplicacién de distintas fuerzas externas
(corte, calentamiento, trituracién y prensado). Safudo et a/, (1992) define la
capacidad de la carne para retener el agua que ella misma contiene cuando se
aplican fuerzas externas como cortes, calentamiento, trituracién y prensado lo cual
presenta un gran interés durante su conservacién, fileteado, cocinado vy
transformacién. A medida que aumenta la cantidad de jugo liberado la CRA
disminuye, por consiguiente la jugosidad es menor. Las mayores pérdidas de agua se
producen en el cocinado de la carne, pérdidas que pueden superar el 40% (Offer y
Knight, 1988).

2.3.2.1.4. Terneza

La textura de la carne se percibe como un conjunto de sensaciones tactiles
resultado de la interaccidén de los sentidos con las propiedades fisicas y quimicas
entre las que se incluyen la densidad, la dureza, la plasticidad, la elasticidad, la
consistencia, la cantidad de grasa, la humedad y el tamafio de las particulas de la
misma. El consumidor considera como principal atributo de la textura la terneza, o
bien, de manera antagdnica la dureza, siendo uno de los criterios determinantes de
la calidad de la carne (Ouali, 1991).
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2.3.2.2. Mediciones quimicas de calidad de carne

Actualmente la cantidad y composicién de la grasa son dos factores de suma
importancia que afectan la aceptabilidad y calidad nutricional de la carne de cordero
(Pérez et al., 2002). La determinacién del perfil de acidos grasos es sin duda la
determinacién primordial cuando se refiere a la calidad de la carne desde una visién
nutracéutica.

2.4. Experimentacion intensiva local de engorde de corderos

Una préctica habitual en los sistemas de produccién de carne ovina del Valle
inferior del rio Chubut (VirCh) es el empleo de cruzamientos terminales con razas de
aptitud carnicera sobre ovejas raza Merino, menos especializadas para produccién de
carne, para obtener una progenie que presente mayores indices de conversién
alimenticia y mayores ganancias de peso para su engorde y faena. Se denominan
terminales debido a que tanto los machos como las hembras se destinan a faena. Los
cruzamientos mas habituales suelen ser Merino x Texel, Merino x Frisén, Texel x
Frisén, Merino x Hampshire Down. Las crias y sus madres se destinan a engordes
sobre la base de pasturas, con suplementacién con alimentos balanceados
comerciales, con el fin de lograr la terminacién adecuada para faena.

2.4.1. Justificacién de los genotipos utilizados

Debido a la tradicién en produccién de carne ovina en el valle, desde el afio
1996, la Estacién Experimental Agropecuaria Chubut del instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) trabajé en la formacién de una raza sintética,
denominada INTA-601 o “Valletana”, con el objetivo de obtener un genotipo doble
propésito leche-carne (Salgado, 2004). Para ello se planteé contar con un animal de
alta produccién de leche, alta prolificidad, buena conformacién de carcasa y calidad
de carne, rastico y de facil manejo. En base a ello se defini6é la obtencién de una
poblacién sintética 50% Frisona x 50% Texel (FxT).

2.4.1.1. Frisona

La raza Frisona, originaria del norte de Alemania, es en Occidente el ovino
lechero por excelencia. Su prolificidad y gran tamafio corporal influyen para que sea
la oveja de mayor productividad individual de leche. Esta raza se la ha utilizado, tanto
en Argentina como asi también en otros paises del mundo, como mejoradora y
formadora de otros biotipos o razas sintéticas (Pampinta, Assaff, etc). Las cualidades
de produccién de carnes de la raza Frisona son reconocidas tanto en la produccién
de animales puros como en cruzamientos con otras razas (COFA, 2011). A principios
de la década del '60 se introdujeron ejemplares en el Campo Experimental del INTA
en Rio Mayo (Pcia. de Chubut), donde no prosperaron debido a la falta de rusticidad.
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En el afio 1982, se trajeron nuevamente ejemplares a la Estacion Experimental
Agropecuaria Chubut del INTA para realizar cruzamientos industriales con razas
carniceras disponibles en el Valle. Se observaron dificultades del manejo de esta raza
pura en las condiciones de produccién existentes.

2.4.1.2. Texel

La raza Texel, de origen holandés, muy utilizada para la produccién de carne,
aporta fundamentalmente vigor, gran rusticidad y muy buena conformacién corporal.
Sus corderos magros presentan altas tasas de crecimiento. Son animales de alta
prolificidad y precocidad sexual. Tiene muy buena respuesta ante aumentos en el
consumo, para reponer masa corporal luego de un periodo de exigencias fisiolégicas
nutricionales, como asi también se mantienen ante la escasez de alimento sin
mostrar una marcada disminucién de su condicién corporal. Tiene habilidad materna
sobresaliente, de gran importancia en ovejas de alta prolificidad (Sopexa, 2000}). Es
una raza muy eficiente en la transformacién de alimento en carne, caracteristica que
transmite a su progenie en cruzas (Mueller, 2005).

2.4.1.3. Desarrollo del Biotipo doble propésito INTA-601 (IN)

Para lograr este nuevo biotipo sintético (50% F-50% T) se partié de una
poblacién inicial de 76 hembras Texel (T) y 80 hembras Frisonas (F), y 9 machos Texel
y 12 machos Frisones. Se realizé el cruzamiento de hembras Texel por macho Frisén
(TxF) y hembras Frisonas por macho Texel (FxT), para la obtencién de la primer filial
(F1) teniendo la descendencia FxT o TxF, un 50 % de cada parental (50 % Ty 50 %
F). Luego de formadas cinco familias, cada una de ellas identificada con una letra, se
hacian rotar los machos de una familia segin el esquema a continuacién.

Figura 2-1: Esquema de cruzamientos para formacién de la raza INTA-601 (Salgado,
2004).
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Con este esquema, al cabo de 7 afios se logrd obtener una F6 con toda la
recombinacién genética de las familias, a partir de la cual comenzd la seleccién de
los animales por caracteristicas de produccién y calidad de leche, prolificidad,
precocidad, tasa de crecimiento, y aspectos que hacen a la conformacién de la ubre
y de la carcasa. Algunos resultados de la raza hasta el momento demuestran su
potencial como productora de carne (tabla 2-3)

c. Tabla 2-3: Peso vivo y ganancia diaria de peso desde nacimiento hasta el
destete a los 45 dias, de corderos INTA-601 de partos simples (iglesias et a/.,

2004)
Peso Nacimiento GDP Peso 15 dfas GDP Peso 30 dlas GDP Peso 45 dlas
(kg) (ko/dia) (kg) (kg/dia) (kg) (kg/dia) (kg)
5,80 0,320 10,60 0,308 15,30 0,297 19,90

Las borregas llegan al primer servicio con 222+17 dias de edad y 38,47+4,81
kg de peso vivo. Su prolificidad es de 118%. Las ovejas adultas alcanzan un peso vivo
de 65 a 75 kg y una prolificidad de 170%. Los machos presentan un peso adulto de
115 a 120 kg de peso vivo (Salgado, 2004).

2.4.1.4. Merino

La raza Merino es el genotipo predominante en la regidén patagdnica. Su
propésito lanero, rusticidad, adaptacién a las regiones éridas y semiaridas, sumadas
a la capacidad de recorrer grandes distancias la convierten en el genotipo excluyente
de los sistemas ovinos extensivos (Rimoldi, 2004). Su produccién de carne es
importante y rentable cuando las condiciones climéticas lo permiten en afos
benignos, donde es posible la venta de excedentes, corderos y animales adultos con
adecuada terminacién para faena. La provincia del Chubut produce para venta
alrededor de 150.000 corderos anuales (ONCCA, 2010) que son consumidos en su
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mayoria en la provincia. También es comun el abastecimiento permanente de madres
Merino rechazadas de los sistemas extensivos hacia zonas de mayor potencial
productivo, el VirCh, con el objetivo de extender su ciclo de produccién uno o dos
aflos mas. Tal es asi que anualmente ingresan aproximadamente 30 mil cabezas
ovinas, cifras que varian afio a afio.

2.4.2. Recursos forrajeros en la produccién intensiva
2.4.2.1. Alfalfa

El cultivo de forrajeras en el VirCh, principaimente el cultivo de alfalfa,
constituye la actividad agricola méas difundida en el valle. La tradicién alfalfera,
sumada a la disponibilidad de maquinaria y el clima propicio para la confeccién de
fardos de heno, hacen de esta actividad moneda corriente de intercambio de
productos entre los productores del valle y de la meseta. Asimismo, constituye un
recurso de gran importancia en sistemas productivos de engorde intensivo de ganado
ovino, cuyo valor nutritivo la convierte en la base alimenticia de la actividad. Es
conocida como la “reina de las forrajeras” (Barnes y Sheaffer, 1985), aunque su
limitante principal es la energia (Van Keuren y Matches, 1988). Su complemento més
habitual en los sistemas de produccién intensivos es la suplementacién energética
con concentrados energéticos, de manera de lograr una balanceada provisién de
nutrientes. Ejemplo de utilizacién de este recurso como base alimenticia ad /ibitum
en una dieta suplementada con grano de maiz entero y pellet de soja, en proporcién
80/20 reportan ganancias de 209 y 246 g/d de peso vivo consumiendo 250y 375 g
de suplemento respectivamente (Giraudo et a/. 2001).

2.4.2.2. Grano de maiz

La alfalfa consumida como Unico forraje tiene alta concentracién de proteina
cruda, cuyo exceso puede absorberse como NH; desde el rumen y posteriormente
excretarse en la orina como urea (Wallace, 1994). Un aporte adicional de energia
fermentable mejoraria el aprovechamiento de NHs por parte de la flora microbiana.
El grano de maiz constituye el concentrado energético de mayor empleo en sistemas
de engorde de ovinos, por su disponibilidad comercial, facilidad de manejo,
factibilidad de cultivarse en la regién con las tecnologias y variedades disponibles y
capacidad técnica y operativa para su desarrollo. Por su caracteristica fisica y
quimica, requiere un corto tiempo de masticacién y colonizacién por los
microorganismos del rumen, fermentando los constituyentes celulares degradables
y fragmentando las partes indigestibles en pequefias particulas que abandonan el
rumen. Por ello, los concentrados tienen una capacidad de replecién menor que los
forrajes; en consecuencia, el consumo de 1 kg de materia seca de concentrado
suplementario sélo provoca la disminucién del consumo de forraje comprendida entre
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0,3y 0,8 kg de materia seca (Journet, 1988). En el afio 2009 en el VirCh fueron
sembradas 150 has de maiz, de distintas variedades e hibridos comerciales cuyo fin
principal seré la confeccién de silo bolsa, ante la imposibilidad de cosechar el grano,
debido a falta de maquinaria necesaria (Programa Maiz-Sorgo, MIAG, 2009).

La complementariedad de la base forrajera de alfalfa, fuente importante de
proteinas, fibra y minerales, vy el grano de maiz como fuente energética ha
demostrado ser practica habitual en los sistemas intensivos de engorde de corderos
en el VirCh. La tradicién de cria de ovinos, la simplicidad de la préactica de
suplementacién y el conocimiento de estrategias de manejo de la alimentacién hacen
de esta actividad ganadera la més difundida en el VirCh.
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3. Materiales y Métodos

3.1. Lugar de estudio:

El trabajo de campo se desarrollé en instalaciones ad hoc de la Estacién Experimental
Agropecuaria Chubut del instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (43° 15 latitud sur,
65° 18 longitud oeste, 26 msnm) entre los meses de noviembre de 2007 y enero de 2008.

3.1.1.Ensayo de alimentacién:

Para el ensayo de alimentacidn se dispuso de bretes individuales alojados en un predio
en cercania de la estacién experimental.

3.2. Instalaciones:

Cada brete individual conté con comederos para heno y maiz individuales, como asi
también bebedero con provisién de agua limpia permanente. Las dimensiones de los bretes
determinaron una superficie de 0,96 m? por animal: Los limites laterales y posteriores de
cada brete fueron realizados de alambre tejido rectangular, con una altura de 0,75 mt. El
limite anterior, de madera, presentaba dos aberturas verticales de aproximadamente 0,15
mt, para facilitar al animal sacar su cabeza para comer o beber. El comedero de maiz se
colocd en el interior del brete elevado del piso 50 cm. El piso (enrejillado de madera)
distanciado a 0,20 mt del suelo. Todo el predio fue cubierto por una malla sombra a una
altura de 2 mt. El perimetro del ensayo fue delimitado por malla sombra de 1,2 mt de altura.

3.3. Animales

Se dispuso de 24 corderos de genotipo Merino (ME), de 21,6 + 1,3 kg de peso vivo
promedio provenientes de un campo de cria extensiva de la costa de Chubut y 24 corderos
de genotipo INTA-601 (IN), de 21,6 + 1,7 kg de peso vivo promedio, provenientes de un
sistema de produccién intensiva de tambo ovino de la chacra experimental de INTA Trelew,
todos ellos machos enteros destetados. La unidad experimental fue el brete individual, el
cual recibié al azar un tratamiento y un genotipo, durante aproximadamente 50 dias de
ensayo. Se utilizé un disefio factorial 3x2 (3 niveles de suplementacién y 2 genotipos)
completamente aleatorizado con ocho repeticiones por cada tratamiento.

