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Antecedentes

Los elevados precios internacionales de la carne y la
apertura de nuevos mercados, han determinado, en los
ultimos afios, la intensificacion de los sistemas de engor-
de de nuestro pais. Es asi que en la actualidad conviven
los sistemas pastoriles tradicionales con los de engorde
a corral, pasando por una serie de sistemas intermedios
con distinto grado de intensificacion. El desafio es hoy,
mejorar la eficiencia del proceso de produccion y la ca-
lidad del producto, sin afectar las caracteristicas favora-
bles de los sistemas extensivos (bajo costo de produc-
cion, calidad nutricional de la carne) y sin comprometer
el bienestar animal y el medio ambiente.

Si bien el bienestar animal es un factor que en si mismo
atribuye valor a la carne (calidad social), se destaca el
efectonegativo que puede tenerel estrés sobrelosfactores
de calidad sensorial, bioquimica e higiénica de la misma.
Esto se debe ala ocurrencia de procesos anormales en la
transformacién de musculo en carne, donde podria afec-
tarse el pH, el color, la jugosidad y la terneza, entre otros.
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Dado el creciente impacto del bienestar animal (BA) y la
calidad de la carne (CC) en los precios del producto y
en las preferencias de los consumidores de los paises
destino de nuestras exportaciones, el INIA ha prioriza-
do lineas de investigacion que pretenden caracterizar y
comparar estas diferentes alternativas de intensificacion
considerando ambas tematicas (BA'y CC), en la busque-
da de herramientas de integracion, desarrollo y mejora
de la competitividad de la cadena carnica uruguaya.

¢Como ha avanzado la investigacion en los ultimos
anos?

En este articulo se presentan los resultados de 2 experi-
mentos realizados en los afos 2005-2006 y 2006-2007,
con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes sistemas
de alimentacién y manejo previo a la faena, sobre el bien-
estar animal y la calidad de la canal y la carne.

Con ambos experimentos se pretendio abarcar el abanico
de alternativas nutricionales que normalmente se le presen-
tan al productor uruguayo para la terminacién de novillos.
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Descripcion de los Experimentos

Experimento 1: se utilizaron 84 novillos Hereford de
1% afios de edad, asignados a cuatro sistemas de ali-
mentacién, con niveles incrementales de energia en la
dieta (grano/concentrado).

Experimento 2: se utilizaron 60 novillos Braford y He-
reford de 22 afios de edad, asignandose equitativa-
mente animales de ambas razas, a dos estrategias de
alimentacion (con menor nivel de intensificacion que el
Experimento 1 ya mencionado), y 2 tiempos contrastan-
tes de espera (3 y 15 horas) en corrales de frigorifico,
previo a la faena.

Experimento 1

T1) pastura - (oferta de forraje-OF) 4% PV,

sin uso de suplemento

T2) pastura + grano de maiz al 0.6% PV

T3) pastura + grano de maiz al 1.2% PV

T4) a corral: concentrado + heno de alfalfa a voluntad

Pastura: pradera artificial de alfalfa, trébol blanco
y festuca

Experimento 2

D1) campo mejorado en
cobertura (lotus corniculatus
y trébol blanco)

D2) campo natural + grano
de maiz al 1% PV

Espera
3y 15 horas

PV: peso vivo

Resultados y Discusion.

Las alternativas de alimentacién evaluadas en ambos
experimentos permitieron ganancias de peso adecua-
das a los objetivos planteados. En general, éstas estu-
vieron directamente relacionadas al nivel de energia de
la dieta, determinando diferentes fechas de terminacion
y faena. Si bien desde el punto de vista productivo la
mejor alternativa fue la terminacién a corral, estos ani-
males vieron afectado su bienestar a nivel individual,
tanto en lo que se refiere a una mayor incidencia de
enfermedades, como a una mayor tasa de mortalidad.

Los animales confinados mostraron una mayor dificultad
para habituarse a las condiciones de produccion, segun
indicadores fisiologicos relativos al estrés (proteinas de
fase aguda en sangre y metabolitos de corticosteroides en
heces). Dichas dificultades podrian atribuirse en parte a la
privacion de realizar comportamientos tales como el pasto-
reo y la exploracion del terreno, a las condiciones de aloja-
miento, hacinamiento y/o debido a su menor capacidad de
respuesta frente a inclemencias climaticas.

