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INTRODUCCION GENERAL

La necesidad de producir carne de mejor calidad y con caracteristicas especificas segln los
requerimientos de cada mercado, es un desafio permanente para todos los actores de la
cadena de la carne. El mercado, siempre dindmico, cada vez mas global y competitivo,
obliga a buscar alternativas productivas que disminuyan las pérdidas y maximicen la
rentabilidad. El fendmeno de corte oscuro ha sido bien documentado como un defecto de
calidad en las canales de bovinos de todo el mundo, cuya principal caracteristica es la
presencia de un pH elevado en la carne, definido en general como > a 5,8 (Hood y Tarrant,
1980). Considerando lo anterior y el hecho que actualmente las plantas faenadoras de
carne (PFC) sélo miden pH para identificar el problema, en este documento se utilizardn
como sinénimos los términos de “corte oscuro” y “pH elevado”. En Chile, las canales de
bovino con corte oscuro se presentan en un porcentaje importante de la faena regional y
se le reconoce como un factor relevante de pérdidas econdmicas. Esto se debe a que las
carnes con estas caracteristicas presentan rechazo a nivel del consumidor por su color
oscuro, y tienen ademas, problemas de envasado al vacio, una vida corta de anaquel y
limitaciones para la exportacion. El impacto que tiene en las regiones de mayor
produccién de la carne bovina nacional (X y XIV), no esta cuantificado en términos reales,
dado que la informacién disponible a la fecha de iniciacién del proyecto era sélo parcial.

El corte oscuro en las canales de bovino se presenta como consecuencia de la escasez de
glucégeno muscular en el animal vivo previo a su sacrificio, debido a que éste fue usado
para producir energia para enfrentar situaciones estresantes o para suplir una falta de
alimento. La escasez de glucégeno muscular impide la caida normal del pH muscular
postmortem. En el animal vivo el pH muscular es de alrededor de 7,0. Después de la
muerte el pH desciende hasta valores de 5,4 a 5,6, debido a la metabolizacidon del
glucégeno muscular en acido lactico que acidifica el musculo. Cuando el animal es faenado
con bajos niveles de glucégeno muscular, no se puede formar suficiente acido lactico
después de la muerte (porque no hay sustrato=glucéogeno muscular) y el pH muscular
permanece elevado, generalmente mayor a 5,8. El pH alto hace que el musculo se torne
de un color mas oscuro y retenga mas agua, otorgandole un aspecto pegajoso y color poco
atractivo a la carne. El pH alto ademas reduce la vida util o de anaquel de la carne, ya que
permite un mayor desarrollo bacteriano, y provoca cambios en el sabor y terneza del
producto (Hood y Tarrant, 1980). Segun Mencarini (2002), el color mas oscuro en el
musculo Longissimus thoracis se aprecia a simple vista cuando las canales tienen un pH 2
a 6; en general, mientras mas alto es el valor de pH mas oscuro se observa el color de la
carne y por eso el problema se conoce comunmente como Corte Oscuro (o carnes DFD =
dark, firm, dry, Hood y Tarrant, 1980).

El hecho que el pH no descienda adecuadamente se reconoce que se debe a un
agotamiento ante-mortem de las reservas de glucdgeno muscular, el que puede ocurrir ya
sea porque ingresa poca energia (falta de alimento) o porque se gasta mucha (estrés,
ejercicio). El problema de pH elevado o corte oscuro en la carne bovina es multifactorial
en su origen, lo que significa que son muchos los factores que pueden provocarlo; estos
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factores pueden ser del ambiente o propios de los animales. Entre los factores
ambientales estan todos aquellos pueden afectar su bienestar y/o producir estrés en los
animales: condiciones climaticas adversas, manejo inadecuado de los animales por parte
del personal (como agresiones fisicas por golpes, arreos bruscos), transportes bajo malas
condiciones o muy prolongados, ayuno prolongado, agresiones siquicas como separar a
los animales de su grupo, juntar grupos de bovinos desconocidos entre si (lo que provoca
peleas y montas), separar las crias de las madres (Grandin, 1997). Junto con lo anterior se
sefialan como factores condicionantes de pH elevado las agresiones nutricionales,
especialmente de energia (Moreno y Rueda 1999). Entre los factores propios de los
animales estan la raza, el sexo, la edad, el temperamento y otros que hacen a los animales
mas 0 menos estresables frente a los distintos factores ambientales.

El manejo cuidadoso y tranquilo del ganado, evitando situaciones de estrés, mejora tanto
el bienestar de los animales como la calidad de la carne implicando esto ultimo, beneficios
econdmicos. El bienestar animal constituye de manera creciente un criterio “per se”
utilizado en los productos carnicos para acceder a mercados con mayores exigencias (FIA
2006). Dado el esquema de comercializacién utilizado para el ganado bovino, las
caracteristicas de produccién y de funcionamiento de las plantas faenadoras, asi como las
condiciones de manejo antes del faenamiento, Chile posee un alto riesgo de problemas de
bienestar animal y de calidad de la carne (Gallo, 2009)

El presente proyecto, ejecutado por el Instituto de investigaciones Agropecuarias (INIA) en
conjunto con la Universidad Austral de Chile (UACh) tuvo como objetivo establecer
medidas prdcticas de manejo en el periodo prefaena tendientes a disminuir la aparicién
de corte oscuro en novillos engordados a pastoreo en las Regiones de Los Rios y de Los
Lagos.

La metodologia empleada para lograr los objetivos, contempld en la etapa 1, caracterizar
la frecuencia anual de corte oscuro en las plantas faenadoras de dichas regiones y
establecer su relacion con factores como la raza, sexo, categoria, uso de hormonas,
distancia del predio a la planta, tipo y duracion del transporte, tiempo de espera en la
planta faenadora, época del afio; adema3s, se determind el impacto econdmico que tenia
el problema para las Plantas Faenadoras de Carne (PFC), evaludndose posibles estrategias
de suplementacidon energética durante el afio.

Las actividades de las etapas 2, 3 y 4, relacionadas con las distintas estrategias de
alimentacion, se realizaron en predios ubicados en distintas zonas agroecoldgicas. Estos
fueron seleccionados por las Plantas Faenadoras de Carne (Regién de Los Lagos:
Frigosorno y Mafrisur, y Regidn de Los Rios: Frival), basandose en los antecedentes previos
de incidencia del problema de corte oscuro, y considerando que ademas fueran
agricultores que entregaban animales para faena, en forma frecuente y regular a lo largo
del afio. El monitoreo se llevd a cabo desde el mes previo a la faena hasta las 24 o 48
horas postmortem (ajustandose a la disponibilidad de atencidon de la planta faenadora). El
seguimiento incluyd en una primera etapa evaluar la calidad de los alimentos entregados
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en el predio a los novillos y la ganancia de peso. Una vez faenados estos animales se
evalué el pH de la canal con el fin de recopilar antecedentes que ayuden a definir
estrategias de alimentacion preventivas, como la cantidad de suplemento (kg) y tiempo
de suplementacion de los animales a desarrollar en las etapas 3 y 4. En la etapa 5 del
estudio se realizé la difusion y transferencia de los resultados del proyecto que
comprendid actividades tales como Charlas, talleres de trabajo con productores y
profesionales de las plantas, dias de campo, manual divulgativo, pagina web y seminario
internacional.



ETAPA 1

IDENTIFICACION DEL COMPORTAMIENTO ANUAL DE CORTE OSCURO EN
PLANTAS FAENADORAS Y DETECCION DE FACTORES INCIDENTES.

Descripcion de la etapa.

En esta etapa se caracterizd la frecuencia anual de corte oscuro en las plantas faenadoras
socias del proyecto, para establecer su relacidn con factores como la raza, sexo, categoria
animal, uso de hormonas, distancia del predio a la planta, tipo y duracién del transporte,
tiempo de espera en la planta faenadora, época del aiio; todos estos antecedentes fueron
proporcionados por las plantas y productores que enviaron los animales a faena. Ademas
se determind el impacto econdmico que tenia el problema, tomando como ejemplo una
de las Plantas.

1.1. RECOPILACION DE INFORMACION EN PLANTAS FAENADORAS

1.1.1. Metodologia de trabajo

Para efectos comparativos de andlisis de datos FRIGOSORNO es la PFC “A”, FRIVAL PFC “B”
y MAFRISUR es la PFC “C”.

Los registros analizados para las PFC “A” y "B” corresponden al afio 2006, mientras que
para la PFC “C” corresponden al afio 2007, dado que esta PFC comenzo su actividad de
faena durante el aflo 2006 y sus registros no se encontraban completos.

Loa registros analizados para cada planta fueron los siguientes:
v Registro de recepcién de animales
v Registro de detalle de varas
v Registro de detalle de pH
v Registro de proveedores

Durante el periodo analizado se faenaron un total de 235.439 cabezas de ganado bovino
provenientes de distintas regiones del pais. De los registros de las tres PFC se utilizaron la
mayor cantidad de datos acorde al estudio, pudiendo obtener las caracteristicas de la
faena anuales y los datos de pH para las tres plantas. Con esta informacion se confeccioné
para cada PFC una base maestra en Microsoft Excel.