3.3.1.Plan sanitario:

A la llegada de los animales se procedié a la vacunacién y desparasitacién de los
mismos. Ante la infeccién masiva de los corderos producto de una enfermedad viral, Ectima
contagioso, se aplicdé vacuna anti-ectima en la 1° semana de ensayo, junto a la aplicacién

de desinfectante yodado en las heridas sufridas en la zona de las mucosas.
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d. Tabla 3-1: Plan Sanitario aplicado a corderos de engorde en estabulacién:

Producto Accién Dosificacion Aplicacion
IVOMEC (Merial) Antiparasitario endectocida 0'? Subcutdnea
ml/animal
(.SAL,GOSAN-I-EL, Antiparasitario endectocida/fasciolicida 1'2.5 Oral
(Biogénesis-Bagd) mil/animal
BIOCLOSTRIGEN Vacuna para la prevencién enfermedades . .
A . - } 2 mi/animal Subcutédnea
(Biogénesis-Bago) clostridiales y enterotoxemia
ECTIMA LANAR Vacuna para prevencién de boquera ! Escarificacion en
(Rosenbusch) P P a gota/animal ingle
3.4. Tratamientos:

Los tratamientos fueron planteados sobre la base de un manejo habitual en los
sistemas tradicionales de engorde intensivo de ovinos, donde comunmente el mayor nivel
de suplementacién utilizado no supera el 30% del consumo diario de materia seca,
estimando un moderado ritmo de crecimiento acorde a los requerimientos de la categoria
cordero. Se estimé un aporte de nutrientes necesarios para lograr una tasa de crecimiento
de 0,200 kg/d para el genotipo IN (crecimiento elevado) y de 0,150 kg/d para el genotipo ME
(crecimiento moderado) en base a recomendaciones de tablas del INRA (Jarrige, 1990).

Los tratamientos fueron los siguientes:

1. Heno de alfalfa picado ad /ibitum + 0%PV en grano de maiz entero (CTR)

2. Heno de alfalfa picado ad /ibitum + 0,5%PV en grano de maiz entero {S1)

3. Heno de alfalfa picado ad /ibitum + 1%PV en grano de maiz entero (S2)
3.5. Faena y desposte de los animales

Los animales fueron faenados en el frigorifico Trelew ubicado en la ciudad homénima,
las carcasas fueron medidas vy tipificadas luego de permanecer 24 hs en cdmara de frio. A
continuacién las mismas fueron diseccionadas en el Laboratorio de Reproduccién Animal de
la Estacion Experimental Agropecuaria Chubut, y sus espaldas y lomos izquierdos envasados
al vacio y conservados a -18°C. Las muestras de lomo izquierdas fueron remitidas y
analizadas en el Laboratorio de Calidad de Carnes de la Universidad de Buenos Aires, entre
los meses de diciembre de 2008 y mayo de 2009.

3.6. Condiciones ambientales:

e. Tabla 3-2: Condiciones ambientales registradas durante el ensayo
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Temperatura media del Humedad Precipitacién media Velocidad media del
aire(°C) relativa (%) (mm) viento (km/h)
19,3 38,9 0,0 9,9

Fuente: Informe mensual de la Estacién Meteoroldgica de INTA - Trelew - Pcia. Chubut (Nov.-Dic. 2007, Ene. 2008).

3.7. Determinaciones analiticas de los alimentos

La determinacién de materia seca se realizé en estufa a 105°C con circulacién forzada
de aire hasta peso constante, (AOAC, 1960), proteina bruta por método macro Kjeldahl
(AOAC, 1990) y Fibra Detergente Neutra y Acida por el método de Van Soest ef a/,, (1991).
La prediccién de la energia metabdlica en grano de maiz se realizd segln la ecuacién de
Pennsylvania State (1981) y en heno de alfalfa segin Rohweder et.a/., (1990). El heno de
alfalfa utilizado provino de una chacra de la zona alfalfera del VirCh, henificado y prensado
de primer corte del afio 2007. El grano de maiz dentado entero fue adquirido en comercio
local.

f. Tabla 3-3: Composicién del heno de alfalfa y grano de maiz

Alimento MS (%) PB (%) FDN (%) FDA (%) EM (Mcal/kgMS)
Heno alfalfa 88,6 13,6 51,1 31,4 2,32
Grano de maiz 85,8 8,6 22,2 5,4 3,02

MS= materia seca; PB= proteina bruta; FDN= fibra detergente neutra; FDA= fibra detergente acida; EM= energia
metabolizable.

3.7.1. Acostumbramiento:

Los animales tuvieron un periodo de 2 semanas de acostumbramiento.

3.7.1.1. Acostumbramiento al forraje en corral conjunto

Se realizd un primer acostumbramiento de ambos grupos de animales en conjunto
a corral, suministrando heno de alfalfa entero y grano de maiz entero, durante los primeros
7 dias post destete. Este proceso facilité el aprendizaje al consumo de alimentos entre los
animales que tenian conocimiento del mismo, debido al manejo del establecimiento desde
donde provenian (IN) y aquellos que desconocian cualquier tipo de forraje distinto al pastizal
natural tipico de la regién patagoénica (ME). Luego del mismo los animales fueron asignados
al azar a los tratamientos y a los bretes.

3.7.1.2. Acostumbramiento en brete individual

Durante los primeros 7 dias de encierre en los correspondientes bretes, se

acostumbré a los animales al cambio de habito y alimentacién. El acostumbramiento al

34



Materiales y Métodos

consumo de grano de maiz para los grupos suplementados comenzé otorgando 50 gramos
diarios, aumentando la dosis en 100 gramos cada 3 dias hasta llegar al nivel
correspondiente, de acuerdo al consumo diario total de materia seca del dia previo. Se
observaron algunas dificultades referidas al cambio de alimentacién, algunos animales
presentaron diarrea, siendo el tratamiento indicado la aplicacién oral de antidiarreico de
Laboratorio CAMAVE, en dosis de 50 mi/animal, ayuno de grano de maiz hasta la observacién
de heces consistentes y reemplazo de heno picado por heno entero.

3.7.2.Manejo de la alimentacién en brete individual:

La raci6on diaria se dividié en partes iguales, una entrega a primera hora de la
manana (8 am) y la segunda entrega por la tarde (5 am). El heno de alfalfa en fardos fue
picado semanalmente con méquina picadora de cuchillas con un tamafio de picado entre 20
y 40 mm y fue acopiado en bolsones de polietileno para su conservacién. A los animales
suplementados se les suministré en primer lugar el maiz y a continuacién el heno.

3.7.3.Mediciones de consumo de forraje

El consumo de forraje fue determinado durante 44 dias de ensayo, mediante
diferencia entre oferta del dia anterior y rechazo del dia posterior. El rechazo de heno y maiz
se registré diariamente en la mafana, previo al suministro de la primera racién
correspondiente a ese dia. De esta manera se estimé el consumo diario del dia anterior,
ajustando la préxima racién de manera de alcanzar un rechazo de heno de entre 15y 20%
del consumo total. Los registros de peso de la racion se tomaron con balanza electrénica,
con 5 gramos de precision. La disminucién de consumo de heno por unidad de consumo de
suplemento en materia seca fue determinada mediante la formula siguiente:

Tasa de sustitucién= (Consumo de heno CTR-Consumo de heno del tratamiento)/Consumo
de suplemento del tratamiento.

3.7.4.Muestreo de heno ofertado y rechazado

Diariamente se tomé muestra del heno ofertado y rechazado por animal y por
tratamiento, para conformar una muestra compuesta a intervalos de 7 a 10 dias para
posteriores analisis de calidad del alimento.

3.8. Mediciones efectuadas sobre los animales vivos

Semanalmente se registré peso corporal sin desbaste a primera hora de la manana
con una balanza electrénica de 100 gr de precisién y se estimé la condicién corporal por
método subjetivo en escala de 0 a 5 puntos + 0,5 (Russel et a/., 1969).
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3.8.1. Determinacién de Ganancia Diaria de Peso

Una vez concluido el acostumbramiento hasta el pesaje siguiente, se determind la
ganancia diaria de peso a partir de los sucesivos registros de peso vivo semanales,
obteniendo de esta manera seis periodos de siete dias cada uno, a lo largo de los 44 dias de
engorde.

3.8.2.Determinacién de Eficiencia de Conversién Alimenticia

De acuerdo al consumo de la dieta registrada a partir del dia 28 de noviembre, y a la
ganancia de peso durante el mismo periodo se determing la relacién que estima la cantidad
de forraje necesario para ganar un kilo de peso vivo en corderos en nuestras condiciones de

ensayo.

3.9. Mediciones efectuadas sobre los animales luego del sacrificio

3.9.1. Sacrificio y registro de peso en la carcasa
Se dio por concluido el ensayo cuando el promedio de peso vivo fue de 30 kg,
momento en el cual los animales fueron trasladados a un frigorifico local para su sacrificio.
Las mediciones realizadas pre y post sacrificio fueron las siguientes:
3.9.1.1. Peso vivo previo al sacrificio (PVPS)

Los animales permanecieron méas de 12 horas con dieta liquida.

3.9.1.2. Peso de la carcasa caliente (PCC)

Las carcasas fueron pesadas inmediatamente luego de concluida la faena.

3.9.1.3. Peso de la carcasa fria (PCF)

Luego de 24 horas de oreo a 52C en cadmara frigorifica.

3.9.2. Mediciones morfométricas

A las 24 horas luego de la faena se suspendié la carcasa de los corvejones
distanciados a 14 cm. y se procedié a tomar las medidas segun la metodologia propuesta
por Colomer-Rocher, (1988):

3.9.2.1. Mediciones internas (Colomer-Rocher, 1988):

= longitud interna de la carcasa (L)
. longitud de la pierna (F)
] profundidad del térax (Th)
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3.9.2.2. Mediciones externas (Colomer-Rocher, 1988):

= anchura de grupa (G)
. perimetro de la grupa (B)
. anchura del térax (Wr)

Figura 3-1: Esquema de mediciones morfométricas.

Colomer-Rocher, 1988

3.9.3.Tipificacién de carcasas

A continuacién de las mediciones morfométricas se realizd la tipificacién de carcasas

utilizando patrones fotograficos estandarizados.

3.9.3.1. Terminacién o engrasamiento

Se establece mediante la observacién de la acumulacién de grasa en general, con
detenimiento en dorso, periné y base de la cola. Asimismo puede hacerse por inspeccién
interna, evaluando la cantidad de grasa de rifionada, desde los rifiones hacia caudal hasta

el techo de la pelvis.
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3.9.3.1.1. Clasificaciéon de Terminacién de Cordero Liviano de la UE:

El principal destino de las exportaciones de carne ovina Argentina es la UE, por lo
tanto se utilizé la clasificacién oficial de la UE para corderos livianos (<13 kg) (EEC N°
2137/92 y 461/93). Para su determinacién se emplean patrones fotogréficos detallados en
el anexo correspondiente.

3.9.3.1.2. Grado de engrasamiento pélvico-renal:

Se realiza la valoracién visual del acimulo graso que recubre los rifiones y la cavidad
pelviana, segin el método propuesto por Colomer-Rocher et a/ (1988). Para su
determinacién se emplean patrones fotogréficos detallados en el anexo correspondiente.

3.9.4.Composicion tisular porcentual de espaldas

Se determind la composicién tisular de la espalda izquierda solamente, debido al
costoso trabajo de diseccién de la carcasa entera. Esta composicién tiene elevados
coeficientes de correlacién con la composicién de la carcasa. Cabe aclarar que para predecir
la composicién tisular de la carcasa es preciso obtener las ecuaciones de prediccién para
cada genotipo y sistema de produccién. No existe en la actualidad ecuaciones de tales
genotipos y sistemas de produccién locales. Por lo tanto, los resultados obtenidos deberdn
ser posteriormente extrapolados con las ecuaciones correspondientes.

3.9.4.1. Separacién de espalda izquierda

Para ello se procedié a la separacion de la espalda izquierda segln el procedimiento
descripto por Colomer-Rocher et a/. (1988), siguiendo las lineas de referencia a continuacién
(Fig. HI-2):

% una linea posterior (D-E) perpendicular al dorso de la carcasa y que pasa por un
punto (C), que gueda determinado en la incisién realizada por la cara interna del
costillar entre la 5° y 6° costilla y por otro (E) situado entre la 5° y 6° articulacién
costo-condral.

% una linea que marca el limite inferior (E-P), que serd paralela al dorso que se
inicia en el punto anterior (E}, y termina en la punta del pecho (P).

% el limite superior (V-D) corresponde al dorso y siempre respetando el cartilago
de prolongacién de la escépula.

% la linea que marca el limite anterior comienza en el borde anterior de la apdfisis
espinosa de la cuarta vértebra cervical y pasa por el punto (U) a nivel del borde
posterior del cuerpo de la 4° vértebra cervical.

Una vez delimitados los puntos, la espalda se separd levantandola y retirdndola de
las costillas y del esternén llegando al cartilago de prolongacién de la escapula, quedando
integrado en ella y separdndolo del muisculo Serrato ventral tordcico. Posteriormente se
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envasoé al vacio y conservé a -18 °C hasta el andlisis de composicién tisular (Colomer-Rocher
et al, 1988).

Figura 3-2: Esquema de separacién de espalda izquierda

RS
NY

s

H

1\"
TR
.