Figura 1 - Temperamento y Ganancia de peso segun Tra-
tamiento. Experimento 1.

Nota: Mayores valores de temperamento implican animales mas
calmos

Respecto al comportamiento de los animales alimen-
tados en base a pastura, los resultados de estos y di-
versos trabajos sugieren que la inclusion de grano en
la dieta puede cambiar la proporcion relativa de tiempo
destinada a las diferentes conductas de pastoreo, de-
pendiendo de la calidad y la cantidad de la dieta. Es-
tos cambios no afectarian el bienestar de los animales,
siempre que no se vean afectados los patrones diarios
de comportamiento en pastoreo y se tomen estrictas
medidas de prevenciéon de enfermedades derivadas de
la dieta (ej meteorismo).

En lo que respecta a la relacion entre el temperamento in-
dividual y el desempefio productivo, los animales mas cal-
mos presentaron mayores ganancias de peso en todas las
alternativas evaluadas y en las diferentes razas. (Figura 1)

El cumplimiento de protocolos de Buenas Practicas de
Manejo (BPM) en ambos experimentos, determind un
efecto positivo en la evolucion del temperamento de
los animales Hereford (Cuadro 1), especialmente en
aquellos sistemas de produccion que implicaron mayor
contacto con el hombre (suplementados).

Existen diversas herramientas para medir temperamen-
to animal, entre ellas el “Tiempo de Huida” que es el
tiempo que demora un animal en recorrer una distancia
estipulada de antemano cuando es liberado de una si-

Cuadro 1 - Ganancia de peso y temperamento segun Dieta
y Raza. Experimento 2.

Pastura Campo

+Grano Mejorado Braford Hereford
Ganancia de
peso (Kg) 0,63 0,64 0,73 0,53
Indice de
Temperamento 60 63,3 50,9 62,1

Nota: Mayores valores de temperamento implican animales mas
calmos
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Figura 2 - Cortisol sérico en diferentes etapas pre faena, se-
gun Tiempo de espera. Experimento 2. A: en el predio B: llega-
da frigorifico C: post espera D: deguello

tuacion de encierro. Esta se considera una herramienta
objetiva, segura y rapida, que puede ser implementada
facilmente a nivel de produccion.

En el Experimento 2, los novillos Braford presentaron
mayores ganancias diarias de peso, pero fueron mas
temperamentales y dificiles de manejar que los de raza
Hereford.

A pesar de que estas diferencias podrian deberse en
parte a factores ambientales, las diferencias genéticas
en cuanto a docilidad o excitabilidad del ganado bovino
han sido demostradas por diferentes autores. Si bien
no se registraron eventos importantes de agresividad
durante los experimentos, se destaca que el tempera-
mento de los novillos Braford no evolucioné en forma
positiva ni siquiera en el tratamiento suplementado.
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Esto implicaria que el cumplimiento de BPM se vuelve
aun mas relevante al momento de trabajar con razas
mas excitables.

El ayuno previo a la faena en los frigorificos del Uru-
guay es de alrededor de 12-15 horas en la actualidad,
y se realiza habitualmente para disminuir el contenido
gastrointestinal y reducir el riesgo de contaminacion de
las canales al momento del eviscerado, para dar tiempo
a la inspeccion veterinaria en pie y ademas para facilitar
la planificacion de la faena.

En general, se considera que el estrés psicologico vy fi-
sico es inevitable durante las etapas previas a la faena.
Sin embargo, los resultados de este trabajo sugieren
que la respuesta fisiolégica frente al estrés del transpor-
te podria reducirse e incluso minimizarse, a través del
cumplimiento de adecuadas medidas de manejo (bue-
nas condiciones del camion y calidad de la conduccién,
respeto de la carga recomendada, manejo correcto du-
rante la carga y la descarga, otros).

El momento inmediato previo al noqueo parece ser de gran
relevancia en lo que tiene que ver con respuestas fisiold-
gicas de estrés. En el Experimento 1 se observé un incre-
mento significativo de las proteinas de fase aguda en este
momento y en el Experimento 2 los animales sufrieron un
importante incremento de los niveles de corticosteroides
en sangre en el momento previo al noqueo, sugiriendo un
estado de estrés emocional considerable que debera estu-
diarse con mayor profundidad (Figura 2).