Cabe destacar que los datos recolectados en las planillas no eran iguales en las 3 plantas
faenadoras, ni se distribuian de igual forma en el tiempo (mensual, semanal, trimestral),
por lo cual se confeccionaron tablas de datos de forma anual para poder hacerlas
comparables.



Otro punto a destacar es que en algunos casos las PFC pusieron a nuestra disposicion
bases de datos digitales; sin embargo, en muchos casos parte de los datos (o incluso todos
en el caso de la planta “C”) estaban sélo en papel, lo que dificulté el rapido procesamiento
de la informacién.

Para el anadlisis de los valores de pH se utilizaron, sélo aquellos bovinos cuyas canales
presentaban registro de pH. Los registros de pH se efectuaban en general a las canales de
animales propios de las plantas faenadoras, a aquellas destinadas a desposte y a las
destinadas a exportacion. A las canales de las clases novillos, novillitos y vaquillas se les
registraba pH segun los criterios descritos anteriormente, mientras que a las clases menos
frecuentes como “Terneros, Bueyes, Torunos y Toros s6lo se les registra el pH
ocasionalmente, dependiendo del protocolo de cada PFC. Por lo tanto los anélisis
descriptivos relacionados a pH se realizaron sobre una poblacion de solo 116.354 canales
procedentes de las plantas anteriormente descritas.

1.1.2. Método de clasificacion.
Clases de bovinos.

La clasificacion de los bovinos en la PFC la realizaron los certificadores, basicamente segun
la Norma Chilena 1423 Oficial 1994, Ganado Bovino — Terminologia y Clasificacion (INN
1994). Sin embargo, considerando que algunas clases de bovinos eran poco frecuentes en
la faena, para este estudio se reagruparon en cuatro grupos de la siguiente forma:

Novillito: bovino macho castrado, desde la nivelacion de los dientes centrales (pinzas) de
leche, hasta la caida de los primeros medianos de leche.
Novillo: bovino macho castrado, desde la erupcién de los dientes primeros medianos
permanentes hasta la caida de los extremos de leche.
Vagquilla: Incluyé bovinos hembras, desde la nivelacién de los dientes centrales (pinzas) de
leche hasta la caida de los primeros medianos de leche.
Vacas: Incluyd todas las clases de vacas segun la norma oficial:
v’ Vaca joven: bovino hembra, desde la erupcion de los primeros medianos
permanentes hasta la caida de los extremos de leche.
v' Vaca adulta: bovino hembra, desde la erupciéon de los extremos permanentes
hasta la nivelacién de los primeros medianos permanentes.
v' Vaca vieja: bovino hembra, desde la nivelacion de los segundos medianos
permanentes.
Otras: Incluyd todas las otras clases menos frecuentes de bovinos:
v" Ternero: bovino macho o hembra, en los cuales existen incisivos de leche en
diferente estado de desgaste, sin nivelacion de los centrales (pinzas) de leche.
v Torito: bovino macho sin castrar, desde la nivelacién de los centrales (pinzas) de
leche, hasta la caida de los primeros medianos de leche



v' Toro: bovino macho sin castrar, desde la erupciéon de los centrales (pinzas)
permanentes.

v" Toruno: bovino macho castrado, desde la erupcién de los centrales.

v Buey: bovino macho castrado, desde la erupcién de los extremos permanentes.

1.1.3. Grado de grasa de cobertura.
Los grados de las coberturas grasas de las canales fueron determinados también por los
certificadores siguiendo los cdnones de la Norma Chilena 1306 Oficial 2002, Canales de

Bovino — Definiciones y Tipificacion (INN 2002), siendo las siguientes:

Grasa de cobertura 0: grado en el cual no existe grasa de cobertura, entendiéndose ésta
como el tejido adiposo que cubre la cara externa de la canal.

Grasa de cobertura 1: grado en el cual la grasa de cobertura, siendo escaso su espesor,
cubre parte de la canal.

Grasa de cobertura 2: grado en el cual la grasa de cobertura es abundante, sin ser
excesiva, no forma cumulos, cubre practicamente toda la canal.

Grasa de cobertura 3: grado en el cual la grasa de cobertura es abundante y su
distribucidén es dispareja, presentando zonas determinadas de cimulos.

1.1.4. Andlisis de pH

Los valores de pH se obtuvieron de las planillas que detallaban el pH en las canales de
cada una de las plantas faenadoras de carne, siendo éstos registrados por el encargado de
control de calidad de la propia planta, en un rango de tiempo que fue desde las 24 horas
hasta los 7 dias posterior a la faena del animal, dependiendo de los protocolos de cada
una de las PFC involucradas en el estudio. El registro de pH era realizado en el lomo
(musculo Longissimus thoracis), a la altura de la novena costilla posterior al cuarteo de las
medias canales, mediante el uso de pHmetros de insercién directa, cuya marca y
protocolo de calibracién varia segun la PFC.

Los valores de pH fueron agrupados en dos rangos, considerando en un rango normal de
pH aquellas canales con registros menores o iguales a 5,8 y un rango catalogado como con
corte oscuro a aquellas canales con registro mayor o igual a 5,81. Este valor fue obtenido
mediante el uso de referencias cientificas tales como las del trabajo de Moreno y Rueda
(1999) y ademas, porque 5,8 es el limite maximo de pH requerido por la mayor parte de
los paises europeos, destino de las exportaciones de la carne nacional. El limite de 5,8 es
el mas exigente, aunque hay algunos mercados de destino que ponen sus propios limites y



gue en general son menos exigentes (por ejemplo México y Cuba entre otros, que tienen
su limite de pH maximo en 5,9 o0 6,0).

Por otra parte, el valor de pH obtenido define el destino de la carne de las canales, no
so6lo en cuanto a si va a un mercado de exportacién o a mercado nacional, sino también,
en base al pH se decide si el corte puede ir a envasado al vacio (tecnologia que permite
obtener los mejores precios), o a venta en fresco en carnicerias, congelado, o destinado a
hamburguesas.

1.2. SISTEMATIZACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

1.2.1. Analisis general de las clases de bovino faenadas y las caracteristicas de sus
canales.

El Cuadro 1.1 muestra la masa total de bovinos faenados durante el afio 2006 en las
plantas “A” y “B” y durante el afilo 2007 en la planta “C”. Se aprecia que la clase bovina
“Novillito” posee un dominio numérico sobre las demas clases de bovinos en las PFC “A” y
“B”, mientras que en la PFC “C” la mayor parte de la faena corresponde a la clase “Vaca”.
Lo anterior se debe principalmente a que cada planta faenadora de carnes se especializa
segln el mercado de venta de las canales. En este sentido las PFC “A” y “B” tienen un
mercado de venta de cortes al vacio cuyo destino es principalmente nacional y ademads
una gran parte de su produccion es exportada a mercados de alta exigencia; en cambio la
PFC “C” tiene un mercado local de venta de canales para “trimming” (trozos de carne
remanente de la preparacion de cortes) y produccién de hamburguesas, por lo que ellos
no justifican la compra de animales mas jovenes para este fin. Se destaca ademas un alto
porcentaje de faena de vientres (hembras) durante el periodo estudiado, superando el
50% de la masa total de faena en las plantas “A” y “C”.

Cuadro 1.1. Distribucion porcentual de las clases bovinas faenadas durante el afio 2006 en las
Plantas Faenadoras de Carne “A” y “B” y durante el afio 2007 para la PFC “C".

Clases De Bovino PFCA PFCB PFCC
N° % N° % N° %

Novillito 37.344 37,38 41.819 52,89 12.386 21,94
Novillo 6.561 6,57 6.890 8,71 3.213 5,69
Vaquilla 23.267 23,29 18.395 23,26 6.922 12,26
Vaca 31.020 31,05 10.830 13,70 30.829 54,61
Otros 1.725 1,73 1.140 1,44 3.098 5,49
Total 99.917 100 79.074 100 56.448 100




Cuadro 1.2. Distribucién porcentual de las canales de bovino faenadas durante el afio 2006 en las
Plantas Faenadoras de Carne “A” y “B” y durante el afio 2007 para la PFC “C” segun
grado de cobertura grasa.

Grados De PFCA PFCB PFCC
Cobertura Grasa N° % N° % N° %
0 39.841 39,87 1.879 2,38 10.298 18,24
1 57.467 57,51 76.203 96,37 43.464 77,00
2 2.591 2,59 752 0,95 2.601 4,61
3 18 0,02 10 0,01 85 0,15
Sin Registro 0 0 230 0,29 0 0
Total 99.917 100 79.074 100 56.448 100

En el Cuadro 1.2 se observa el desglose segin cobertura grasa de las canales faenadas por
las tres PFC, observandose que en todas ellas la cobertura grasa predominante es grado 1
y luego la grasa de cobertura 0. Esto se debe a la forma de produccion principalmente
extensiva de nuestro pais asociado a que la mayoria de la faena corresponde a animales
doble propdsito y a machos descarte de lecheria, que son razas mas tardias en cuanto a su
engrasamiento.