Colomer-Rocher et al. (1988)
3.9.4.2. Metodologfa de diseccién

La diseccién tisular se realizé siguiendo la metodologia propuesta por Colomer-
Rocher et al, (1988), utilizando bisturi y pinza de mano izquierda. Se obtuvieron los

siguientes componentes tisulares: grasa subcutdnea (grasa que recubre la superficie
externa de los musculos, también

llamada grasa de cobertura), musculo, grasa
intermuscular (localizada entre los diversos musculos de la pieza), hueso y desechos que

incluyen vasos y nervios, ganglios linfaticos, tendones, aponeurosis y fascias asociadas a los
musculos. El peso de los desechos se sumé al peso del hueso. La diseccidn se realizé en una
sala a temperatura ambiente, las piezas fueron envueltas en un pafio himedo evitando las
pérdidas por evaporacién. Estas pérdidas, inevitables de por si, no debieron exceder el 2%

del peso inicial de la espalda. En los casos en que fue superior, ese exceso se sumé a la
cantidad que representd el tejido muscular.

3.9.5.Anélisis de calidad de carne:

El estudio de calidad de carne y composicién de acidos grasos se llevd a cabo en el
Laboratorio de Calidad de carnes de

la Universidad de Buenos Aires. Para ello se
submuestred el misculo Longissimus dorsiizquierdo de la carcasa, una fraccién del mismo

se utilizé para realizar mediciones fisicas y otra para determinacidn del perfil lipidico.
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3.9.5.1. Mediciones fisicas

Determinacién de pH de la carne, color de la carne, CRA (capacidad de retencién de
agua) por método indirecto por pérdida por coccién y dureza (medida indirecta de la
terneza).

3.9.5.1.1. Determinacién de pH

Se midié pH utilizando un peachimetro TESTO 230 (TESTO) con electrodo de
penetraciéon para carne y compensador automatico de la temperatura, graduado a 0,1
unidades de pH. Se calibré previamente a la determinacién a pH 4 y 7 a 20°C (Boccard et
al, 1981). Las lecturas de pH se tomaron en diferentes partes de una submuestra del
musculo insertando el extremo del electrodo a 1 cm de profundidad del musculo de forma
inclinada. Cada lectura se realizé por triplicado para luego promediarlas.

3.9.5.1.2. Determinacién de color

Para determinar el color se utilizé un colorimetro (Minolta Chromameter CR 300,
Minolta). Empleando el espacio de color del sistema CIELab (CIE, 1976), expresdndose el
color mediante las coordenadas L*, a* y b*; donde L* representa el indice de luminosidad
(abarcando desde el valor 100, que corresponde al blanco absoluto, al valor 0, que
corresponde con el negro absoluto), a* corresponde con el indice de rojos-verdes, y b* con
el indice de amarillos-azules. Ademas se calculd la saturacién del color (% del color puro o
intensidad de color) utilizando la férmula de C= (a?+b?)*? (Hopkins et a/, 1995).

3.9.5.1.3. Pérdidas por Coccién

Resulta una medida indirecta de la Capacidad de Retencién de Agua, calculando la
pérdida de agua por coccién. Se colocé una fraccidén del Longissimus dorsiizquierdo de la
carcasa en bolsas de polietileno, cerradas con sellador térmico previa expulsién del aire. Se
cocind en bafio termostatizado durante 50 minutos a 75°C y enfrié 40 minutos bajo chorro
de agua corriente. La determinacién de la CRA se calculé mediante la siguiente ecuacién =
({(Peso submuestra cruda - Peso submuestra cocinada)/peso submuestra cruda).

3.9.5.1.4. Dureza

Para su determinacion se utilizé un equipo de cizalla Warner-Bratzier montado sobre
texturémetro INSTRON modelo 4442 (instron Engineering Corporation, High Wycombe, UK),
con celda de 50 kg y velocidad de cuchilla de 50 mm/minuto. Las muestras de carne
consistieron en probetas cilindricas de 1 cm de didmetro. Los valores promedio individuales
de fuerza méxima de corte fueron obtenidos de 3 mediciones por muestra. El valor de Carga
se determind como la fuerza méaxima al momento del corte (kgf).
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3.9.5.2. Mediciones quimicas
3.9.5.2.1. Perfil de Acidos Grasos Intramusculares

La composicién y cuantificaciéon de los acidos grasos totales de la grasa de las
muestras analizadas, se llevé a cabo mediante la técnica de cromatografia de gases, en la
cual se realizdé previamente una extraccién del componente lipidico y posteriormente una
metilacion de los &cidos grasos presentes en el mismo. La extraccion de lipidos de la muestra
se realizé segln la técnica de Folch (1957) a partir de 5grs de muestra con una solucién de
cloroformo/metanol 70:30, un homogeinizador Ultra Turrax T25 Kika Werke a 10000 rpm
durante 1' y posterior separacién de la fase cloroférmica en ampolla de decantacién, luego
de agregado de solucién CINa al 0.9%. Se procedié a la evaporacién del cloroformo usando
un rotavapor (Buchi R200) con el bafio termostatico a 50°C. Sobre 30 mg de grasa se
procedié a la metilacién alcalina (Iml de KOH 0.5M en metanol por 15’ a 82°C, 0.4 ml de
HCl en metanol por 15" a 82°C) y se recuperd sobre hexano de calidad apta para HPLC.

Las muestras obtenidas se sembraron en cromatégrafo de gases (Schimadzu GC14B)
dotado de columna capilar {100m, 0.25mm ID; Restec) con las siguientes condiciones:
temperatura inyector y detector (FID): 260°C; temperatura horno: 1702C; rampa: 170°C por
1 minuto, 42C/minuto hasta 240°C y 20 minutos a 2409C; gas carrier: Helio. Los datos se
registraron en un integrador (Schimadzu CR5A) y se calculé el % de cada acido graso sobre
el total de los &cidos grasos identificados a través del estandar FIM-FAME-7 mix (Matreya).

3.10. Anélisis estadistico:

Las variables cuantitativas con distribucién normal, con grupos homocedasticos,
como los datos de consumo, peso corporal, ganancias diarias de peso, peso de carcasa,
rendimiento comercial de carcasa, medidas morfométricas, parametros fisicos de calidad de
carne y composicion de acidos grasos, entre razas y entre tratamientos fueron analizados
por analisis de varianzas (ANVA}, segln un disefio completamente al azar, y la comparacién
de medias se realizé6 mediante el test de Bonferroni con un nivel de significancia del 5%. Las
variables de consumo total, de heno y de suplemento, peso corporal y ganancia diaria de
peso, al ser medidas repetidamente sobre el mismo animal, fueron analizadas por el
procedimiento Medidas repetidas del modelo lineal mixto (PROC MIXED, SAS, 2002).

La relacién entre los distintos métodos de estimacién de terminacién y condicién
corporal final fue analizada mediante andlisis de regresién lineal simple (Steel y Torrie,
1980), testeando la falta de ajuste como error puro.

Las variables cualitativas (condiciéon corporal, tipificacién de carcasa por
conformacién y terminacién, tipificacién por engrasamiento pélvico-renal), y aquellas
variables cuantitativas (ECA, perfil de cidos grasos) que no lograron homocedasticidad a
través de la prueba de normalidad modificada de Shapiro-Wilks, fueron analizadas a través
de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (1952), y las ordenaciones medias
comparadas por la prueba de t de Student.
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Modelo lineal aditivo:

Yij=p + Gi + Tj + (GT)j + eeij
i1,2,/:1,2 3

donde Y= valor de la variable respuesta en el /<simo genotipo y /ésimo tratamiento;
(= media poblacional

G= efecto del genotipo

T= efecto del tratamiento

GT= interaccién genotipo x tratamiento

ee= error experimental

Hipétesis:
1) HO: (GT)ij=0 H1: (GT)ij=0
2) HO: Gi=0 H1: Gi=0
3) HO: Tj=0 H1: Tj=0

La primera hipétesis nula plantea la inexistencia de interaccién entre efectos Gy T,
su hipétesis alternativa plantea la existencia de interaccién entre efectos.
La segunda hipétesis nula plantea la inexistencia de efecto del genotipo, su hipétesis
alternativa plantea la existencia de efecto del genotipo.
La tercera hipétesis nula plantea la inexistencia de efecto del tratamiento, su hipétesis
alternativa plantea la existencia de efecto del tratamiento.

Se utiliz6 el paquete estadistico InfoStat/Profesional Versién 2007 (Di Rienzo et al.,
2009) y SAS (2002).
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Resultados y Discusion

4. Resultados y Discusién

4.1. Consumo y parametros de crecimiento

En la tabla 4-1 se indican los consumos diarios del total de materia seca y de
heno, el peso metabdlico y la ganancia diaria de peso. Fue testeada la interaccién de
efectos en cada pardmetro analizado.

g. Tabla 4-1: Consumo de materia seca, peso metabdlico (PV®’®) y ganancia
diaria de peso de corderos de dos genotipos, alimentados con heno de alfalfa
o suplementados con distintas cantidades de grano de maiz.

Genotipo Tratamiento Efecto
Parémetro
IN ME CTR S1 S2 G T | GXT EE
Consumo MS Total
(g/kg PV075) 87,0 78,2 79,2 a 845b 84,1b ok ok ns 1,51
Consumo MS Heno IN 85,0 Aa 77,4 Ab 63,1 Ac
koK KoKk *k
(g/kg PVO7) L.o7
ME 73,0 aB 69,0 abB 63,2 Ab
IN 1000 Aa 941 Aa 779 Ab
Consumo MS Heno R . o 2715
(9/d) ,
ME 775 aB 764 aB 717 Aa
PVO.75 (kg) 11,6 10,9 109 a 11,3 ab 116 b kK * ns 0,20
GDP (kg/d) 0,218 0,156 0,151 a 0,193 b 0,218 ¢ il o ns 0,008

Medias con distinta letra mindscula en la misma fila, y mayuscula en la misma columna difieren
significativamente.

ns= no significativo, p>0,05; (*)= p<0,05; (**)= p<0,01; (***)= p<0,001

IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino; CTR= heno de alfalfa + 0%PV grano de maiz; S1= heno de
alfalfa + 0,5%PV grano de maiz; S2= heno de alfalfa + 1%PV grano de maiz

G= genotipo; T= tratamiento; GxT= interaccién genotipo x tratamiento

EE= error estandar.

4.1.1.Consumo de materia seca

Se observa en la tabla 4-1 un efecto significativo del genotipo sobre el
consumo de la dieta (p<0,001), peso metabdlico (p<0,001) y ganancia diaria de peso
(p<0,001). El consumo de materia seca total de IN fue 11% superior a ME. La
provisién de grano de maiz en ambos genotipos incrementé el consumo total de la
materia seca (p<0,001), y disminuyé el consumo de heno (p<0,001) comparados
con la dieta CTR. Se observd en terneros que el consumo aumenta a medida que la
digestibilidad del alimento aumenta, siendo indicativo de la limitante fisica del rumen
(Forbes, 1986), pudiendo explicar en parte el incremento en el consumo total. Los
niveles de consumo total de materia seca en relacién al peso metabdlico concuerdan
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con los obtenidos por Archimeéde et a/. (2008) en corderos alimentados con distintas
relaciones de forraje y concentrado, como asi también a lo descrito por Jarrige (1988)
para forrajes de clima templado. Distintos resultados obtuvieron Wildeus et al.,
(2007) con corderos de raza productora de pelo consumiendo heno de alfalfa picado
ofrecido a voluntad, donde el consumo ajustado por peso metabdlico fue de 71
gr/kgPV®75, El consumo de IN fue inferior al obtenido por Defossé y Salgado (1998)
alimentando corderos cruza Frisona x Texel y Texel x Frisona con pellets de alfalfa 'y
maiz a razén de 90/10, donde obtuvieron un consumo de 123 gr/kgPV®’®, Esta
diferencia en el consumo de IN en el presente trabajo puede deberse a la forma de
presentacién del heno. En efecto, en el presente experimento el heno se ofrecid con
un tamafio de particula estimado entre 10 y 20 mm, mayor que el gue posee un
pellet de alfalfa, de 1 a 2 mm. Debido a su mayor tamafo de particula (picado) pudo
determinar mayor tiempo de rumia para disgregar las particulas groseras, por
consiguiente pudo determinar menor tasa de pasaje y menor consumo total.

4.1.2.Consumo de suplemento y Tasa de sustitucién

Figura 4-1: Tasa de sustitucién de heno en corderos de dos genotipos, alimentados con
heno de alfalfa o suplementados con distintas cantidades de grano de maiz.

. 0,47 0,78 0,07 0,30
1 0,143
0,293
05 0,120 0,223
Rl
@
S 06 )
® 0,999 0,932 Maiz
04 0,770 0,784 0,776 0,717 Heno
0,2
0
CTR S1 S2 ‘ CTR S1 S2 ‘
IN ‘ ME ‘

Tratamiento

IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino; CTR= heno de alfalfa + 0%PV grano de maiz;
S1=heno de alfalfa + 0,5%PV grano de maiz; S2= heno de alfalfa + 1%PV grano de maiz

El consumo voluntario de heno de alfalfa en los grupos S1 y 52 fue
menor que en el grupo CTR en ambos genotipos, debido al efecto de sustitucién de
heno por concentrado. La tasa de sustitucién en los corderos ME fue un 85y 62%
menor en relacién a la sustitucién de corderos IN, para los tratamientos S1 y S2,
respectivamente. Esta sustitucién es similar a la observada anteriormente por Dixon
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y Stockdale, (1999) cuando se alimentdé con grano de cebada como suplemento
energético sobre dieta en base a heno de mediana digestibilidad. La disminucién de
consumo de heno por cada kilo de concentrado consumido concuerda también con lo
observado por Berge y Dulphy (1985), estudiando la interaccién entre heno y
concentrado en ovinos. Una de las teorias de regulacién de consumo se refiere a un
mecanismo quimiostatico de regulacién de consumo en donde participan los tres
acidos grasos volatiles producidos en la fermentacién ruminal, acético, propidnico y
butirico. Se ha comprobado que la inyeccién intrarruminal de acetato y propionato
reduce el consumo de raciones ricas en concentrado, sugiriendo la existencia de
receptores de la regulacion de la ingestién de estos AG en la pared interna del
reticulo-rumen. Por lo tanto, puede inferirse que el consumo en rumiantes es regulado
tanto por la densidad de nutrientes de la dieta y el llenado fisico del tracto
gastrointestinal (Kawas et a/., 1991), pero depende de las proporciones relativas de
los mismos en la dieta. En este caso se intuye que la regulacion fisica cambia a
regulacién quimica.