Los animales de temperamento mas calmo presentaron
una menor respuesta de estrés tanto fisico como emo-
cional en las diferentes etapas pre faena (transporte
por carretera, espera en corrales, traslado al cajon de
noqueo). Los factores estresantes parecen ser aditivos,
por lo que la ocurrencia de factores estresantes multi-
ples en las etapas previas a la faena tendrian un efecto
mayor sobre el bienestar animal y la calidad de la carne
que cuando ocurren en forma aislada, siendo aun mas
importante este efecto en animales mas excitables.

Los tratamientos en base a pastura con la utilizacion de
grano como suplemento, mostraron los mayores valo-
res de peso de canal caliente y peso de cortes valiosos
en ambos experimentos (Cuadro 2). Sin embargo, en
ninguna de las alternativas de alimentacion evaluadas,
se detectaron diferencias en el rendimiento de carne.

Cuadro 2 - Peso de canal caliente, corte pistola y cortes
valiosos. Experimento 2.

Braford Hereford

PCC (Kg) 222,47 218,84
7 cortes (Kg) 29,27 27,43
R&L (Kg) 10,07 9,41
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No se obtuvieron diferencias en proporcién de musculo
en el corte pistola con las diferentes alternativas de in-
tensificacion, pero el porcentaje de grasa de la misma
fue mayor en los tratamientos con mayor nivel energéti-
co de la dieta en ambos experimentos.

En el Experimento 2, que incluyé animales de raza Bra-
ford, se observo que éstos presentaron mayor peso del
corte pistola, mayor proporcion de cortes valiosos y del
Rump&Loin que los Hereford, independientemente del
sistema de alimentacion.

En el Experimento 1 no se registraron diferencias en el
color de la carne entre los tratamientos en base a pas-
turas, pero todos presentaron carnes con mayor indice
de rojo que la proveniente del sistema a corral. En el
Experimento 2 tampoco se registraron diferencias en el
color de la carne atribuidas a la dieta ni entre las dife-
rentes razas.

Sin embargo, la carne de animales que estuvieron mas
tiempo en corrales de espera presento un indice de rojo
mayor que la del grupo de espera corta. Se considera
que estas diferencias de color se deberian a la relacion
inversa que existe entre el pH final y el color de la carne,
ya que, el grupo que permanecié 15 horas en corrales
alcanz6 menores valores de pH final.

A su vez, esta tasa de descenso de pH mas adecuada,
determind menores valores de fuerza de corte en los
animales que permanecieron durante toda la noche en
corrales de espera. El descanso podria haber presen-
tado un efecto positivo, tanto sobre el color como sobre
la terneza de la carne.

Los resultados de este trabajo permiten concluir que
el hecho de haberles otorgado buenas condiciones
de espera y un ambiente calmo, permitié que los
animales de 15 horas se recuperaran fisicamente,
eventualmente recuperaran los niveles de glucogeno
del musculo, logrando adecuados descensos de pH
y consecuentemente menores valores de fuerza de
corte en la carne (carne mas tierna).

Los animales que permanecieron un periodo corto en
corrales de frigorifico, presentaron altos valores de
pH final y una mayor dureza de la carne (Cuadro 3).

Cuadro 3 - Fuerza de corte segun tiempo de espera y se-
gun raza. Experimento 2

Espera 3 horas

Espera 15 horas

FC (Kg) 4.3 6,4
- Braford Hereford
FC (Kg) 5,9 4,8

Esto en parte podria ser explicado por la gran excitabi-
lidad, habiéndose registrado una frecuencia elevada de
comportamientos negativos durante la primera hora de
observacioén. Si bien esto ocurrié en ambos grupos de
faena, los animales de la espera corta, probablemente
debido al mayor estrés y a la imposibilidad de descan-
sar y recuperarse, no tuvieron niveles de glucégeno su-
ficientes como para permitir una correcta acidificacion
del musculo post mortem.

De acuerdo a los resultados del Experimento 2, una espera
de 3 horas en corrales de frigorifico, luego de un viaje rela-
tivamente corto (3 horas) y en animales que han mostrado
signos de estrés, no seria suficiente desde el punto de vista
del bienestar animal y de la calidad de la carne.