También se puede atribuir la escasa cobertura grasa de las canales debido a las exigencias
del mercado nacional, que demanda mayormente carnes magras. Cabe destacar que los
pocos animales que en este estudio presentaron coberturas de grasa grado 3,
corresponden en su mayoria a bueyes y vacas viejas (Cuadro 1.3).

Cuadro 1.3. Distribucion porcentual de las canales faenadas durante el afio 2006 en las Plantas
Faenadoras de Carne “A” y “B” y durante el afio 2007 para la PFC “C” segun grado
de cobertura grasa dentro de cada Clase de Bovino.

Clase de Bovino PFCA PFCB PFCC
Grados de cobertura grasa  Grados de cobertura grasa  Grados de cobertura grasa
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3

Novillito 41,5 570 14 00 107 984 02 00 259 95 08 00
Novillo 479 484 36 00 099 982 07 00 436 946 10 0,0
Vaquilla 30,7 66,2 30 00 153 99 13 00 243 923 52 00
Vacas 43,9 526 33 00 837 87,4 29 00 283 655 58 0,2
Otros 503 429 63 03 155 8,4 07 00 298 598 99 0,3
Total 398 575 25 00 238 963 09 00 182 770 46 0,1




1.3. DETERMINACION DE RESULTADOS DE CORTE OSCURO.
1.3.1. Andlisis de los valores de pH.

La industria carnica en Chile esta dando cada vez mayor importancia al problema de pH
elevado en las canales de bovino. El pH elevado (>5,8) afecta negativamente la
comercializacién de las canales, disminuyendo su precio final y ademas refleja un pobre
bienestar de los animales previo a la faena, debido a que entre los muchos factores que lo
afectan estan las condiciones estresantes y el ayuno prolongado previo al sacrificio. El
objetivo de esta actividad fue identificar y dimensionar la prevalencia de corte oscuro (pH
elevado) en canales de bovino faenados en las Regiones de Los Rios y Los Lagos, analizar
qué clase de bovino es la mayormente afectada por esta anomalia y cuales son los
factores principales con que se relaciona el problema.

En el Cuadro 1.4 se aprecia en primer término que el registro de pH no se realiza como
una rutina en todas las canales faenadas, sino que en forma parcial; y en segundo lugar, la
frecuencia con que se registra difiere entre las tres plantas analizadas. Asi, el porcentaje
de registro de pH fluctud entre 28,8% y 76,3% del total de canales faenadas en las plantas
industriales evaluadas. Esto se debe principalmente al tipo de protocolo interno de
muestreo de pH que tiene cada planta, lo que a su vez esta directamente relacionado con
el mercado de destino que tengan los cortes de carne bovina procesados (mercado
externo o nacional), y al tipo de envasado usado para el almacenamiento.

Cuadro 1.4. Distribucion porcentual de las canales con registro de pH de los bovinos faenados
durante el afio 2006 en PFC “A” y "B" y durante 2007 en PFC"C".

Canales de Bovino PFCA PFCB PFCC

N° % N° % N° %
Con registro de pH 50.496 50,5 22.790 28,8 43.057 76,3
Sin registro de pH 49.421 49,5 56.284 71,2 13.391 23,7
Total 99.917 100 79.074 100 56.448 100

En el Cuadro 1.5 se puede observar el porcentaje de registro de pH de las canales segun la
clase de bovino faenado. En las tres PFC las clases “Novillito” y “Novillo” son las que
tienen los mayores porcentajes de evaluacién de pH. Lo anterior se debe principalmente a
que los “Novillitos y Novillos” son las clases de bovino mas requeridas por el mercado,
tanto a nivel nacional e internacional, debido a las caracteristicas organolépticas. El hecho
de ser animales jovenes se asocia a una carne de mayor terneza (Narbona 1995). Por otra
parte, la venta de animales jévenes, es mas eficiente en términos de productividad para
los productores y se lograrian mejores retornos econdmicos. Por lo mismo, en estas clases
bovinas es donde hay una mayor preocupacion en las plantas faenadoras por determinar
la calidad de la carne en términos de pH.



Cuadro 1.5. Porcentaje de canales con registro de pH segun clase de bovino faenado durante el
ano 2006 en PFC “A” y "B" y durante el 2007 en PFC "C".

Clases De PFCA PFCB PFCC
Bovino N° canales % canales ¢/ N° canales % canales c/ N° canales % canales ¢/
faenadas registro faenadas registro faenadas registro
Novillito 37.344 63,73 41.819 27,06 12.386 92,64
Novillo 6.561 56,93 6.890 31,51 3.213 90,94
Vaquilla 23.267 66,95 18.395 21,29 6.922 91,90
Vaca 31.020 23,38 10.830 44,57 30.829 63,88
Otros 1.725 7,59 1.140 48,86 3.098 84,12
Total 99.917 50,54 79.074 28,82 56.448 76,28

En el Cuadro 1.6 se muestra el porcentaje de canales que presentaron pH superior o igual
a 5,81, observandose que un 17,56% de canales tienen un pH 2 5,81 en la PFC “A”, un
40,39% en la PFC “B”, y un 28,98% en la PFC “C”.

Cuadro 1.6. Porcentaje de canales que presentaron pH superior o igual a 5,81 durante la faena
del aifio 2006 en las PFC “A” y "B" y durante el afio 2007 en PFC "C".

Canales con registro de pH PFCA PFCB PFCC

N° % N° % N° %
<5,8 41.632 82,45 13.581 59,59 30.581 71,02
25,81 8.864 17,55 9.209 40,41 12.476 28,98
Total 50.496 100 22.790 100 43.057 100

Las incidencias de corte oscuro encontradas son importantes y trascendente desde un
punto econdmico, ya que segun Forrest y col. (1979), Tarrant (1980) y Wirth (1987), las
pérdidas econdmicas por depreciacidn de las canales con esta anomalia dentro de la
cadena de comercializacidon de la carne, son de alrededor de un 10%.

Segun el analisis de pérdidas econémicas realizado dentro del contexto de este mismo
proyecto (Ferrando, 2010), para el caso de la planta “A”, las pérdidas ascienden a cerca de
$350.000.000 anuales. Se puede sefialar que ésta es una planta con una buena estrategia
para el uso de las carnes con pH alto, y que ademas es la planta con menor frecuencia de
presentacion del problema. También, cabe destacar que el presente estudio se realizd
solo a la poblacion de canales en que se registré el pH (alrededor de un 50% de la faena),
por lo tanto, al muestrear el total de la faena anual de las plantas la cifra real de canales
con pH elevado podria ser incluso mayor y consecuentemente las pérdidas econdmicas
también.

En cuanto a la presentacion de pH elevado dentro de cada clase de bovino (Cuadro 1.7),
las clases “Novillito y Novillo” fueron las que alcanzaron los mayores porcentajes de pH
elevado en las tres PFC. Esto es importante, porque el problema es mds grave en las clases
de bovino que mas se faenan y ademas, son las de mayor valor comercial. Estos resultados
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concuerdan con otros estudios realizados anteriormente en Chile (Gallo, 2003). En
relacién a las demads clases de bovino, las vaquillas, presentan porcentajes elevados de pH
con valores superiores a 5,8 (10,8% PFC “A” 29,0% para PFC “B” y 15,6% para PFC “C”).

Cuadro 1.7. Porcentaje de canales con registro de pH superior o igual a 5,81 (con Corte Oscuro)
dentro de cada clase de bovino faenado durante el afio 2006 en las PFC “A” y "B" y
durante el 2007 en la PFC "C".

CLASES DE PFCA PFCB PFCC
BOVINO N° canales ¢/ % N°canalesc/ %canalesc/ N°canalesc/ % canales
registro pH canales registro co registro ¢/ CO
¢/ CO pH pH

Novillo 23.800 21,53 11.319 45,58 11.474 39,50
Novillito 3.735 33,04 2.171 46,57 2.922 42,13
Vaquilla 15.578 10,77 3.917 29,00 6.361 15,64
Vaca 7.252 11,00 4.837 33,66 19.694 23,01
Otros 131 24,43 557 49,37 2.606 45,51
Total 50.496 17,55 22.801 40,39 43.057 28,98

En el Cuadro 1.8 se separd la faena de la PFC “A” en cuanto a si los animales provenian de
predios con Planteles de Animales bajo Certificaciéon Oficial (PABCO) “A” o NO PABCO “A”,
en los dos semestres del afio 2006. Los predios PABCO “A” son los que tienen un manejo
adecuado de los animales (trazabilidad, bienestar animal y bioseguridad), no usan
anabdlicos ni concentrados con ingredientes de origen animal; estos predios pueden
exportar la carne a Europa.

La mayor parte de la faena anual de esta planta (79,5%) correspondié a bovinos que no
estaban bajo control oficial (NO PABCO A). En segundo lugar se destacd la mayor faena en
el primer semestre del afo, pero sobre todo el mayor porcentaje de animales PABCO A en
el mismo semestre. Esto se relaciona con el hecho de que en esta época se faena un alto
porcentaje de bovinos procedentes de las Regiones de Aysén y Magallanes, que tienen
mas ganado PABCO “A”. En cambio, en el segundo semestre la faena de bovinos PABCO
“A” disminuye a menos de la mitad.