Figura 4-2: Consumo de grano de maiz de los respectivos tratamientos en corderos de
dos genotipos alimentados con heno de alfalfa.

Consumo de grano de maiz

1%PV

%PV

0,5%PV

0,00 1
S1 S2

Tratamiento

Medias con distinta letra minGscula entre barras apareadas difieren significativamente (p<0,05).
IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino; S1= heno de alfalfa + 0,5%PV grano de
maiz; S2= heno de alfalfa + 1%PV grano de maiz.
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La figura 4-2 indica la cantidad de concentrado energético ofrecido a ambos
genotipos, representado por las lineas paralelas al eje de las abscisas y la cantidad
de concentrado energético que realmente fue consumida, indicada por la altura de
las barras verticales, con su respectiva significancia. Esta diferencia observada puede
deberse a un conocimiento previo del concentrado energético por el genotipo IN, al
ser frecuente la suplementacién de las madres dentro del sistema de produccién de
tambo ovino de donde provinieron los animales. Esta posible experiencia previa de
consumo de concentrado pudiera haber provocado una adaptacién répida al sistema
de engorde intensivo, evitando problemas de trastornos digestivos, frecuentes en los
sistemas de confinamiento a corral.

4.1.3.Ganancia Diaria de Peso

No resulté significativa (p>0,05) la interaccién GxT para este parametro. La
raza ME obtuvo una GDP de 0,156 kg/d contra 0,218 kg/d de IN (p<0,001). La
suplementacién también tuvo efecto significativo sobre la GDP, en ambos niveles de
concentrado, 0,193 y 0,218 kg/d para S1 y 52 respectivamente, contra 0,151 kg/d
del grupo CTR. La GDP de S1 resultd similar a lo observado por Giraudo et a/., (2001)
en engorde de corderos a corral suplementados el 20% de la dieta con grano de
maiz/soja (80/20), mientras que la GDP de 52 resulté inferior al mismo ensayo en
corderos suplementados el 30% de la dieta con grano de maiz/soja (80/20).
Archimede et al. (2008) obtuvo GDP de 0,134, 0,166 y 0,188 kg/d en corderos
suplementados el 0, 14 y 25% de la dieta basal de forraje tropical con concentrado
energético/proteico. A pesar de no haber suplementado con proteina, la mayor GDP
del presente estudio puede atribuirse a la base forrajera utilizada, heno de alfalfa de
calidad media (15% PB). La GDP del grupo CTR fue superior al observado en corderos
ideal con 6 meses y 23 kg de peso vivo pastoreando alfalfa y recibiendo como
suplemento grano de cebada a razén de 1,5% de su peso vivo, donde obtuvieron GDP
de 0,095 y 0,108 kg/d (Banchero et a/, 2000). Es posible que el menor gasto
energético de mantenimiento en confinamiento del presente estudio, y al hecho de
haber utilizado alfalfa henificada y picada, haya incrementando el consumo
voluntario y la tasa de vaciado ruminal. Otros autores (Haddad y Husein, 2004}
obtuvieron en corderos Awassi GDP superiores con mayor aporte de concentrado
energético/proteico en la dieta, logrando GDP= 0,258 kg/d con una relacién heno de
alfalfa/concentrado de 15/85, y GDP inferior con relacién heno de alfalfa/concentrado
de 60/40 donde la GDP= 0,178 kg/d. Los genotipos evaluados en este trabajo con el
mayor nivel de suplemento presentaron mejores GDP a pesar de haber sido
suplementados moderadamente.
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4,1.3.1. Evolucién de la GDP

En cada periodo establecido se tested la interaccién de efectos, observédndose
en la primera semana interaccién significativa, como se puede apreciar en el anexo
6-2. En la figura 4-3 se visualizan las ganancias en cada periodo establecido.

Figura 4-3: Evolucién de ganancia diaria de peso por periodo de corderos de dos
genotipos, alimentados con heno de alfalfa o suplementados con distintas cantidades
de grano de maiz.

a. Genotipo
0,350

0,262

0,175

kg/d

0,087

Periodo

Medias con distinta letra mindscula entre barras apareadas por cada periodo difieren
significativamente (p<0,05).IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino

b. Tratamiento

0,350

0,262
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WcrOst @s2

Medias con distinta letra mintscula entre barras apareadas por cada periodo difieren
significativamente (p<0,05) CTR= heno de alfalfa + 0%PV grano de maiz; S1= heno de
alfalfa + 0,5%PV grano de maiz; S2= heno de alfalfa + 1%PV grano de maiz
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En la figura 4-3a se puede observar que la evolucién de las ganancias de peso
por genotipo no fue constante. En el 2° periodo IN tuvo GDP superior a ME, 0,256
versus 0,178 kg/d, (p<0,05). En el 4° periodo se observé la mayor GDP para cada
genotipo, 0,290 y 0,221 para IN y ME respectivamente (p>0,05). En el 5° y 6° periodo
fue significativa la diferencia en GDP de IN, 0,287 y 0,214 versus 0,175y 0,114 kg/d
{p<0,001). Observando la figura 4-3b, la suplementacién tuvo efecto significativo
sobre la GDP en los dos Gltimos periodos. En el 6° periodo la GDP del grupo 52 fue
superior a la GDP del grupo CTR, 0,210 contra 0,113 kg/d {(p<0,05). En el 7° periodo
las GDP de los grupos $1 y 52 fueron superiores a la GDP del grupo CTR, 0,203 y
0,195 versus 0,085 kg/d (p<0,001). Las bajas GDP observadas en el 3° periodo se
debieron a la afeccién masiva de los corderos a una enfermedad viral ya mencionada
en el capitulo 3, la cual provocé un retraso en su crecimiento.

4.1.4. Evolucién del Peso Metabdlico durante el ensayo

En base a la superioridad en el consumo total de materia seca, consumo de
heno y GDP, se refleja la precocidad del genotipo IN en el peso metabdlico promedio
de la tabla 4-1, y en la evolucién de peso metabdlico de la figura 4-4, observada
desde la llegada de los animales al sitio experimental hasta el momento de
finalizacion del ensayo. Esto concuerda con su comportamiento como raza
productora de carne (lglesias et a/., 2004) y su mayor peso adulto comparado con
ME. Asimismo se observa una mejor adaptacién a las condiciones de estabulacién,
aparentemente provocada por la genética Frisona presente en IN, de
comportamiento sereno y sociable (de Gea, 2007).

Figura 4-4: Peso metabélico (PV®73) de corderos de dos genotipos, alimentados con
heno de alfalfa o suplementados con distintas cantidades de grano de maiz.

a. Genotipo

14 Peso metabdlico por genotipo
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IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino
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Se considerd el dia 23 de noviembre como inicio de registro de datos de
consumo de heno y maiz, momento en el cual se estabilizaron los consumos diarios.
A partir de la gréfica superior observamos que ambos genotipos iniciaron el engorde
en confinamiento con peso metabélico similar, 10,04 vs 10,03 kgPV®’> para IN y ME,
respectivamente. A partir del 2° pesaje y hasta la conclusién del ensayo el genotipo
IN registré mayor peso metabdlico (10,60 vs 9,90 kgPV®’ y 13,59 vs 12,13 kgPV®7’>
para el 2° y dltimo pesaje). El genotipo ME evidencié dificultad de adaptaciéon al
confinamiento, percibiéndose claramente en la primera semana de ensayo un
descenso en el peso metabdlico. Probablemente el estrés provocado por el cambio
de habito y el tipo de alimentacién haya influido en el comportamiento inicial de esta
raza rustica, como también el desconocimiento previo del concentrado energético en
las dietas de estos animales de cria extensiva. Segin Murphy et al (1994), los
animales con temperamento trangquilo crecen mas rapidamente y son mejores
productores que animales de temperamento inquieto, nerviosos y agresivos.

b. Tratamiento

Evolucién de peso metabdlico por tratamiento
14
13
12
S = Control
>
o 11
s1
10
— G )
9
10 20 3 2 5o 6 7 g
Pesaje

CTR= heno de alfalfa + 0%PV grano de maiz; S1= heno de alfalfa + 0,5%PV grano de maiz; S2= heno
de alfalfa + 1%PV grano de maiz

A partir del 3° pesaje se evidencié el efecto de la suplementacién, siendo el
peso metabdlico del grupo $2 superior y significativo respecto el CTR, 11,02 versus
10,49 kgPV®7, (p<0,05). En el Gltimo pesaje ambos grupos suplementados, S2 y 51
presentaron diferencias significativas respecto el CTR, 13,41 y 13,01 versus 12,16
kgPV®7>, (p<0,001).
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4.1.5.Eficiencia de conversién alimenticia en relacién a los genotipos y
los tratamientos

Enla figura 4-5 se observa la ECA y significancia de las diferencias observadas
debido al genotipo y la suplementacién.

Figura 4-5: Eficiencia de conversién alimenticia de corderos de dos genotipos,
alimentados con heno de alfalfa o suplementados con distintas cantidades de grano de

maiz.
a. Genotipo b. Tratamiento
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Medias con distinta letra minGscula entre barras apareadas por cada periodo difieren signiticativamente
(p<0,05) IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino; CTR= heno de alfalfa + 0%PV grano de maiz; S1=
heno de alfalfa + 0,5%PV grano de maiz; $2= heno de alfalfa + 1%PV grano de maiz

No se evidencié interaccién entre efectos en la ECA (p>0,05). Visiblemente el
genotipo doble propdsito manifesté su mejor eficiencia para la conversién de
alimento en peso vivo, necesitando un 27% menos forraje para producir un kilo de
peso vivo {p<0,001). La ECA fue mejorada con la adicién de concentrado en la dieta,
{p<0,001), necesitando 20% y 33% menos forraje para ganar un kilo de peso vivo,
para los grupos S1 y 52 respectivamente. No hubo diferencia significativa entre la
ECA de los grupos suplementados (p>0,05). El resultado de ECA del grupo CTR fue
superior a lo observado por Wildeus et al., (2007), con una ECA=9,43, promedio de 3
razas ovinas alimentadas con alfalfa de buena calidad, y de manera similar a lo
reportado por Archimede et al., (2008), donde obtuvo una ECA=7 para la dieta basal
con forraje tropical y ECA=6 con la adicion de 14% de concentrado
energético/proteico para los grupos suplementados.

4.2. Pardmetros determinados en la carcasa

4.2.1.Pesos de carcasa

No hubo interaccién de efectos en los pardmetros analizados. El genotipo
influyé en el peso al sacrificio, en el peso de carcasa caliente y fria, y en el
rendimiento de matadero (p<0,001). Los corderos IN fueron 27% mas pesados al

sacrificio, su peso de carcasa caliente y fria fue 42% superior y el rendimiento de
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matadero fue 10% superior (p<0,001). El peso de carcasa fria alcanzado por IN
permite su ingreso en la categoria denominada cordero pesado (<13kg de carcasa).
Este mayor peso permitiria realizar la venta por cortes de la carcasa, evitando tener
que vender la carcasa entera, pudiendo dar valor agregado a la carne e
incrementando la eficiencia de produccién.

h. Tabla 4-2: Peso vivo previo al sacrificio, peso de carcasa caliente, peso de
carcasa fria, rendimiento de matadero y pérdida por refrigeracién de corderos
de dos genotipos, alimentados con heno de alfalfa o suplementados con
distintas cantidades de grano de maiz.

Genotipo Tratamiento Efecto

Parémetro
IN ME CTR S1 S2 G T GXT EE
PVPS (kg) 32,16 25,40 26,79 a 29,23 b 30,31 b e Hokx ns 3,55
PCC (kg) 14,79 10,44 11,17 a 13,03 b 13,67 b kK ok ns 1,13
PCF (kg) 14,45 10,23 10,90 a 12,76 b 13,36 b HRK ok ns 1,07
H (%) 44,91 40,26 40,45 a 43,45 b 43,85 b e ok ns 4,94
PR (%) 2,20 2,21 2,39 2,02 2,21 ns ns ns 0,44

Medias con distinta letra en la misma fila difieren significativamente.

ns= no significativo; (*) p<0,05; (**) p<0,01; (***) p<0,001

EE= error esténdar.

IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino; CTR= heno de alfalfa + 0%PV grano de maiz; S1= heno de
alfalfa + 0,5%PV grano de maiz; S2= heno de alfalfa + 1%PV grano de maiz

G= genotipo; T= tratamiento; GxT= interaccién genotipo x tratamiento

EE= error estandar

PVPS= peso vivo previo al sacrificio; PCC= peso carcasa caliente; PCF= peso carcasa fria; u= rendimiento
de matadero; PR= pérdida por refrigeracién.