Dentro del Experimento 2, los valores de fuerza de
corte de la carne de animales de raza Braford fueron
mayores a los de la raza Hereford (Cuadro 3). Diver-
sos autores han demostrado que la carne de las razas
indicas y continentales es menos tierna que la carne
de razas de origen britanico, independientemente del
ambiente en el cual el animal produce, atribuyéndolo
principalmente a una mayor actividad de las calpasta-
tinas, entre otros factores.

Estas integran un complejo proteolitico (calpastatinas-
calpainas) y se encargan de inhibir a las calpainas, que
son las principales enzimas encargadas de la madura-
cion en las fases post mortem tempranas.
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Figura 3 - Fuerza de corte segun Tratamiento y tiempo de
maduracion (7 y 20 dias). Experimento 1.

Es interesante destacar que en el Experimento 1, la
carne de los animales provenientes de pastura presenté
menores valores de fuerza de corte que la carne de feed
lot, en los dos tiempos de maduracién evaluados (7 y 20
dias) (Figura 3).

Existe informacion contradictoria al respecto, pero en
general la bibliografia sostiene que la terneza es mayor
en animales con mayor nivel de concentrado en la die-
ta (mayores ganancias diarias, menor edad de faena,
etc.). Sin embargo, experimentos anteriores realizados
en Uruguay arrojaron resultados similares al del Experi-
mento 1 al comparar carne de feed lot con la de ani-
males alimentados exclusivamente en base a pastura.
Se debera profundizar en el estudio de los factores y
procesos que asi lo determinan en nuestras condicio-
nes de produccion.

Por otra parte, la carne proveniente de animales mas
calmos, presenté menores valores de fuerza de corte en
ambos Experimentos, independientemente del sistema
de alimentacion y de la raza (Figura 4).

Figura 4 - Fuerza de corte y temperamento. Experimento 1.
Nota: Mayores valores de temperamento implican animales mas
calmos
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La mayor descarga simpatica (adrenalina) en animales
mas temperamentales provocaria el consumo del glucége-
no del musculo, impidiendo su correcta acidificacion y afec-
tando en forma negativa las caracteristicas organolépticas
de la carne. Dicha descarga, presentaria ademas un efecto
inhibitorio sobre el sistema proteolitico “calpastatinas-cal-
painas”.

Por otra parte, podria existir un efecto negativo del estrés
y por tanto del temperamento sobre la terneza, a través de
la accion de otro grupo de proteinas que se producen ante
situaciones de estrés, cuyas caracteristicas funcionales su-
gieren que pueden constituir un obstaculo adicional para la
maduracion de la carne.

Conclusiones

* La inclusién de niveles incrementales de grano en la
dieta hasta 1.2% del peso vivo, permitiria mejorar la per-
formance animal sin afectar su bienestar, siempre que
se tomen medidas preventivas estrictas respecto a en-
fermedades provocadas por la dieta.

* La estrategia de terminacién a corral incrementa los
niveles de produccion, pero comprometeria el bienestar
de los animales e implica mayores valores de fuerza de
corte de la carne.

* El estrés en la etapa inmediatamente anterior al sacrifi-
cio es de fundamental importancia y ameritaria estudios
especificos.

» El temperamento parece ser una herramienta funda-
mental para incrementar la productividad, disminuir la
respuesta individual ante situaciones de estrés pre fae-
na y mejorar la calidad de la carne.

* Los novillos Braford pueden presentar mayor rendimi-
ento de carne, pero son mas temperamentales y pre-
sentan mayores valores de fuerza de corte de la carne.

 La terneza de la carne de animales terminados estricta-
mente en base a pastura es mayor a la de animales alimen-
tados con concentrado en sistemas de confinamiento.

* Animales que muestran indicios de estrés durante
la espera en frigorifico, deberian permanecer mas de
3 horas en corrales previo a la faena y en adecuadas
condiciones, en la busqueda de un adecuado bienestar
y una mejor calidad de producto.

Los trabajos experimentales aqui presentados son fruto
del esfuerzo y coordinacion del equipo de trabajo del
Programa Nacional de Carne y Lana de INIA Tacuarem-
b6 e INIA La Estanzuela, con el apoyo financiero de
la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional en
parte del Experimento 1.

Material de consulta: Serie Técnica INIA N° 168, dis-
ponible en pagina web: www.inia.org.uy
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