Cuadro 1.8. Distribucidn porcentual de la faena de bovinos procedentes de predios PABCO “A” y
no PABCO “A” en el primer y segundo semestre del afio 2006 en la PFC “A”.

PERIODO PABCO A NO PABCO A

N° % N° %
Primer Semestre 14.160 14,17 46.067 46,11
Segundo Semestre 6.301 6,31 33.389 33,42
Total Aiio 20.461 20,48 79.456 79,52

Faena anual total, 99.917 cabezas de ganado Bovino.
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Respecto al registro de pH en canales, el Cuadro 1.9 muestra un mayor registro de pH en
animales provenientes de predios PABCO A (82,96%), a diferencia de lo que ocurre en
predios NO PABCO (42,19%). Esto es légico dado que las canales de los animales PABCO A
son las que van a los mercados de mayor valor comercial, por lo tanto se pone mas
cuidado en enviar las canales con la calidad de pH exigida.

También se observa que las canales de los predios NO PABCO A presentan casi el doble de
frecuencia porcentual de canales con pH superior a 5,8 (20,8% frente a 11,2%). Esto
implica que la planta debe separar estas canales y evaluar si pueden o no ser envasadas al
vacio, o en el peor de los casos, deben ser vendidas como “trimming”

Cuadro 1.9. Porcentaje de canales con registro de pH y con pH = a 5,81 en bovinos procedentes de
planteles PABCO “A” y NO PABCO “A” faenados durante el aifio 2006 en la PFC “A”
respecto al total de canales.

CANALES PABCO A NO PABCO A

N° % N° %
Faenadas Totales 20.461 100,00 79.456 100,00
Con registro pH 16.975 82,96 33.521 42,19
Con pH 25,81 1.894 11,2 6.972 20,8

En el Cuadro 1.10 se observa que las canales PABCO A como NO PABCO A, se registra pH
principalmente en las clases “Novillito, Novillo y Vaquilla”, siendo esta las de mayor
frecuencia de faenay las preferidas a nivel comercial.

Cuadro 1.10. Distribucién porcentual de las canales de bovinos con registro de pH provenientes
de predios PABCO “A” y NO PABCO “A” dentro de cada clase de bovino faenado durante el afio
2006 en la PFC “A”.

CLASES DE BOVINO PABCO A NO PABCO
N° canales faenadas %o canales con registro N° canales faenadas %b canales con registro

Novillo 12.072 95,82 25.272 48,41
Novillito 1.259 88,09 5.302 49,53
Vaquilla 3.249 91,07 20.018 63,04
Vaca 3.736 34,07 27.284 21,91
Otros 145 46,21 1.580 4,05
Total 20.461 82,96 79.456 42,19

Sin embargo, en el Cuadro 1.11 se observa claramente que es en las canales de los
“Novillitos y Novillos” donde hay mayor problema de pH elevado, en ambos tipos de
predio, siendo menor en predios PABCO A.

Lo anterior podria explicarse por las condiciones y manejos diferentes realizados en los
dos tipos de predios; es asi como, hay diferencias raciales, sanitarias, nutricionales (no uso
de guano de pollo, no uso de anabdlicos en PABCO A), y de manejos operacionales previo
al envio a planta (mayor cuidado en infraestructura y manejo en PABCO A), que podrian
relacionarse con la menor ocurrencia del problema en los bovinos de predios PABCO A.
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Cuadro 1.11. Distribucién porcentual de las canales de bovinos con registro de pH superior o igual
a 5,81 provenientes de predios PABCO “A” y NO PABCO “A” dentro de cada clase de

bovino faenado durante el afio 2006 en la PFC “A”.

CLASES DE
BOVINO PABCO A NO PABCO A
N° canales con % canales con pH N° canales con % canales con
registro pH >5,81 registro pH pH 25,81
Novillos 11.567 10,55 12.233 31,92
Novillitos 1.109 26,06 2.626 35,99
Vaquillas 2.959 8,55 12.619 11,28
Vacas 1.273 9,90 5.979 11,24
Otros 67 8,96 64 40,63
Total 16.975 11,16 33.521 20,80

No fue considerado el analisis del factor raza en el estudio porque el registro de esta
variable en las plantas faenadoras participantes no se encontraba disponible en las bases

de datos.

En la Figura 1.1, se presenta el porcentaje de novillitos con corte oscuro registrado en la
Planta A, la pluviometria y la amplitud térmica para una zona determinada. Se aprecia que
existe una coincidencia de alto porcentaje de corte oscuro con la mayor amplitud térmica

en febrero, y en junio con la alta pluviometria registrada.
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Figura 1.1. Distribucién porcentual de los novillitos con pH elevado (Corte Oscuro) en relaciéon a

las variables climaticas.
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1.4. ANALISIS ECONOMICO DE LA PRESENCIA DE CORTE OSCURO.
1.4.1. Antecedentes generales

El pH elevado influencia la calidad de la carne, dado que afecta el sabor, color, terneza y
posibilidad de conservarla (Hood y Tarrant 1980, Hedrick 1981). Lo anterior se traduce en
una depreciacion de la canal bovina dadas las limitaciones en el uso de la carne por su
deficiente calidad y problemas de aceptacion por parte del consumidor. El problema se
agrava si consideramos que de acuerdo a antecedentes previos existentes (Gallo, 2003)
los musculos preferentemente afectados son los cortes nobles y de mayor valor. Las
pérdidas econdmicas debido a la presencia de pH elevado en las canales bovinas se
estimaban considerables hasta antes de este proyecto, pero era necesario identificarlas y
dimensionarlas. El objetivo de esta actividad especifica fue dimensionar y evaluar las
pérdidas econémicas derivadas de la presencia de corte oscuro (pH elevado) en canales de
bovino faenadas durante el ailo 2006 en una Planta Faenadora de Carnes (PFC).

Es necesario sefialar ademas que, la presencia de pH elevado en las canales de bovino
refleja la ocurrencia de manejos inadecuados y pobre bienestar animal en el periodo
previo al sacrificio de los animales, por lo que afecta también la calidad ética de la carne
producida.

1.4.2. Metodologia

Para realizar este estudio se utilizé informacién proveniente de la PFC FRIGOSORNO en la
regidn de Los Lagos, que incluyd todas las canales con registros de pH faenadas durante el
afo 2006. Ellas se analizaron mediante estadistica descriptiva en una base de datos creada
en Excel ®, la cual fue exportada al programa estadistico SPSS versién 16.0 para su
posterior analisis.

El pH critico para estadistica descriptiva fue 5,8, sin embargo, las pérdidas econdmicas
fueron estimadas de acuerdo al esquema de comercializacion de la planta (Figura 1.2 y
1.3), el cual incluye un pH critico de 5,9 para las canales cuyo destino es exportacion y de
6,3 para las canales con destino nacional. Dicha estimacién se considerd para el algoritmo
de calculo, el cual permitié obtener finalmente el costo econdmico por canal y total,
respectivamente.
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TIPIFICACION: V
Congelacién
A
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Elaborado por: Ricardo Vidal M.

Figura1l.2 Diagrama que representa el destino de las carnes procedentes de animales
procedentes de predios PABCO A, dentro del proceso industrial de este frigorifico.

El modelo de calculo disefiado previamente (Figura 1.2) fue modificado para reflejar de
mejor medida la situacién en estudio, manteniendo los criterios de pérdida de valor para
evaluar el costo econdmico. De ésta, se generd el modelo expresado en la Figura 1.2, que
es una modificacidon del esquema propuesto por Vidal y col. (2009);donde se indica que las
canales provenientes de planteles PABCO A debian tener un pH < 5,9 para ser exportadas
a la Unién Europea (UE) de lo contrario, eran destinadas al consumo nacional. Luego, se
sigue el mismo patrdon que para las carnes nacionales, si el pH es > 5,9 y < 6,3 no
constituye pérdidas dado que toda la canal se comercializa envasado al vacio, que es de
salida rapida sin variacion alguna del precio por kg. Sin embargo, si el pH es > 6,3,
entonces se rescatan Unicamente los cinco cortes indicados en la Figura 1.3 y el resto de Ia
canal se vende en forma de “trimming”.
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Vacio
Precios/Kg:
$2.890 / Kg musculo
$ 1.235/ Kg trimming

<6,0 $ 655 /Kg hueso

Faenamiento

Vacio de Salida Rapida
(duracion 30 dias)
Precios/Kg:
$ 2.890 / Kg musculo
<63— $1.235/Kg trimming

$655 /Kg hueso

Mercado Total kgs vara 241.29 kgs
;. ¢ Nacional 42.6% musculo (102,79 kgs)
Paboo:A NO o Externo 15,2% trimming (36,68 kgs)

(excepto UE) 42,2% hueso (101,82 kgs)

Congelado

‘ Se rescatan 5 cortes: Lomo
pH liso, Lomo vetado, Filete,
Posta Negra y Posta Rosada.

o El resto de canal es
>3, destinado a trimming (90:10
y 80:20)

Precios/Kg:
$ 2.890 / Kg musculo
$1.235 / Kg trimming
pH $ 655 / Kg hueso

w
=]

I~

Total kgs vara 260.85 kgs
33,3% exportacion (86,86 kgs) $4.862/Kg
UE 12,5% “rescate nacional” (32,61 kgs) $2.739 / Kg
15% trimming (39,13 kgs) $1.235 /Kg
39,2% hueso (102,25 kgs) $655 / Kg

Figura 1.3 Diagrama que representa el destino y precio (pesos del afio 2009) de la carne segun su
nivel de pH.