La suplementacién energética incrementd los pesos y rendimiento en ambos
genotipos, siendo el peso al sacrificio 9 y 13% superiores, peso de carcasa caliente
17 y 22% superiores, peso de carcasa fria 17 y 22% superiores y rendimiento 7 y 8%
superiores, para S1 y 52 respecto al grupo CTR (p<0,001). El consumo de
concentrado en la dieta 52 influyé para que las carcasas alcanzasen la categoria de
corderos pesados, con un peso de carcasa fria de 13,36 kg. A pesar de ello, pareceria
indistinto suplementar con 0,5 0 1% del peso vivo con grano de maiz, ya que no se
hallaron diferencias significativas entre ambos niveles en los pardmetros analizados.
Los rendimientos obtenidos concuerdan con los reportados por Gutierrez et al.,
(2005), pero resultaron inferiores a los obtenidos por Zimerman et a/., (2008), y
Haddad et a/., (2004). Estos autores utilizaron una mayor proporcién de concentrado

en la racién de estos Gltimos, que pudo provocar una mayor deposicién de grasa en
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la carcasa y una menor proporcién en peso del contenido gastrico, al ser una dieta
menos fibrosa. La pérdida por refrigeracién fue independiente del genotipo y la
suplementacién (p>0,05). Los valores de perdidas por oreo resultaron bajos, 2,2% de
promedio, similares a Vergara et al/., {1993), e inferiores comparadas con estudios
sobre corderos manchegos, 4,78% en corderos lechales (Diaz, 2001) y 3,2% en
corderos en engorde (Ruiz de Huidobro, 1992). Posiblemente el grado de
engrasamiento haya contribuido a estos resultados.

4.2.2.Rendimiento de carcasas

Figura 4-6: Relacién lineal de rendimiento de matadero de carcasas versus peso vivo
previo al sacrificio de corderos de dos genotipos, alimentados con heno de alfalfa o
suplementados con distintas cantidades de grano de maiz.
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Se observa que a mayor peso vivo al sacrificio los rendimientos son mayores,
debido a una menor proporcién en peso del aparato digestivo y a la mayor deposicién
de musculo y grasa en la carcasa, como fue observado por Butterfield (1988) y
Mahgoub y Early (2000). Sin embargo, si se particionase la regresién por genotipo no
se observaria asociacién entre rendimiento y peso vivo {p>0,05), debido a que a
mayor peso de carcasa también se obtuvieron rendimientos considerados bajos. Tal
vez se deba a la elevada variabilidad de rendimientos observada en los genotipos.
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4.2 .3.Tipificacién de carcasas

En las figuras 4-7 y 4-8 se indican las frecuencias relativas del grado de
terminacién de las carcasas en la clasificacién por terminacién y engrasamiento
pélvico-renal. La clasificacién utilizada establece 4 grados de terminacién, aunque no
fue observada alguna carcasa con el grado 4 en el presente trabajo.

Figura 4-7: Frecuencia relativa del grado de terminacién de corderos de dos genotipos,
alimentados con heno de alfalfa o suplementados con distintas cantidades de grano de
maiz.
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maiz; 52= heno de alfalfa + 1%PV grano de maiz
1=muy escasa, 2=escasa, 3=media, 4=importante
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La terminacién fue independiente del genctipo {p>0,05), con valores medios
de 2,09y 2,08 para IN y ME respectivamente. El 84% de IN correspondié a los grados
2 y 3 contra el 95% de las carcasas ME. La suplementacién energética provocd
diferencias altamente significativas respecto la dieta CTR, con valores medios de
2,44, 2,19 y 1,67, para $2, 51 y CTR respectivamente {p<0,001). Entre grupos
suplementados no se evidencié diferencias significativas en su terminacién (p>0,05).
El 63% de los corderos del grupo CTR se clasificé en grado 2, el 100% del grupo S1
en los grados 2 y 3 mientras que el 71% de S2 en el grado 3. Se observa que a mayor
concentracién energética las carcasas presentaron mayor frecuencia en las clases
superiores de terminacién. El 93% de las carcasas obtuvieron un grado aceptable de
terminacién, solo un 7% presenté escasa cobertura de grasa subcutdnea,
correspondiendo a las carcasas del grupo testigo.

Figura 4-8: Frecuencia relativa del grado de cobertura grasa pélvico-renal de corderos
de dos genotipos, alimentados con heno de alfalfa o suplementados con distintas
cantidades de grano de maiz.

El grado de cobertura pélvico-renal fue independiente del genotipo, con
medias de 1,67 y 1,79 para IN y ME, respectivamente. Dentro del grado 1 se
clasificaron el 50 y 52% de los corderos IN y ME respectivamente. El engrasamiento
pélvico-renal fue dependiente de la suplementacién energética (p<0,001). Los
valores medios fueron 2,18, 1,87 y 1,19 para 52, 51 y CTR, respectivamente. El 94%
del grupo CTR resulté de grado 1, contra el 47% de S1 y 57% de $2 en grado 2.
Resultado similar encontraron Zimerman et a/., (2008), utilizando para la clasificacién
de engrasamiento pélvico una escala de 5 grados.
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Engrasamiento Pélvico-Renal
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heno de alfalfa + 1%PV grano de maiz
1=escaso, 2=medio, 3=graso

Figura 4-9: Regresién lineal entre distintos grados de terminacién y condicién corporal
final de corderos.
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En las figuras 4-9 a, b y c se percibe que carcasas con bajos valores de CC
presentaron distintos grados de terminacién, inclusive valoraciones elevadas de la
misma. Cuando se observaron grados de CC elevados, éstos presentaron mayores
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grados de terminacién. La CC en el animal vivo como medida subjetiva de prediccién
de engrasamiento en animales faenados requiere de abundante practica y
entrenamiento. La estimacién del grado de terminacién de carcasas mediante la
apreciacién de la CC de corderos puede resultar poco predictiva en las condiciones
del presente ensayo (Winzer, com. pers.) como se observa en la gréfica superior,
posiblemente debido a que en la categoria cordero los tejidos suelen ser de
consistencia blanda y suelen palparse con mayor facilidad las apéfisis espinosas.

4.2.4.Morfometria

c. Tabla 4-3: Longitud interna de la carcasa, longitud de la pierna, ancho de
grupa, perimetro de grupa, ancho de térax, profundidad de térax, compacidad
de la carcasa y compacidad de la pierna de corderos de dos genotipos,
alimentados con heno de alfalfa o suplementados con distintas cantidades de
grano de maiz.

Genotipo Tratamiento Efecto
Pardmetro IN ME CTR S1 S2 G T GxT EE
L (cm) 56,35 53,74 54,44 55,15 55,56 Hork ns ns 2,96
F (cm) 28,19 28,14 28,16 ab 28,70 a 27,64 b ns * ns 1,04
G* (cm) 16,80 14,72 15,10 a 15,86 b 16,32 b Hoak Hoak ns 0,53
B (cm) 60,44 53,43 54,85 a 57,03 b 58,92 b Hork Hork ns 5,24
Wr (cm) 22,87 19,86 20,84 a 21,35 ab 2191b Hork * ns 1,30
Th (cm) 24,65 23,84 23,68 a 24,39 ab 24,67 b Hx Hx ns 0,67
PCF/L 0,249 0,197 0,199 a 0,228 b 0,242 b Hork Hoak ns 0,0003
G*/F 0,597 0,524 0,537 a 0,553 a 0,592 b Horok Horok ns 0,001

Medias con distinta letra en la misma fila difieren significativamente.

ns= no significativo; (*) p<0,05; (**) p<0.01; (***) p<0.001

EE= error estandar.

IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino; CTR= heno de alfalfa + 0%PV grano de maiz; S1= heno de
alfalfa + 0,5%PV grano de maiz; S2= heno de alfalfa + 1%PV grano de maiz

G= genotipo; T= tratamiento; GxT= interaccién genotipo x tratamiento

L= longitud interna de carcasa; F= longitud de la pierna; G*= ancho de grupa; B= perimetro de grupa;
Wr= ancho de térax; Th= profundidad de térax; PCF/L= compacidad de la carcasa; G*/F= compacidad de

la pierna.

No se observé interaccién de efectos en todos los pardmetros analizados.
Excepto en longitud de la pierna, el genotipo influyé incrementando en los corderos
IN la longitud interna de carcasa (p<0,001), ancho de grupa (p<0,001), perimetro de
grupa (p<0,001), ancho de térax (p<0,001), profundidad de térax (p<0,01),
compacidad de carcasa (p<0,001) y compacidad de pierna (p<0,001). La
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superioridad en las medidas morfométricas de IN podria deberse al mayor peso al
sacrificio observado, ya que éste implica una mayor acumulacién de tejidos blandos
que a su vez afectan el valor de los pardmetros registrados. De acuerdo con Berg y
Butterfield (1979) y Butterfield (1988), los huesos presentan bajo impetu de
crecimiento, en comparaciéon al musculo y grasa después del nacimiento. Las
medidas de longitud coinciden con lo observado por Busseti ef a/. (2006}, en corderos
cruza Pampinta x Texel criados al pié de la madre y destetados al momento del
sacrificio a los 123 dias. Sin embargo las medidas de anchura y compacidad
resultaron inferiores en el presente trabajo, pudiendo ser debidas a la menor
conformacién carnicera de la sangre Frisona de propdésito lechero, presente en un
50% en el genotipo IN, comparada con la sangre Pampinta, de propdsito lechero-
carnicero. Resultado similares en Merino encontraron Tovar et a/., (1986) en corderos
de 12,5 kg de carcasa. Los indices de compacidad de la pierna fueron inferiores a los
descritos por Diaz et al (2002) en corderos Talaveranos sacrificados a pesos
similares, tal vez debido a la elevada precocidad de la raza espafiola, destinada
principalmente a la produccién de corderos.

Por otro lado, la suplementacién energética incrementé las dimensiones de
la carcasa excepto la longitud interna, solamente la longitud de la pierna se redujo
por efecto del mayor nivel energético. Probablemente, la metodologia de medicién
del largo de pierna subestime dicho valor debido a que determina la longitud entre
un base 6sea y una superficie muscular, por lo gue a mayor musculatura de la misma
e idéntico crecimiento 6seo, la longitud de la pierna resulte inferior.

Ambos niveles de suplementacién afectaron el ancho de grupa (p<0,001),
perimetro de grupa (p<0,001) y compacidad de carcasa (p<0,001) probablemente
como consecuencia del mayor peso vivo al sacrificio. El mayor aporte de concentrado
incrementd ademas el ancho de térax (p<0,05), profundidad de térax (p<0,01) y
compacidad de la pierna (p<0,001) respecto el grupo CTR.

4.2.5.Composicién Tisular

No se observé interaccién de efectos en los pardmetros analizados. Esto puede
observarse en la tabla 4-4. El genotipo influyd significativamente en todos los
parametros evaluados. El genotipo IN tuvo mayor porcentaje de musculo {p<0,001),
menor porcentaje de grasa (p<0,001), mayores indices musculo/grasa vy
miusculo/hueso {p<0,001), y menor porcentaje de hueso {p<0,05). La condicién de
genotipo magro y carnicero (iglesias et. al.,, 2005) se sustenta en los valores
observados.
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d. Tabla 4-4: Porcentaje de musculo, porcentaje de grasa, porcentaje de hueso,
relacién musculo/grasa y relacién muisculo/hueso de espaldas de corderos de
dos genotipos, alimentados con heno de alfalfa o suplementados con distintas
cantidades de grano de maiz.

Genotipo Tratamiento Efecto
Pardmetro IN ME CTR S1 S2 G T GxT EE
M (%) 65,58 60,07 62,99 61,84 63,65 Hokx ns ns 10,48
Gr (%) 12,14 1559 11,81a 1534b 1444b  *x ok ns 6,13
H (%) 23,44 25,55 26,22 23,60 23,67 * ns ns 9,35
M/Gr 5,76 3,95 571a 4,27 b 4,59 b Hohk ** ns 1,29
M/H 2,86 2,39 2,45 2,68 2,73 Hohk ns ns 0,15

Medias con distinta letra en la misma fila difieren significativamente.

ns= no significativo; (*) p<0,05; (**) p<0,01; (***) p<0,001

EE= error esténdar.

IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino; CTR= heno de alfalfa + 0%PV grano de maiz; S1= heno de
alfalfa + 0,5%PV grano de maiz; S2= heno de alfalfa + 1%PV grano de maiz

G= genotipo; T= tratamiento; GxT= interaccién genotipo x tratamiento

M= porcentaje de musculo; Gr= porcentaje de grasa; H= porcentaje de hueso; M/Gr= relacién musculo/
grasa; M/H= relacién musculo/hueso.

La suplementacién incrementé en ambos genotipos el porcentaje de grasa
total, siendo 14,44% en 52y 15,34% en 51 versus 11,81% del grupo CTR {p<0,001).
De igual forma disminuyé la relacién musculo/grasa (p<0,01) para cada nivel de
suplementacion, 4,59, 4,27 y 5,71 para 52, 51 y CTR respectivamente. Estos valores
indicarian que la suplementacién energética incrementé la deposiciéon de tejido
adiposo en mayor medida que de tejido muscular, proporcionalmente. Esto coincidiria
con la ley de desarrollo tisular de Hammond, (1932). De la misma manera, los
resultados aportarian evidencia de que ciertos genotipos y la mayor concentracién
energética afectan principalmente la deposicién de tejido graso en la carcasa, como
fue observado por Prescott (1982).