El algoritmo utilizado, de acuerdo al esquema de la Figura 1.2, es el siguiente:

CCO = CCOeX + CCOnac

Donde:
CCOex = CP; x ((PxEx*KgEx) — (PxNac*KgEx)) + CPx x (((PxEx*KgR) — (PxNac*KgR)) + ((PxEx*KgExs) —
(PXT*KgExs)))

Donde:
CCOnac = CNk x ((PxNac*KgNacs) — (PxT* KgNacs))
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cco Costo CO

CCOex Costo CO Exportacion

CCOnac Costo CO Nacional

CP Numero Canales PABCO A

CN Numero Canales Nacionales
PxEx Precio Cortes exportacion

PxNac Precio Nacional

PxT Precio Trimming

KgEx Kg Cortes exportacion

KgR Kg Cortes rescatados

KgExs Kg Cortes exportacion no rescatados
KgNacs Kg Cortes nacional no rescatados
j pH>5,9-<6,3

k pH > 6,3

Tal como lo indica el algoritmo, la estimacién de las pérdidas econémicas ocasionadas por
problemas de pH elevado se debe a la devaluacién de cada corte segun el mercado al cual
es redestinado, de acuerdo a su plantel de origen y pH registrado.

1.4.3. Analisis de Resultados

El Cuadro 1.12 muestra la relacidon entre animales faenados y canales cuyo pH fue
evaluado, ademads del total de canales que presentaron problemas de pH elevado. Si bien
es cierto 9.922 canales presentaron pH>5,8, sélo la mitad de ellas (4.940 canales)
representaron una pérdida econdmica real para la empresa, dado el esquema de
comercializacidn que se presenta en la Figura 1.3.

Cuadro 1.12. Resumen del nimero de canales evaluadas y valores de pH obtenidos.

Total de animales faenados en Frigosorno 2006 117.098 100,0 %
Total de canales evaluadas para pH 57.222 48,9 %
Canales con pH>5,8 9.922 17,3 %

A modo de ejemplo, el Cuadro 1.13 muestra las pérdidas producidas en una canal
proveniente de un plantel PABCO A, cuyo pH registrado fue mayor a 6,3. Las mayores
pérdidas por canal se dan en el rango >6,3 de los predios PABCO, ya que son estos predios
los que producen animales de mayor valor comercial y exportables; las pérdidas por pH
elevado son mas altas en los novillos PABCO A, cuando se calculan por animal; sin
embargo las pérdidas totales son mayores en los novillos NO PABCO debido a la mayor
cantidad de estos novillos que llega a faena (Cuadro 1.14). Finalmente, es posible concluir
que las pérdidas por corte oscuro o pH elevado son altas en las plantas faenadoras, por lo
cual cualquier esfuerzo que se haga por reducirlas mediante tecnologias adecuadas
implicard un aporte no sélo para incrementar la calidad del producto carneo chileno y sus
posibilidades de alcanzar mercados de mayor precio, sino también mejoraran el negocio
en la industria carnica.
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Cuadro 1.13. Estimacion de la pérdida econdmica ($ 2009) de cada corte de exportacion cuyo pH

es>6,3

Filete

Lomo liso
Lomo vetado
Posta negra
Posta rosada
Asiento

Posta paleta
Punta de ganso
Punta paleta

Ganso — pollo ganso

Sobrecostilla-huachalomo

Choclillo

Entrecot filete- lomo

Palanca

Punta de picana
Tapabarriga
Tapapecho
Abastero especial
Asado carnicero
Plateada
Sobrecostilla
Huachalomo
Asado de tira 3 cm
Asado de tira 8 cm
TOTAL

7.782
17.862
4.917
-3.693
-3.001
14.950
3.836
2.309
1.449
10.250
4.041
1.256
17.701
924
1.321
2.694
3.454
1.976
2.488
3.202
26
15
60
61
95.880

Diferencia por corte ($)

Las pérdidas econdmicas totales derivadas del problema de pH elevado se cuantifican en

el Cuadro 1.14.

Cuadro 1.14. Estimacion total de las pérdidas econdmicas ocasionadas por problemas de Corte

Oscuro (CO) para Frigorifico Osorno durante el afio 2006.

Plantel de origen

Pérdida/canal ($)

Total ($)

PABCO A

No PABCO A

16.677.875
61.746.720
265.296.137

TOTAL

343.720.732
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ETAPA 2

DETERMINACION DE PUNTOS CRITICOS ASOCIADOS A MANEJO Y ALIMENTACION
PREDIAL EN LA APARICION DE CORTE OSCURO

Descripcion de la etapa

Durante esta etapa, se seleccionaron inicialmente 4 predios (PABCO A y B) que vendian
animales todos los meses a los frigorificos participantes en el proyecto; se hizo un
seguimiento con muestreo de las praderas donde estaban los lotes de animales
seleccionados, y se registré el peso vivo de los novillos durante el periodo de
seguimiento, y si habia uso de anabdlicos.

Ademas, se considerd por parte de la Universidad Austral de Chile, realizar una
capacitacién a los operarios de estos predios y un monitoreo de Buenas Practicas
Ganaderas y Bienestar Animal, con el fin de que los procedimientos que se realizaban con
los animales en el lapso que va del arreo desde el potrero a la carga en el camién, se
llevaran a cabo con un manejo similar en todos los predios, reduciendo el estrés al minimo
con tal de disminuir la variabilidad de los resultados por estos factores.

Se evalud 24 a 48 horas post mortem, el pH en las canales de los animales faenados, y se
obtuvo muestras de musculo para determinar la concentracién de glucégeno en este
tejido.

2.1. IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS
2.1.1. Antecedentes Generales

Durante el primer afio del proyecto se realizé el seguimiento en cinco predios entre el mes
de noviembre de 2008 y julio de 2009, donde la venta de animales a matadero es continua
durante el afo. A este grupo se incorpord un sexto predio en el mes de junio y julio del
mismo afio. Las caracteristicas generales de cada predio se presentan en el Cuadro 2.1y
su ubicacion geografica se indica en el mapa de la Figura 2.1.

Cuadro 2.1. Predios monitoreados.

Predio Zona Agroecoldgica Comuna
El Cantaro Llano central intermedio Rio Bueno
Calbuco Precordillera andina intermedio Rio Bueno
El Cardal Precordillera andina intermedio Entrelagos
El Nadi Precordillera andina sur Pto. Octay
Chihuao Llano central norte Valdivia
Remehue Llano central intermedio Osorno
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Figura 2.1. Ubicacion geografica de los predios monitoreados.

2.1.2 Analisis de Resultados

A continuacién se presenta, para cada productor, el total de animales vendidos por mes y
el nimero de casos de canales con problemas de corte oscuro, es decir con pH superior a
5,8.

Para el caso del predio El Cantaro ubicado en el llano central de la comuna de Rio Bueno,
el detalle de sus ventas se presenta en el Cuadro 2.2. Segun estos resultados, y al
determinar un valor promedio mensual de casos con pH elevado, se obtuvo que el mayor
numero de casos se presentd en los animales faenados en noviembre con un 62,5% y en
mayo con un 46,3%. Por el contrario, los meses de menor incidencia promedio fueron
febrero con un 6,1% vy junio con 10,0%.

Los resultados indicados en el Cuadro 2.2 son distintos a los obtenidos en base al analisis
de la informacidn rescatada a partir de la base de los mataderos frigorificos, en donde se
determind que noviembre es el mes que presentd el menor nimero de casos de pH
elevado y posteriormente aumentd gradualmente hasta el mes de junio, en donde alcanzé
su nivel mas alto.
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Cuadro 2.2. Resultados de faena de animales provenientes del predio El Cantaro.

Mes Animales vendidos Animales con Corte Oscuro Promedio
(N2 cab) Ne % mensual (%)

Nov 40 25 62,5 62,5

Dic 25 6 24,0
42 12 28,6
44 28 63,6 32,1
44 8 18,2
44 10 22,7

Ene 44 16 36,4 25,2
43 6 14,0

Feb 20 2 10,0 6,1
46 1 2,2

Mar 47 6 12,8
30 8 26,7 22,1
18 7 38,9

Abr 22 4 18,2 14,7
66 9 13,6

May 20 7 35,0 46,3
21 12 57,1

Jun 45 9 20,0 10,0
42% 0 0,0

Jul 21 2 9,5
19 2 10,5 22,4
36 19 52,8
31 1 3,2

Total 810 200 24,7

*Animales provenientes de predio PABCO A.