4.3. Parametros determinados en la carne
4.3.1. Anélisis fisicos

Segln los valores presentados en la tabla 4-5 no se observé interaccién de
efectos en ningln pardmetro fisico analizado. El pH y los valores de L*, b*, D y PC
resultaron independientes del genotipo y del nivel de suplementacién energética. El
pH fluctud entre 5,66 y 5,77 (p>0,05), similar a lo observado por Diaz et a/. (2002)
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en corderos livianos. Se observa que el genotipo (p<0,01) y la suplementacién
energética (p<0,05) afectaron el indice de rojo a* y la saturacién del color C*. La
carne de IN tuvo menor valor de indice a*, tendiendo a una coloracién mas rosada
que ME. También diferencias significativas en el pardmetro a* entre genotipos de
corderos han sido reportadas por Burke y Apple (2007) y Martinez-Cerezo et al,
(2005).

e. Tabla 4-5: pH, luminosidad, indice rojo-verde, indice amarillo-azul, saturacién
del color, dureza y pérdida por coccién de corderos de dos genotipos,
alimentados con heno de alfalfa o suplementados con distintas cantidades de
grano de maiz.

Genotipo Tratamiento Efecto

Parédmetro IN ME CTR S1 S2 G T GxT EE
pH 5,72 5,69 5,77 5,66 5,68 ns ns ns 0,03
L* 44,34 45,86 46,25 44,90 44,14 ns ns ns 8,14
a* 17,11 18,38 17,01 a 17,92 ab 18,31b Hk * ns 1,67
b* 4,19 4,41 4,12 4,40 4,38 ns ns ns 0,70
C* 17,67 18,91 17,54 a 18,53 ab 18,81 b Hk * ns 1,71
D (kg) 2,47 2,03 2,23 2,40 2,12 ns ns ns 0,72
PC (%) 23,95 24,83 24,56 24,43 24,18 ns ns ns 8,05

Medias con distinta letra en la misma fila difieren significativamente.

ns= no significativo; (*) p<0,05; (**) p<0,01; (***) p<0,001

EE= error estandar.

IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino; CTR= heno de alfalfa + 0%PV grano de maiz; S1= heno de
alfalfa + 0,5%PV grano de maiz; S2= heno de alfalfa + 1%PV grano de maiz

G= genotipo; T= tratamiento; GxT= interaccién genotipo x tratamiento

L*= luminosidad; a*= indice de rojo-verde; b*= indice de amarillo-azul; C*= saturacién del color; D=

dureza; PC= pérdida de agua por coccién

La suplementacién energética incrementé el indice de rojo a*, el cual esta
correlacionado con la mayor presencia de pigmentos de la sangre que serian
atribuidos en este caso al maiz. Insani ef a/. (2008) menciona una mayor estabilidad
del color en sistemas alimentados a pasturas, ocasionando mayor valor del indice
rojo a*. Los valores observados de dureza fueron independientes del genotipo y del
tratamiento. El mayor valor observado fue de 2,47 kg de fuerza de corte. Este valor
es considerado de elevada terneza ya que el valor limite considerado como carne
tierna, para consumidores australianos, es de 5 kg (Shorthose et. al., 1986). La
pérdida de agua por coccién se considera dependiente tanto del valor de pH final
como de la caida del valor del mismo (Honikel, 1991). Al no observarse efectos sobre
el pH, no fue observada diferencia en la pérdida por coccién debido a genotipo vy a
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tratamiento (p>0,05). El valor medio de PC fue de 24,37%, pudiéndose ser
considerada una carne jugosa. La pérdida de agua debido a la coccién, es un
indicador de la capacidad de retencién de agua (CRA) de las fibras musculares, y en
la medida que la CRA es mayor, mas jugosidad presenta la carne y esta puede
contribuir a la terneza.

4.3.2.Andlisis quimicos

f. Tabla 4-6: Composicién de acidos grasos intramusculares (% en el total de
acidos grasos) del musculo Longissimus dorsi de corderos de dos genotipos,
alimentados con heno de alfalfa o suplementados con distintas cantidades de

grano de maiz.

Genotipo Tratamiento Efecto
Parémetro IN ME CTR S1 S2 G T GxT
CTR 0,17 0,22
C8:0 S1 0,16 0,14 *x ns *x
S2 0,12a 0,27b
C12:0 0,23 0,46 0,47 a 0,28 ab 0,25 b  wkx * ns
C14:0 2,47 3,99 3,86 a 3,00 ab 2,84 b ek * ns
Cl4:1 0,07 0,10 0,10 0,08 0,07 * ns ns
C15:0 0,39 0,56 0,58 a 0,43b 0,39 b ek * ns
C17:0 1,21 1,23 1,34 a 1,18 b 1,12b ns **  ns
IN 0,74 a 0,88 a 1,67b
C18:1 transl1l ns % *
ME 1,28 0,91 1,32
C18:1 cis9 35,77 31,88 30,292 3535b 36,63b ke kk ns
C18:3 cis9,12,15 1,41 1,41 1,70 a 1,46 ab 1,08 b ns **  ns
C20:1 0,09 0,14 0,14 a 0,11 ab 0,10 b * * ns
CLA+ 0,37 0,43 0,39 ab 0,34 a 0,47 b ns * ns
C21:0 0,15 0,13 0,18 a 0,15a 0,10 b ns Ok ns
C22:5 1,01 1,05 1,32a 0,98 ab 0,75 b ns * ns
AGS 45,95 49,18 48,88 46,47 47,35 * ns ns
AGMI 40,70 36,98 3523a 39,82b 4147b ¥k kg
AGPI 13,36 13,84 15902 13,71ab 11,19b ns * ns
n3 3,43 3,53 4,49 a 3,30 ab 2,65b ns ** ns

Medias con distinta letra en la misma fila difieren significativamente.

ns= no significativo; (*) p<0,05; (**) p<0,01; (***) p<0,001

EE= error estandar.
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IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino; CTR= heno de alfalfa + 0%PV grano de maiz; S1= heno de
alfalfa + 0,5%PV grano de maiz; S2= heno de alfalfa + 1%PV grano de maiz

G= genotipo; T= tratamiento; GxT= interaccién genotipo x tratamiento

AGS= &cidos grasos saturados; AGMI= 4cidos grasos monoinsaturados; AGPl= 4&cidos grasos
poliinsaturados.

El 4cido caprilico (C8:0) manifestd interaccién de efectos, presentando
el genotipo ME mayor proporcidn del AG en la dieta 52 (p<0,01). Se ha visto que este
acido posee propiedades antibiéticas en la leche de los rumiantes (Nair et. al., 2005),
por lo que en hembras lactantes podria migrar como tal a la leche llevando consigo
las propiedades antibidticas (Laborde, com.pers.). Los &cidos saturados ladrico
(C12:0), miristico (C14:0) y palmitico (C16:0) son considerados nutricionalmente
perjudiciales ya que han sido relacionados con enfermedades del corazén (Enser et
al., 1996). Especialmente el palmitico, considerado indeseable por su efecto de
incrementar los lipidos en sangre y elevar el colesterol sérico total (Grundy, 1986).
En el presente trabajo se encontré mayor cantidad de C12:0 y C14:0 en genotipo ME
(p<0,001) y con la dieta CTR (p<0,05), hubo correlacién de r=-0,39 (p<0,01) y r=-
0,35 (p<0,01) entre C:12 y C:14 respecto el nivel de engrasamiento subcuténeo,
suponiendo que a menor deposicién de grasa, esta es del tipo saturada. Ademés de
ello, algunos autores han fundamentado que la grasa de animales alimentados a
pasturas es mas saturada principalmente debido a la mayor cantidad de C18:0 (Rowe
et al., 1999; Rhee et al, 2000) y esto puede ser relacionado a la inhibicién de la
biohidrogenacién ruminal, comun en animales alimentados a concentrados (Doreau
y Ferlay, 1994). Sin embargo, los resultados del presente trabajo difieren de ello,
encontréndose que la cantidad de C18:0 no dependié de los factores estudiados. Tal
vez la razén se deba a la baja proporcién de concentrado en la dieta, respecto a otros
trabajos analizados. El &cido miristoleico (C14:1) solo fue afectado por el genotipo
(p<0,05), presentando mayor cantidad en ME, siendo su proporciéon de escasa
importancia nutricional. Los &cidos grasos de cadena impar pentadecanoico (C15:0)
y margarico (C17:0), exclusivos de los tejidos de rumiantes, fueron dependientes de
la suplementacién, presentando menor proporcién los grupos suplementados
(p<0,05 y p<0,001, respectivamente). A su vez, el genotipo ME tuvo mayor
porcentaje de C15:0 (p<0,001), aunque se desconoce cudl pueda ser su importancia
funcional. El &cido graso trans vaccénico C18:1 t11, presentd interaccién significativa
de efectos (p<0,05), observandose en IN que el mayor nivel de suplementacién
incrementd su porcentaje (p<0,01) respecto a los dos grupos restantes. En ME no
tuvo efecto la alimentacién (p>0,05). El acido vaccénico podria considerarse de
efecto negativo para la salud humana al ser insaturado y de configuracién trans, pero
la enzima desaturasa A9 puede convertir el vaccénico en &cido linoleico conjugado
CLA (Salminen et al., 1998). Esta enzima estd presente en tejidos humanos. Por ello,
un incremento en su contenido en la carne de corderos tendria los mismos beneficios
que el CLA, como se verd mas adelante. El dcido vaccénico es producto de la
hidrogenacién parcial de los AGPI de igual nimero de carbono, o de una isomerizacién
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del &cido oleico (C18:1 ¢9). La presencia de los acidos grasos insaturados 14:1 cis,
16:1 cis, 17:1 cis y 18:1 cis estd directamente relacionada con la actividad del
complejo enzimético A-desaturasa (Thompson et a/, 1973), que sintetiza acidos
grasos insaturados a partir de las correspondientes cadenas carbonadas saturadas
de igual nimero de dtomos de carbono. En ganado ovino fue observado por Jackson
y Winkler (1970) al comprobar que en el higado y en la grasa subcuténea la relacién
acido oleico/estearico se incrementaba con el aumento del estado de engrasamiento
de los corderos. El 4cido oleico, fue el 4cido graso mayoritario encontrado, igual a lo
observado por Lough et a/, (1992) y Solomon et al, (1992). Su proporcién fue
afectada por el genotipo y la suplementacién energética. El genotipo IN presenté el
valor superior, 35,77% contra 31,88% de ME (p<0,001), pudiendo este resultado ser
debido a la mayor precocidad de la raza iN, similar a lo observado por L'Estrange &
Hanrahan (1980) y Wood (1984) evaluando distintos genotipos ovinos. La
suplementacién energética incrementé el porcentaje de acido oleico en la carne, con
valores promedio de 30,29; 35,35 y 36,63% para los grupos CTR, S1 y 52,
respectivamente, (p<0,01). Contrariamente al genotipo, la suplementacién 52
disminuyd un 37% la proporcién del &cido graso esencial linolénico (C18:3 n-3),
respecto la dieta CTR (p<0,001). Estos resultados concuerdan con los reportados por
Rowe et al, (1999) y Fisher et a/, (2000) en corderos alimentados con pasturas
versus los alimentados con concentrados, reflejando el efecto de la dieta, cuyos
lipidos son ricos en C18:3 n-3 (Palmquist, 1988). Observaciones similares encontraron
Scollan et.al., (2002) en novillos criados a pastura o pastura mas trébol blanco o rojo,
donde se incrementaron los valores de linolénico en la dieta con leguminosas, y
Vipond et.al., (1993) terminando corderos sobre pasturas conteniendo trébol blanco
0 sobre pasturas solamente. Las diferencias observadas por efecto de la
suplementacién sobre los acidos grasos C20:1 y C21:0, los cuales disminuyeron su
participacion porcentual en el perfil lipidico, no pareceria afectar la calidad de la
carne. El genotipo influyé en los porcentajes de AGS y AGMI, mientras que este Gltimo
y AGPI dependieron del tratamiento. La grasa intramuscular de ME fue un 7% mas
saturada que IN (p<0,05), mientras que IN tuvo 9% superior porcentaje de grasa
monoinsaturada (p<0,001), principalmente por la mayor proporcién de acido oleico.
La suplementacién energética incrementé los porcentajes de grasa monoinsaturada
enun 13y 18 % en S1 y S2 respectivamente (p<0,001). El porcentaje de grasa
poliinsaturada solo dependié de la suplementacién energética, siendo el grupo $2
42% menos insaturado que el grupo CTR (p<0,05). La proporcién de acidos grasos n-
3 fue dependiente de la suplementacién, disminuyendo un 41% el grupo 52 respecto
el grupo CTR (p<0,01). La mayor cantidad de n-3 observada en la dieta CTR,
concuerda con lo mencionado por Dewhurst et. al., (2003, 2006) al ser la alfalfa una
rica fuente de C18:3 n-3 y el hecho de poseer inhibidores de la lipdlisis ruminal. El
cociente AGPI/AGS obtenido en el presente estudio fue de 0,30 en promedio,
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independiente del genotipo y la suplementacién. Las recomendaciones nutricionales
indican un cociente entre 0,45-0,65 (Department of Health, 1994) considerado
6ptimo. Sin embargo, podria considerarse 0,30 un valor aceptable en las condiciones
de este estudio. Enser et a/, (1996) encontraron en distintas especies los valores
0,15 en ovinos, 0,11 en bovinos y 0,58 en porcinos. Sin embargo el efecto de los AGS
incrementando el colesterol es dos veces mayor que el efecto de disminucién de los
AGPI (Enser et al., 1996). El cociente n6/n3 relaciona los AG con la ateroesclerosis,
recomendandose valores menores a 4 (Department of Health, 1994). Los valores del
presente trabajo fueron 2,99 en promedio, siendo independientes del genotipo y la
suplementacién (p>0,05). Enser et a/., (1996) hallaron valores de 1,3 en ovinos, 2,1
en bovinos y 7,2 en porcinos. Aurosseau et al., (2007) observaron disminucién en la
proporcién de C18:3, C18:2 y C22:5 en la carne de corderos criados a pasturas y
luego terminados en confinamiento sobre concentrados energéticos de cereales
invernales, con resultados similares a los obtenidos en este trabajo.