En términos generales se puede mencionar que en el predio El Cantaro, el porcentaje de
casos de pH elevado fue muy alto (23,4%), lo cual podria estar relacionado con el hecho
gue en este predio se usan anabdlicos (predio NO PABCO A, ver Cuadro 2.9). De hecho el
Unico grupo en que no se observaron canales con pH elevado corresponde al Unico grupo
sin anabdlicos, en el mes de junio.

Para el caso del predio Calbuco (Cuadro 2.3), ubicado en la precordillera de la comuna de
Rio Bueno, los animales utilizados en la engorda son de tipo doble propdsito y de biotipo
lechero, los que se mantuvieron estabulados durante los ultimos 60 dias. En este caso se
determind que el mayor nimero de casos de pH elevado ocurrié en el mes de junio
(21,3%) y el mes con menos casos fue febrero (4,8%). Cabe sefalar que en este predio el
porcentaje de casos de pH elevado en general fue bastante bajo, alcanzando sélo un
14,2% del total de animales faenados en el periodo de evaluacién.
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Cuadro 2.3. Resultados de faena de animales provenientes del predio Calbuco.

Mes Animales vendidos Animales con Corte Oscuro Promedio
(N2 cab) Ne % mensual (%)
Feb 21 1 4,8 4,8
Mar 16 3 18,8 13,5
21 2 9,5
Abr 20 1 5,0 7,5
20 2 10,0
May 20 2 10,0 10,0
Jun 20 4 20,0
20 5 25,0 21,3
21 4 19,0
Jul 18 2 11,1
21 4 19,0 16,7
21 4 19,0
Total 239 34 14,2

En el predio El Cardal ubicado en la precordillera andina de la comuna de Entre Lagos
(Cuadro 2.4), con animales predominantemente de biotipo lechero criados y engordados
en condiciones de pastoreo, se determind que el problema de pH elevado fue muy alto
durante el periodo de evaluacién (verano-otofio), alcanzando valores de entre 42,9% y
33,3%. En este predio, al igual que el predio El Cantaro se utilizan anabdlicos en la etapa
final de engorda.

Cuadro 2.4. Resultados de faena de animales provenientes del predio El Cardal.

Mes Animales vendidos Animales con Corte Oscuro Promedio

(N2 cab) Ne % mensual (%)
Feb 21 9 42,9 42,9
Mar 12 4 33,3 33,3
Abr 21 7 33,3 33,3
Total 54 20 37,1

El predio El Nadi, ubicado en la precordillera andina de la comuna de Puerto Octay
(Cuadro 2.5), fue el que presentd el menor porcentaje de animales con pH elevado (entre
9,5 y 5,0%). Estos valores se obtuvieron con animales provenientes de engordas a
pastoreo suplementados con ensilaje de praderas y maiz grano chancado durante el
periodo de invierno, con alta pluviometria y bajas temperaturas. En este predio no usan
anabdlicos, este hecho mas la adecuada alimentacién estaria determinando menos casos
de animales con pH elevado.

Cuadro 2.5. Resultados de faena de animales provenientes del predio El Nadi.

Mes Animales vendidos Animales con Corte Oscuro Promedio
(N2 cab) N2 % mensual (%)

Jun 42 4 9,5 9,5

Jul 40 2 5,0 5,0

Total 82 6 7,3
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En el caso de los animales provenientes del predio Chihuao (Cuadro 2.6), ubicado en el
llano central de la comuna de Valdivia, en donde se utilizan animales de biotipo lechero
sin anabdlicos, se determiné que los animales faenados en febrero presentaron bajo
porcentaje de corte oscuro (13,4%). Sin embargo, esta situacién se incrementd
posteriormente en marzo, junio y julio, con un 31,6%; 36,4% y 64,3%, respectivamente;
esta tendencia fue similar a la encontrada en los animales provenientes del predio El
Cardal de Entre Lagos.

Los resultados obtenidos en el predio Chihuao coinciden con las estadisticas de los
mataderos frigorificos en donde se aprecia un incremento gradual a partir de enero y

alcanza su maximo en el mes de junio o julio.

Cuadro 2.6. Resultados de la faena en animales del predio Chihuao.

Mes Animales vendidos Animales con Corte Oscuro Promedio
(N2 cab) Ne % mensual (%)

Feb 10 0 0,0 13,1

13 3 23,1
Mar 19 6 31,6 31,6
Jun 11 4 36,4 36,4
Jul 14 9 64,3 64,3
Total 67 22 32,8

Los animales provenientes del predio Remehue, ubicado en el llano central de la comuna
de Osorno (Cuadro 2.7), fueron toretes de biotipo lechero sin uso de anabdlicos. En estos
animales se determiné en promedio un alto porcentaje de animales con pH elevado
durante todo el periodo de evaluacién. El mayor porcentaje obtenido fue en el mes de
julio en que se alcanzé un 66,6 %, destacandose siempre en este predio que ha habido un
alto porcentaje de animales con pH elevado. La explicacién de esto es la condicion de la
categoria animal (torete). Estos animales son poco ddciles o muy inquietos, que se
estresan facilmente por las condiciones de manejo a las que se someten o simplemente
cuando se juntan o agrupan animales de distintos lotes.

Cuadro 2.7. Resultados de faena del predio Remehue en Osorno.

Mes Animales vendidos Animales con Corte Oscuro Promedio
(N2 cab) Ne % mensual (%)

Feb 15 6 40,0 39,2

13 5 38,4
Mar 13 4 30,7 30,7
Abr 12 4 33,3 33,3
May 10 3 30,0 30,0
Jun 11 4 36,3 36,3
Jul 15 10 66,6 66,6
Total 89 36 40,4
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2.2. MONITOREO ANUAL DE PRACTICAS PREFAENA EN LOS PREDIOS ASOCIADOS AL
PROYECTO

2.2.1. Antecedentes Generales

Para el desarrollo de esta actividad se realizd, en primer lugar la seleccion de predios que
tuvieran una venta frecuente de animales a las plantas faenadoras durante todo el afio,
gue estuvieran ubicados en distintas zonas agroecoldgicas, que presentaran problemas de
pH elevado y que llevaran a cabo sus engordas de animales principalmente en base a
praderas.

En cada predio se realizd un seguimiento y registro de la alimentacion que tenian los
animales. Junto con conocer la racion que recibian los animales, se tomd una muestra y se
realizd un analisis bromatoldgico de ésta, la cual incluyd materia seca (MS), energia
metabolizable (EM), proteina cruda (PC) y minerales como fdésforo (P), calcio (Ca) y
magnesio (Mg). De esta forma se estimd el probable consumo de energia, proteina y
minerales de los animales. La frecuencia de muestreo fue cada 15 dias.

También se llevé un control y registro de peso vivo en cada predio. Estos pesos fueron
tomados 30 dias antes de la faena y al momento de la venta.

Para determinar el cumplimiento de las Buenas Practicas Ganaderas (BPG), se realizdé un
registro grafico de la labor de carga de los animales al camiéon mediante videograbaciones.
Material que posteriormente fue utilizado para la evaluacién de puntos criticos y entrega
de sugerencias, asi como para la difusidén de la prevencién del problema en la pagina web
desarrollada como parte del proyecto.

Transcurridas 24 horas postmortem, de cada lote vendido y faenado, se registré el pH de
las canales. Se considerd un rango normal de pH en aquellas canales con un registro <5,8 y
un rango catalogado con presencia de corte oscuro a las canales con registro > 5,81. El pH
fue medido por el personal de aseguramiento de calidad de cada planta faenadora
utilizando un pHmetro de insercién.

Ademas se registré la distancia recorrida (km) entre el predio y la industria para cada lote
destinado a faena.

Para llevar a cabo el diagndstico de la situacion de manejo animal para cada uno de los
predios, se ocupd la siguiente pauta de evaluacion:
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PAUTA DE EVALUACION DURANTE LA CARGA DE LOS ANIMALES EN EL PREDIO.

DURANTE EL ARREO

v

Se observara la forma de arreo por parte de los operarios, entendiéndose
esto como los procedimientos relacionados con el movimiento de los lotes
de ganado desde el potrero hasta el corral de espera, los que pueden ser,
gritos, golpes con palos u otros objetos, arreos a caballo, presencia de
perros, silbidos etc., elementos de arreo utilizados. Esto sera relacionado
con el comportamiento de los animales durante este proceso.

Se observard el arreo desde el corral de espera al camion, evaluandose si
los animales se devuelven, mugen, se golpean tratando de escapar,
resbalan, caen, entre otros, junto con esto de valorara los procedimientos
usados por los operarios.

Se observard si el productor junta lotes distintos durante la carga, o si
realiza otras actividades (pesaje, marcas de identificacion, etc) con los
animales antes de cargarlos, dado que esto favorece la presencia de
contusiones en los animales y probablemente el la presencia de pH

Se evaluard la cantidad de animales que se manejan al mismo tiempo,
observédndose el grado de dificultad que tienen los operarios para lograr un
objetivo (que los animales entren al corral de espera o que suban al
camion).

Se observara si los operarios abren ambas puertas del camidn al momento
de la carga y dénde el transportista deja los maderos de proteccidn.

Se observara si hay animales que al momento del cierre de puertas del
camiodn caen o resbalan de este.

Se observara cual es la densidad de carga que se utiliza en cada caso
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Il. INFRAESTRUCTURA
Se observard que la infraestructura relacionada con la carga de los animales esté
en condiciones adecuadas tales que no provoquen injurias a los mismos. Por lo que
se evaluara:
v" Que los cercos de los corrales no presenten estructuras sobresalientes que
puedan causar algun grado de contusidn en el animal , como son : clavos,

tablas sueltas, alambres de todo tipo, etc

v’ Si las paredes de la manga son cerradas o no, dado que las mangas de
paredes cerradas facilitan el facil acceso de los animales al camidn

v" Que la pendiente de la manga no sea mayor al 25%, es decir, si la manga
mide cuatro metros de largo deberia tener una altura de un metro.

v" Que la altura del cargadero al camidn sea como maximo de 30 centimetros
dado que alturas mayores dificultan el manejo de los animales.

v' Se anota el tipo de piso de los camiones y el tipo de cama usada en el
transporte

v Se anota el tipo de piso del cargadero y sistema antideslizante.
2.2.2. Resultados de la aplicacién de la pauta de evaluacion

En base a esta pauta se realizo el diagndstico por cada predio evaluado y se hicieron
comentarios y sugerencias para cada caso.
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Predio Calbuco:

Actividad

Comentarios

Sugerencia

Arreo de potreros a
corrales.

Los animales se cargan
directamente desde el “feedlot” o
potrero al camion, se arrean a
caballo y con personas, se usan
picanas como elemento de arreo.

Realizar el arreo mas lento,
sin que tengan que correr
los animales, usar menos
picana.

Infraestructura y
manejo en corrales,
manga y cargadero.

Tiene una buena infraestructura de
corrales, manga-cargadero para
acceso de a un animal. La manga-
cargadero presenta unos zocalos
en el piso, cuyo objetivo no queda
claro y dificultan el avance. Se
observa mucha diferencia de
altura (mas de 30 cm) entre
cargadero y camion.

La altura de la manga-
cargadero quedaria mejor si
se usa la altura que tienen
los zdcalos (al menos 10 cm
mas alta), es mas facil cargar
cuando hay poca diferencia
de altura (no tendrian que
saltar).

Al ingreso de la manga, las
esquinas se podrian cubrir
con goma ya que muchas
veces se aprietan 2 0 3
animales en el ingreso a ella
(esto causa contusiones
ademas de taco). Para
desarmar estos “tacos”,
seria conveniente utilizar
banderas en lugar de
picanas, y asi hacer
retroceder a un bovino;
esto mismo se puede hacer
para hacer girar un animal
gue se pone a la entrada del
camion mirando al resto (lo
gue hace que no suban). La
idea es que el cargadero
tenga paredes llenas,
practicamente sin luz o
separacion entre tablas, se
podria cerrar mas.
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Predio El Cardal:

Actividad Comentarios Sugerencia

Arreo de potreros No fue posible registrarlo en

a corrales ninguna ocasion

Infraestructuray  Infraestructura en general Reducir el espacio entre tablas en el
manejo en adecuada; las paredes del cargadero (cerrar mas la luz).
corrales, mangay cargaderotienen muchaluz La altura del cargadero se podria
cargadero. entre tablas, se usa mucha aumentar para quedar a similar nivel

picana en general en la
manga-cargadero,
especialmente porque los
animales rehusan subir un
escalon tan alto del
cargadero al camion.

del camién (no deberian tener que
saltar los animales).

Al ingreso de la manga, los dngulos
rectos o semirrectos se podrian cubrir
con goma para evitar contusiones.
Seria conveniente utilizar banderas en
lugar de picanas para hacer retroceder
o darse vuelta a los bovinos y
disminuir el uso de picanas (a veces
innecesario).

Predio El Cantaro:

Actividad Comentarios Sugerencia
Arreo de potreros Se observo sélo llegando los Abrir bien las puertas de los corrales
a corrales. bovinos a los corrales, arreoa  antes que los animales lleguen y no

caballo.

gue éstos las vayan empujando al
pasar para abrirlas.

Infraestructuray
manejo en
corrales, mangay
cargadero.

Tiene una buena
infraestructura de corrales,
manga y cargadero ancho
(mismo ancho que el camion).
Sin embargo en una toma
(carga) se abre sélo una
puerta (una hoja) del camién
para cargar.

El cargadero queda mucho
mas bajo que el camidn (en un
caso), lo que hace que los
operarios deban usar mucha
picana desde arriba para
cargar. En otro caso (debe ser
otro camion) queda de similar
altura y es mas facil cargar;
ademas se abren las 2 hojas

Mejorar la altura del cargadero
respecto al camiodn a utilizar o
utilizar sélo los camiones que se
aculatan bien y quedan a menos de
20 cm de altura con el cargadero.
Cerrar mas las paredes del cargadero
(menos luz entre tablas).

Como el cargadero es de doble
ancho, se deben abrir ambas hojas
de la puerta del camidn, porque si no
se golpean los animales al subir.

Al abrir las dos puertas del camién
deben amarrarse éstas al cargadero
para que no se cierren
repentinamente (se vio ocurrir).

En muchas ocasiones durante la
carga es mas conveniente utilizar
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de la puerta del camidn.

Las paredes del cargadero
presentan bastante luz entre
tablas.

banderas en lugar de picanas, y asi
hacer retroceder a un bovino; esto
mismo se puede hacer para hacer
girar un animal. Luego de cargar se
vio a un operario con una hoja de la
puerta del camidn “suelta”
(problema de mantencién del
camion).

Predio Chihuao

Actividad Comentarios Sugerencia
Arreo de potreros Dado que los potreros Se recomienda mejorar la
a corrales donde permanecian los infraestructura tanto de corrales de

animales estaban continuos
a los corrales de espera para
la carga, el arreo era répido
pero calmo a la vez,
generalmente hecho por
personal a pie o
acompafiados de caballos.

espera como de la manga, arreglando
las tablas rotas y proyecciones como
clavos que puedan causar dafio a los
animales. También se recomienda usar
gamas de neumaticos viejos para
cubrir las esquinas del corral evitando
futuras lesiones en los animales

Infraestructuray
manejo en
corrales, mangay
cargadero.

Infraestructura tanto del
corral de espera como de la
manga para el pesaje era
antigua, por lo que
presentaba distintas
proyecciones que causaban
en algunos casos posibles
contusiones a los novillos, el
cargadero era descubierto
por lo cual tenia luz
suficiente pero era de
paredes abiertas lo que
dificultaba la carga de los
novillos, ademas el espacio
entre camién y cargadero
no era el adecuado
habiendo tropiezos
constantes por parte de los
animales

Se recomienda mejorar la relacion
altura del camidén versus cargadero (los
animales no deberian tener que
saltar).

Al ingreso de la manga, los angulos
rectos o semirrectos se podrian cubrir
con goma para evitar contusiones.
Seria conveniente utilizar banderas en
lugar de picanas para hacer retroceder
o darse vuelta a los bovinos y
disminuir el uso de picanas (a veces
innecesario).
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Predio INIA Remehue:

Actividad Comentarios Sugerencia
Arreo de potreros Los animales se traen desde los Arrear mas lento, sin que tengan
a corrales. potreros a caballo al galope, con que correr los animales.

los novillos corriendo. Se observa
gue se traen varios lotes
pequeiios, no se sabe si de
diferentes potreros o grupos.

No es recomendable juntar lotes
de distintos potreros antes de la
carga, es preferible reunir el lote
que se va a cargar al menos una
semana antes. La mezcla de lotes
produce peleas (sino en el
camion, serd al llegar a corrales
de la planta).

Infraestructuray
manejo en
corrales, mangay
cargadero.

Tiene una relativamente buena
infraestructura de corrales y
cargadero, aungue no se observa
bien la carga propiamente tal y el
cargadero, ya que la toma estd de
frente.

Se observa un operario arriba del
camioén (sobre la baranda) con
picana mientras los animales
intentan ingresar.

Evitar una persona arriba del
camién ya que actla como
distractor, impidiendo que
ingresen los animales.

Las otras personas desde afuera
usan mas picana entonces para
insistir en el ingreso, cuando es
mas facil que la persona se retire
de arriba del camidn (detalles
simples que dificultan la carga).

Sugerencias generales: Tanto para infraestructura como personal del predio y de los
transportistas es mas facil y conveniente explicar las sugerencias mediante una
capacitacién en cada predio (incluida en el proyecto), donde se puede evidenciar, con las
personas “in situ” y mediante videos, los detalles a mejorar y se muestra el uso correcto
de elementos de arreo y otros.

2.2.2. Raza y pH elevado

La incidencia de pH elevado fue mads alta (27 a 30%) en los novillos de razas destinadas a
produccién de leche que en aquellos de razas puras y/o cruzamientos con razas de carne,
donde la proporcién de pH elevado estuvo alrededor del 7%. Las razas de carne
predominantes indicadas en la Figura 2.2 fueron Hereford (HE), Aberdeen Angus negro
(AN), Aberdeen Angus rojo (AR) y Clavel Aleman (CL).
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Figura 2.2. Proporcion de pH elevado en diferentes razas y/o cruzamientos de animales faenados.