Figura 4-10: CLA en porcentaje de total de &cidos grasos detectados en grasa
intramuscular del mdsculo Longissimus dorsi de corderos de dos genotipos,
alimentados con heno de alfalfa o suplementados con distintas cantidades de grano de
maiz.

Contenido de CLA
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0,39 ab
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0,25
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0,05

CTR S1 S2

Tratamiento

Medias con distinta letra difieren significativamente
CTR= heno de alfalfa + 0%PV grano de maiz; S1= heno de alfalfa + 0,5%PV grano de maiz; S2= heno de
alfalfa + 1%PV grano de maiz
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Observando el gréfico 12, el porcentaje de CLA fue dependiente del grado de
suplementacién energética, presentando mayor proporcion de CLA (38%) la dieta 52
respecto a la dieta 51 (p<0,05). Los porcentajes de CLA promedio hallados en el
presente trabajo resultaron inferiores en relacién a trabajos realizados sobre corderos
Merino en condiciones naturales de alimentacién (Garcia et a/, 2008). Se observé
correlacién positiva (r= 0,62, p<0,001) entre el porcentaje de CLA con el porcentaje
de acido vaccénico (C18:1t11), el cual deriva del 4cido oleico, también incrementado
por la adicién de grano. El CLA se origina primeramente a partir del acido vaccénico
(C18:1t11), luego a partir de la biohidrogenacién del &cido linoleico en rumen, por lo
que la proporcion de CLA depositado parece depender de la dieta basal
principalmente (Scollan et a/., 2006; juarez et al., 2008). A su vez, el tipo de forraje
puede también influir en la deposicién de CLA en los tejidos, observandose en el
forraje de leguminosas mayor proporcién de acido linoleico y menor linolénico que en
gramineas (Boufaied et a/., 2003) y la relacién entre estos dos acidos también parece
afectar la cantidad de CLA depositado (Clapham et a/., 2005). Respecto al efecto de
la concentracién energética en los porcentajes de CLA, algunos autores observaron
en vacas lecheras que la alimentacién en base a forraje determiné mayor CLA que la
alimentaciéon con concentrado, (French et a/, 2000; Scollan et al, 2006).
Contrariamente a ello, Warren y colaboradores (2008) obtuvieron mayor % de CLA
con el aporte de concentrado energético en la racién de novillos. Estas observaciones
aportarian evidencia para explicar el por qué se obtuvo mayor % de CLA con el
agregado de concentrado de la dieta $2. Asimismo, pareciera ser que los niveles de
sustrato para la formacién de CLA hubiesen sido similares entre la dieta CTR y la dieta
con menor nivel de grano, al no haberse encontrado diferencias en % de CLA entre
ambos grupos.

4.4. Principales atributos nutracéuticos modificados por el
genotipo y la suplementacién energética.

De lo expuesto hasta el momento, resulta necesario puntualizar las principales
modificaciones en el perfil lipidico halladas en el presente estudio. La mayor
modificacién resultd en el incremento del porcentaje de CLA y su precursor el acido
vaccénico a causa de la suplementacién, aumentando el valor nutracéutico de la
carne. También se ha observado la disminucién del porcentaje de &cido linolénico
debido a la suplementacién, siendo este un precursor del vaccénico. Mas alléd de que
la suplementacién energética con grano de maiz aporté mayor cantidad de acidos
grasos n-6 que el heno de alfalfa, pareciera haber provocado modificaciones
ruminales que favorecieron la menor hidrogenacién de estos n-6, permitiendo a partir
de ellos la mayor sintesis de vaccénico y CLA. Tal vez los niveles de concentrado
energético evaluados en el presente ensayo resulten indicados para favorecer un
desarrollo normal de crecimiento, sin afectar las propiedades nutracéuticas de la
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carne de cordero. Los valores de n-6/n-3 resultaron éptimos para la prevencion de
enfermedades cardiovasculares en todos los grupos evaluados. La relacién AGPI/AGS
tuvo tendencia a disminuir con la suplementacién, principalmente por incremento en
la cantidad de AGMI (4cido oleico), sin embargo los valores estuvieron cercanos a las
recomendaciones nutricionales éptimas.
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5. Conclusiones

Debido al suministro suplementario de energia:

Se incrementé el peso al sacrificio, la ganancia diaria de peso, mejorando la
eficiencia de conversién alimenticia y los pardmetros de peso de carcasa y
rendimiento en ambas razas; tal influencia de la suplementacién se vio en
ambos niveles de suplementacion.

Se incrementé el grado de terminacién en ambos genotipos y con ambos
niveles de suplementacién, sin lograr carcasas engrasadas en exceso.

Se incrementd las medidas de anchura de grupa y compacidad de la pierna
con el bajo nivel de concentrado, mientras que también se incrementé la
anchura de térax y compacidad de la pierna con el mayor aporte de
concentrado; tales efectos se observaron en ambos genotipos, logrando una
mejor presentacién de carcasas.

Se incrementé el % de grasa total de la espalda y se redujo el indice de
magro (M/G) con ambos niveles de suplementacién y en ambos genotipos.

La calidad de la carne mejoré observandose incremento de los porcentajes
de CLA y vaccénico de la dieta 52 respecto a la dieta S1; ademds
disminuyeron los &cidos grasos saturados C12 y C14, considerados
hipercolesterolémicos, respecto la dieta basal. Sin embargo, disminuyé el
acido graso esencial a-linolénico, el contenido de n-3 y la cantidad de AGP],
aungue no afectd la relacién n-6/n-3 y AGPI/AGS.

Debido al genotipo:

IN obtuvo mayor ganancia diaria de peso, mejor eficiencia de conversién
alimenticia y mayores pardmetros de peso de carcasa y rendimiento.

IN presenté carcasas con mayor conformacién corporal.
IN obtuvo mayores medidas lineales y perimétricas.

IN obtuvo mayor porcentaje de carne, menor contenido de grasa subcuténea
e intermuscular en espaldas, y mayor indice de magro e indice de carnosidad.

El perfil lipidico del Longissimus dorsi de IN presenté menor % de &acidos
grasos saturados considerados hipercolesterolémicos (12 y 14 dtomos de
carbono), menor % de AG saturados y mayor % del dcido oleico.
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En el presente estudio, el genotipo influyé principalmente en la calidad de la
carcasa, mientras que la suplementacién energética incrementé los pardmetros de
crecimiento, mejorando la presentacién de las carcasas sin detrimento de la calidad
de la carne. Los niveles de suplementacién asignados a los tratamientos resultaron
ser adecuados para que los genotipos expresen la potencialidad como productores
de carne, diferenciandose claramente el propésito de cada uno de ellos, logrando una
terminacién aceptable en ambos, sin observar trastornos digestivos que afectasen su
normal desempefo. Niveles superiores de suplementacién energética o duraciones
mayores de ensayo podrian mejorar mdas aun los parametros de crecimiento, de
calidad de carcasas y de carne, aungue resta saber hasta qué punto sea beneficioso
este incremento sin comprometer la calidad del producto evaluado.
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6. Anexos

Anexo 6-1: Interaccién genotipo x tratamiento sobre el consumo de
heno.

Consumo Heno
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Medias con distinta letra mindscula en la misma linea difieren significativamente (p<0,05).
IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino; CTR= heno de alfalfa + 0%PV grano de maiz; S1= heno
de alfalfa + 0,5%PV grano de maiz; S2= heno de alfalfa + 1%PV grano de maiz.

h. Se observé interaccién de efectos entre genotipo y trat77amiento en
el consumo de heno. En corderos IN se observa un descenso significativo
{p<0,001) en el consumo de heno en los grupos 51 y 52, mientras que en ME
los corderos del grupo 52 se diferenciaron significativamente {p<0,001) del
grupo CTR. Queda reflejada la distinta tasa de sustitucién entre los genotipos.
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Anexo 6-2: Interaccion genotipo x tratamiento sobre la ganancia diaria
de peso en el primer periodo considerado.
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Medias con distinta letra mindscula entre lineas difieren significativamente (p<0,05).
IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino; CTR= heno de alfalfa + 0%PV grano de maiz; Sl=
heno de alfalfa + 0,5%PV grano de maiz; 52= heno de alfalfa + 1%PV grano de maiz.

i. Se observa en el anexo 6-2 la diferente respuesta de los tratamientos
en cada genotipo evaluado durante el primer periodo determinado. Fue
significativo el efecto del genotipo (p<0,001) en los grupos CTRy 51, con GDP
de 0,290 y 0,220 versus -0,120 y -0,080 kg/d para iN y ME respectivamente.
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Anexo 6-3: Acidos grasos detectados (% de cada AG en el total de 4cidos
grasos) en grasa intramuscular del musculo Longissimus dorsi de
corderos.
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Genotipo (G) Tratamiento (T)

Parémetro IN ME CTR S1 S2

CTR 0,17 0,22
C8:0 S1 0,16 0,14

52 0,12 0,27
C12:0 0,23 0,46 0,47 0,28 0,25
C14:0 2,47 3,99 3,86 3,00 2,84
Cl4:1 0,07 0,10 0,10 0,08 0,07
C15:0 0,39 0,56 0,58 0,43 0,39
C15:1 0,04 0,05 0,05 0,06 0,03
C16:0 24,36 24,82 24,50 24,36 24,70
Cl6:1 1,65 1,61 1,68 1,70 1,52
C17:0 1,21 1,23 1,34 1,18 1,12
Ci7:1 0,57 0,48 0,50 0,51 0,56
C18:0 16,75 17,64 17,46 16,66 17,48

IN 0,74 0,88 1,67
C18:1 t11
ME 1,28 0,91 1,32

C18:1 c9 35,77 31,88 30,29 35,35 36,63
otros C18:1 1,16 0,97 1,15 0,97 1,08
C18:2t9,12 n-6 0,22 0,19 0,21 0,17 0,23
C18:2 9,12 n-6 6,27 6,30 6,95 6,62 5,28
C18:3¢6,9,12 n-3 0,08 0,09 0,08 0,09 0,08
C18:3 ¢9,12,15 n-3 1,41 1,41 1,70 1,46 1,08
C20:0 0,08 0,08 0,07 0,09 0,09
C20:1 0,09 0,14 0,14 0,11 0,10
C20:2 0,01 0,01 nd 0,01 0,01
C20:3 ¢8,11,14 0,34 0,33 0,41 0,33 0,25
C20:3 c11,14,17 0,05 0,26 0,29 0,06 0,08
C20:4 n-6 2,62 2,99 3,34 2,79 2,18
C20:5 n-3 (EPA) 0,69 0,68 0,93 0,56 0,53
CLA+ 0,37 0,43 0,39 0,34 0,47
C21:0 0,15 0,13 0,18 0,15 0,10
C22:0 0,17 0,18 0,23 0,13 0,14
C22:1 0,12 0,12 0,12 0,13 0,11
C22:2 0,02 0,02 0,03 0,03 0,00
C22:5n-3 1,01 1,05 1,32 0,98 0,75
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C22:6 n-3 (DHA) 0,26 0,19 0,25 0,24 0,19
C24:1 0,13 0,14 0,18 0,13 0,10
AGS 45,95 49,18 48,88 46,47 47,35
AGMI 40,70 36,98 35,23 39,82 41,47
AGP! 13,36 13,84 15,90 13,71 11,19
AGPI/AGS 0,30 0,30 0,34 0,30 0,24
n3 3,43 3,53 4,49 3,30 2,65
né 9,55 9,87 11,02 10,06 8,06
n6/n3 3,00 2,99 2,79 3,04 3,15
indice Trombogénico 1,17 1,30 1,23 1,20 1,29

Anexo 6-4: Clasificacién de Terminacién de Cordero Liviano de la UE.
Grados de terminacién segin Colomer-Rocher (1988) (Figura 6-1):

1= Muy escasa: La cobertura grasa es inexistente o muy ligera. Grasa externa:
Presencia escasa o nula de grasa. Grasa interna (depdsito tordcico): Presencia
escasa 0 nula de grasa entre las costillas.

2= Escasa: Ligera cobertura grasa, carne casi siempre aparente. Grasa externa: Una
capa muy fina de grasa cubre parte de la canal, aunque puede ser menos apreciable
en los miembros. Grasa interna (grasa toracica): MUsculos claramente visibles entre
las costillas.

3= Media: Los musculos con excepcién de los cuartos traseros y la paletilla, casi
siempre cubiertos de grasa; pequefios cumulos de grasa en la cavidad torécica.
Externa: Una capa fina de grasa cubre toda la canal o la mayor parte de la misma.
Zonas de grasa ligeramente mas espesas en la base del rabo. Interna (toracica): Los
musculos aun son visibles entre las costillas.

4= Importante: Musculos cubiertos de grasa pero aln parcialmente visibles en los
cuartos traseros y la paletilla; cimulos apreciables de grasa en la cavidad torécica.
Externa: Una capa espesa de grasa cubre toda la canal o la mayor parte de la misma,
aunque puede ser mas delgada en los miembros y mds espesa en las paletillas.
Interna (toracica): Los musculos entre las costillas pueden presentar infiltraciones de
grasa. Pueden apreciarse depdsitos de grasa en las costillas.

78



Anexos

Figura 6-1: Patrones fotogréficos de terminacién de cordero liviano segin Colomer-
Rocher (1988):

1= muy escasa 2= escasa 3= media 4= importante

Anexo 6-5: Conformacion corporal segun Clasificacién de Cordero
Patagoénico de Santa Cruz:

Para determinar la conformacién corporal se ha adoptado la Clasificacién de
Cordero Patagdnico de Santa Cruz (Milicevic et al.,, 2002). Se observé la armonia en
la proporcién de las regiones anatémicas y su desarrollo muscular, se observé los
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perfiles internos de las piernas como la horizontal a la altura del periné, el dorso,

lomo y los oméplatos. La informacién obtenida de la presente tipificacién se incluye

como anexo debido a que la clasificacién de Cordero Patagénico de Santa Cruz no

tiene validez oficial, a pesar de ser la metodologia utilizada en las plantas frigorificas.

Figura 6-2: Patrones fotogréficos de conformacién corporal segiin Clasificaciéon de
Cordero Patagénico de Santa Cruz:

AA: Conformacion excelente

" W

B: Conformacion buena

El tipo de canal es excepcional, no es frecuente tal
conformacién; menos aun en las razas tradicionales y
con terminacién a campo. A nivel de la cintura pélvicay
tordcica presenta una real hipertrofia muscular,
marcada por masas prominentes y redondeadas. Los
perfiles internos de la pierna forman una U. La grupa es
ancha, corta, espesa en todas sus dimensiones. El dorso
en conjunto da el aspecto de una tabla ancha y espesa.
Espaldas voluminosas y prominentes, parecen
desprenderse del térax. Con oméplatos separados entre
si y ocultos por las masas musculares. Cuello ancho y
corto cerrando el aspecto compacto del total de la
carcasa.

Son canales muy armoniosas en la proporcién de sus
regiones anatémicas, con un desarrollo muscular
importante. Dando la impresiéon de cortas, anchas y
redondeadas. Los perfiles internos de las piernas
presentan un évalo amplio y regular. La horizontal a la
altura del periné denota un importante desarrollo
muscular. Dando aspecto de cortas, redondas vy
espesas. La grupa es prominente, mas ancha que larga,
se inscribe en un ancho rectédngulo. El dorso y lomo
ancho, dando aspecto de cuadrado. En la espalda los
omoéplatos estédn separados, y son poco salientes. El

cuello es ancho y da la impresién de corto.
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de robusto.

C: Conformacion normal

mas bien largo.

M: Conformacién pobre

Anexos

Si bien el desarrollo muscular es manifiesto a nivel de
las cinturas pélvica y escapular, no alcanza su
maxima expresién. AlUn asi la armonia general es
buena. En el perfil interno de las piernas si bien adn
se ve un 6valo que a la altura del periné se halla
ligeramente en punta, la forma de la pierna es
redondeada pero medianamente larga y de espesor
medio. La grupa es bien manifiesta, con rebordes
netos, pudiendo circunscribirse dentro de un ancho
rectangulo. El dorso es ancho pero ligeramente
deficiente en el espesor de la musculatura. Las
espaldas son prominentes sobre la cavidad toracica.
Presentan masas musculares netas pero no
plenamente desarrolladas. El cuello da la impresién

De desarrollo aceptable, con superficies llanas, pero
delimitadas, estas carcasas aunque longilineas tienen
cierta armonia. Los perfiles internos de las piernas
dibujan una V, pero con las ramas redondeadas. Si
bien las piernas son planas, largas y faltas de espesor
poseen cierta armonia. La grupa es ligeramente més
larga que ancha. Presenta un relieve en forma de
meseta que desciende hacia zonas vecinas. El
dorso/lomo es estrecho sobre todo detrds de la
espalda. Los miusculos llenan las fosas limitadas por
las apdfisis espinosas de las vértebras. Las espaldas
son finas con superficies planas, pero con contornos
levemente redondeados. Los omédplatos estan
salientes y forman cavidad entre ellos. El cuello es
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Con un desarrollo de la musculatura netamente
deficiente, con superficies planas, limitadas
frecuentemente por concavidades. Las piernas son
largas, llanas y poco espesas; los perfiles internos
describen una V de ramas rectilineas. La grupa sin
relieve y llana en cada uno de sus lados, parece més
larga que ancha. En el dorso y lomo se aprecian
facilmente las apdfisis espinosas, dividido
netamente por la columna vertebral, con aspecto de
angulo. La cruz es prominente y aguda. Las
espaldas son planas y poco prominentes con
omoplatos salientes y agudos. El cuello se presenta
delgado y fino.
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Anexo 6-6: Frecuencias relativas del grado de conformacion corporal,
segun clasificacién de cordero patagénico de Santa Cruz de corderos
de dos genotipos, alimentados con heno de alfalfa 0 suplementados
con distintas cantidades de grano de maiz.

a. Genotipo

Conformacion Cordero Patagonico

70,0 -
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0
20,0
10,0
0,0

%

mIN
= ME

1-2 2,1-3 3,14 4,1-5

IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino
5 (AA)= conformacion excelente; 4 (A)= conformacién muy buena; 3 (B)= conformacién buena;
2 (C)= conformacién normal; 1 (M)= conformacién pobre.

b. Tratamiento

Conformacion Cordero Patagonico

60,0 -

50,0 -

40,0 -

u
xR 30,0 A CTR

20,0 -

mSs2
10,0

0,0
1-2 2,1-3 3,1-4 4,1-5
Clases

CTR= heno de alfalfa + 0%PV grano de maiz; S1= heno de alfalfa + 0,5%PV grano de maiz; 52=
heno de alfalfa + 1%PV grano de maiz

5 (AA)= conformacién excelente; 4 (A)= conformacién muy buena; 3 (B)= conformacién buena;
2 (C)= conformacién normal; 1 (M)= conformacién pobre

El genotipo IN presenté mayor conformacién corporal promedio, 3,91 contra
2,22 (p<0,001). Si bien los grados AA, A y B presentan diferencias morfolégicas,
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desde el punto de vista practico y comercial en la planta frigorifica, se los puede
considerar como una Unica categoria, tipo Exportacién. A su vez, el grado C se puede
considerar tipo Consumo y el M tipo Manufactura. El 87% de los corderos IN
correspondieron a la categoria tipo Exportacién contra el 38% de Me. El 62% de Me
se tipific6 como Consumo. El 5% de cada genotipo fue tipificado Manufactura. En
sistemas extensivos con genotipo lana-carne se observaron similares resultados,
correspondiendo el 87% al tipo Exportacién, 9% para Consumo y 4% Manufactura
{Milicevic et al., 2002). La suplementacién energética ocasiond mayor conformacion
corporal en ambos genotipos, como pudo observarse en sus medias, 3,90, 3,16 y
2,41 para S2, S1 y CTR respectivamente, siendo la diferencia significativa entre el
grupo S2 y CTR (p<0,01). Del total de corderos suplementados, el 76% logré la
conformacién para Exportacién, contra 38% del grupo CTR.

Anexo 6-7: Terminacién segln Clasificacion de Cordero Patagénico de
Santa Cruz (Milicevic et a/., 2002):

Terminacién 5: Carcasa muy grasa.

Se encuentra la carcasa muy grasa y mal distribuida. En las piernas
solo se observan en parte los musculos distales, el resto esté cubierto.
Sobre el periné y base de la cola los acimulos son extremadamente
espesos. La grupa, dorso y lomo estan completamente cubiertos de
grasa. Lo mismo ocurre con la cintura escapular, y la totalidad del
cuello.

Terminacién 4: Carcasa grasa.

37 TS Posee una abundante cantidad de grasa, pareja y bien distribuida a lo
largo de la carcasa. Sobre el periné y la base de la cola aparecen capas
de grasa; pero en las caras laterales los musculos se aprecian
parcialmente. La grupa, dorso y lomo estan enteramente cubiertos de
grasa, haciéndose méas espesa a ambos lados de la columna vertebral
que en el centro de la misma. En la cintura escapular apenas se
perciben los trapecios, y en el brazuelo solo quedan al descubierto los
musculos distales.
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Terminacién 3: Carcasa mediana.

” d \\ p e

Moderada cantidad de engrasamiento, se acentla en ciertas regiones
produciendo acUmulos. Los surcos o espacios intermusculares de las
piernas estan rellenos de grasa. Con placas espesas a ambos lados del
periné y alrededor de la base de la cola. En la grupa, dorso y lomo, una
capa de grasa espesa hace que los misculos subyacentes no se
aprecien incluso los gliteos en la rifionada. En la cintura escapular, al
igual que en el resto, la musculatura no es visible, solo los trapecios se

Terminacién 2: Carcasa magra.

Con presencia, pero no abundante, de grasa. La carcasa estd cubierta
por una capa fina de grasa que deja aparecer los musculos
subyacentes. En las piernas los espacios intermusculares estén llenos
de grasa desbordando las superficies musculares. Hay un actimulo
sensible a ambos lados del periné y en la base de la cola. En grupa,
dorso y lomo el velo de grasa es mas opaco y los musculos
subyacentes son apenas visibles. En la cintura escapular los surcos o
espacios estédn rellenos y desbordan las superficies musculares,

aungue se distinguen claramente.

Terminacién 1: Carcasa muy magra.

i . | Con ausencia o escasez de grasa. Los musculos son visibles, los limites
intermusculares externos presentan finas vetas grasas que los
delimitan. En las piernas se observa un ligero acimulo de grasa
alrededor del nacimiento de la cola y en el periné ligeras vetas entre
los grupos musculares. En la grupa, dorso y lomo se aprecia una ligera
pelicula de grasa a cada lado de la columna vertebral. Surcos de grasa

intermuscular en la espaida y a ambos lados de la espina de la
~ escapula.
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Anexo 6-8: Frecuencia relativa del grado de terminacion segtlin
clasificaciéon de cordero patagdnico de Santa Cruz de corderos de dos
genotipos, alimentados con heno de alfalfa o suplementados con
distintas cantidades de grano de maiz.

a. Genotipo

Terminacion Cordero Patagdnico

60,0

50,0 -

40,0

*® 30,0 =N

20,0 - = ME

10,0 -

0,0
1-2 2,1-3 3,1-4
Clases

IN= genotipo INTA-601; ME= genotipo Merino
1=carcasa muy magra, 2=carcasa magra, 3=mediana, 4=grasa

b. Tratamiento

Terminacion Cordero Patagénico

90,0 -
80,0
70,0
60,0 -
50,0 mCTR
40,0 -
30,0
20,0 - mS2
10,0 +
0,0

%

S1

1-2 2,1-3 3,1-4
Clases

CTR= heno de alfalfa + 0%PV grano de maiz; S1= heno de alfalfa + 0,5%PV grano de maiz; S2=
heno de alfalfa + 1%PV grano de maiz
1=carcasa muy magra, 2=carcasa magra, 3=mediana, 4=grasa

La clasificacién por terminacién distingue 5 grados, en el presente trabajo no
se obtuvieron carcasas con el mayor grado de terminacién, solo una observacién con
el grado 4 correspondiendo al genotipo IN. El grado de terminacién fue independiente
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del genotipo (p>0,059), con valores medios de 2,28 y 2,30 para IN y Me
respectivamente. El 50% de IN se clasificé en los 2 primeros grados contra el 52% de
Me. Milicevic et a/., (2002) clasificaron el 91% de 150 mil corderos en los grados 1 y
2, posiblemente debido a la edad de los mismos y al sistema productivo (cria
extensiva). La suplementacién energética logré mayor grado de terminacién en
ambos genotipos (p<0,001). Las medias estimadas fueron 2,73, 2,38 y 1,83 para 52,
S1y CTR respectivamente. El 71% de S2 correspondid a los grados 2 y 3, el 100% de
51 en los tres primeros grados y el 81% del grupo CTR en los dos primeros grados.
No hubo diferencia entre tratamientos suplementados (p>0,05).

Anexo 6-9: Engrasamiento pélvico -renal segin Colomer-Rocher,
(1988):

Calificacién 1: Contenido Escaso: los rifiones estan
recubiertos de grasa en su extremo caudal. La cavidad
pelviana estd recubierta por una fina capa de grasa pélvico-
renal.

Calificacién 2: Contenido Medio: rifiones parcialmente
recubiertos, sobre todo el izquierdo. El derecho estd
descubierto en su extremo craneal. La grasa de la cavidad
pelviana es aparente y de mediano espesor, en capa
uniforme.

Calificacién 3: Contenido Graso: ambos rifiones estén

totalmente cubiertos por una capa muy gruesa. En la cavidad pelviana hay
acumulos grasos en forma de racimos gruesos muy aparentes.
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