2.3. CAPACITACION Y PREPARACION DE PRODUCTORES PARA REALIZAR EVALUACIONES
DE CAMPO

2.3.1. Antecedentes generales

En base a los antecedentes recopilados en el seguimiento a los productores se
establecieron los puntos a tratar en las capacitaciones realizadas al personal de campo de
cada uno de los predios y a sus administradores. Los temas de mayor importancia
abordados fueron las Buenas prdcticas ganaderas relacionadas al manejo de animales en
el arreo, pesaje y carga de los animales. Estos puntos se relacionaron con la inspeccion de
las canales en matadero y la calidad del producto.

También se capacitd al personal respecto de la relacion entre el manejo animal causante
de estrés y la aparicién del problema de pH elevado.

La capacitacién se realizé para todos los campos en donde se llevaron a cabo
experimentos con novillos, con el objetivo de homogenizar el manejo por parte de los
operarios. Se capacitd a todas aquellas personas que realizaban manejos con animales,
tales como, de entrega de racidén alimenticia, arreos, pesajes, cargas y descargas. Dentro
de los temas a tratar, se tocaron tépicos de Buenas Practicas Ganaderas, manejo racional
de los animales, mejoramiento de infraestructura predial y zoonosis, especialmente
enfocada a Cisticercosis Bovina.
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2.4. ANALISIS DE RESULTADOS

2.4.1. Relacion tipo de animal y pH elevado (corte oscuro).

En el Cuadro 2.8, se presenta el nimero total de animales analizados y con problemas de
corte oscuro por cada predio, sefialando para cada caso ademas el tipo de animal y tipo de

engorda.

Cuadro 2.8. Niumero y porcentaje de animales con corte oscuro y biotipo en engorda en
diferentes predios.

Predio Animales Animales con Tipo de
vendidos corte oscuro Biotipo animal engorda en:
(N2 cab.) Ne cab. %
El Cantaro 810 200 24,7  Doble propdsito y de carne Praderas
Calbuco 239 34 14,2 Doble propésito y de leche Estabulados
El Cardal 54 20 37,1  Overo Colorado y cruzas con Angus Praderas
Chihuao 67 22 32,8 Lechero Praderas
Remehue 89 36 40,4 Lechero Praderas
El Nadi 82 6 7,3 Razas de carne Praderas

En el Cuadro 2.8 se observa que aquellos novillos de biotipo lechero engordados en
praderas de pastoreo son los que presentan mayor problema de pH elevado. En tanto
aquellos que fueron engordados en patio de estabulacidon presentaron los niveles mas
bajos, en promedio levemente superior al 14%.

Se destaca el bajo porcentaje de pH elevado obtenido en novillos de razas de carne
(predio EI Nadi) en donde se obtuvo como promedio un 7,3%, con una variacién entre
9,5% y 5,0%. Estos animales tuvieron una alimentacidn sin restriccion aparente en el
periodo de prefaena.

Para el caso de los animales de biotipo lechero provenientes del predio Calbuco en la zona
de Crucero-Rio Bueno, los que se mantenian estabulados presentaron en promedio un
14,2% de animales con pH elevado, con una amplitud que vario entre 21,3% y 4,8%.

2.4.2. Relacidn corte oscuro y uso de anabdlicos.

Los predios donde se realizd el seguimiento de los animales faenados pueden
diferenciarse segun el tipo de animal y el uso de anabdlicos. El detalle se muestra en el

Cuadro 2.9.

Una de las explicaciones del alto porcentaje de pH elevado en el predio El Cantaro es el
uso de anabdlicos, en donde pese a que las raciones presentaban alto contenido
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energético existié una alta frecuencia de animales con corte oscuro. Lamentablemente la
condicién de este predio no es comparable con ningun predio, incluso con el predio
Calbuco, dado que si bien trabajan con un mismo tipo de animal, la engorda es realizada
en patio de estabulacién, mientras que en El Cantaro se realiza en pradera.

Cuadro 2.9. Porcentaje de animales con pH elevado (corte oscuro) y su relacidn con el biotipo del
novillo y con el uso de anabdlicos.

Animales con corte Uso de
Predio oscuro (%) Tipo animal Anabdlicos
El Cantaro 24,7 Doble propésito y de carne Si
Calbuco 14,2 Doble propésito y biotipo lechero No
El Cardal 37,1 Overo colorado y cruzas Angus Si
Chihuao 32,8 Biotipo lechero No
Remehue 40,4 Biotipo lechero, toretes No
El Nadi 7,3 Raza de carne No

2.4.3. Calidad energética de la racion y su relacion con pH elevado (corte oscuro)

En general, la racion de los animales en seguimiento estuvo bdsicamente constituida por
pradera, sin embargo su aporte de MS y energia fue muy bajo dado la condicién de sequia
registrada durante el verano y otoifio del 2009. Por lo anterior, la raciéon base se
suplementaba con ensilaje y/o heno de pradera de calidad variable, concentrado y/o
grano. Entre estos ultimos se encuentran el maiz, trigo y cebada, sometidos a distintos
tratamientos fisicos (chancado, partido o roleado). La racién fue disefiada para
suministrar entre 20 y 32,4 Mcal al dia por animal.

En la Figura 2.3 se ha graficado el porcentaje de animales registrados con pH elevado
segun el contenido energético de la racién, independiente del tipo de animal, época del
afo y de la distancia del transporte al frigorifico y tiempo de ayuno de los animales. Se
aprecia que no hubo una relacién clara entre las dos variables.
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Figura 2.3. Contenido de energia metabolizable de la racién (Mcal/dia/animal) y porcentaje de
animales con pH elevado (corte oscuro).

Para el caso del predio El Cantaro, el contenido de energia metabolizable de la racién
fluctio entre 22,7 y 32,7 Mcal/dia/animal, como se presenta en el Cuadro 2.10. En este
caso, como se aprecia en la Figura 2.3, durante el periodo de evaluacién no se observd
una clara tendencia de reduccién de corte oscuro ante un incremento en el contenido de
energia de la racion.

Cuadro 2.10. Contenido promedio de energia metabolizable (EM) de la racién de engorda y
porcentaje de animales con pH elevado (corte oscuro) registrados en los distintos
meses para predio El Cantaro.

Mes EM de la racion (Mcal/dia/animal) Casos Corte Oscuro (%)
Noviembre 32,0 62,5
Diciembre 32,7 32,1
Enero 22,7 25,2
Febrero 28,3 6,1
Marzo 28,7 22,1
Abril 29,2 14,7
Mayo 28,2 46,3
Junio 27,9 10,0
Julio 27,7 22,4

En la Figura 2.4, se observa que un incremento de energia no significd una disminucién de
este problema. Esto se aprecia al comparar enero con noviembre en donde el contenido
energético de la racidon se incrementd de 22,7 a 32,0 Mcal y el porcentaje de animales con
corte oscuro aumento de 25,2% a 62,5, respectivamente. Es necesario sefialar que este
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productor enviaba sus novillos a distintas plantas faenadoras, que utilizaban distintos
protocolos de medicién de pH y tiempos de espera en corrales, lo que generé una alta
variabilidad de los resultados.

35 70

Mcal/dia/animal
Corte Oscuro (%)

N D E F M A M J J
|- Mcal/dia/animal 32 32,7 22,7 28,3 28,7 29,2 28,2 27,9 27,7

|+ Corte Oscuro(%) | 62,5 32,1 25,2 6,1 22,1 24,7 46,3 10 22,4

Figura 2.4. Relacién contenido de energia de la racion (Mcal/dia/animal) y porcentaje de
animales con pH elevado (corte oscuro), predio El Cantaro.

Los resultados obtenidos en el predio Calbuco se presentan en el Cuadro 2.11. En este
caso el contenido de energia de la racion fluctio entre 24,3 y 36,0 Mcal/dia/animal,
siendo el menor valor de energia cuando los animales se mantuvieron en engorda a
pradera durante el mes de febrero, posteriormente siempre se mantuvo sobre 32,0 Mcal.
Sin embargo, aun cuando la energia de la raciéon entre marzo y julio se mantuvo con muy
poca variacion, el porcentaje de casos con pH elevado fue muy fluctuante. Por lo tanto, al
igual que el predio anterior, no existié una clara tendencia entre contenido energético de
la racion y animales con corte oscuro (Figura 2.5). Por el contrario, de la gréfica se obtiene
gue a un mismo suministro de mega calorias en marzo soélo un 10% de animales presento
pH elevado, mientras que en junio éste alcanzé a un 18%.

Cuadro 2.11. Contenido promedio de energia metabolizable (EM) de la racién de engorda y
porcentaje de animales con pH elevado (corte oscuro) registrados en los distintos
meses para predio Calbuco.

Mes EM de la racién (Mcal/dia/animal) Casos Corte Oscuro (%)
Febrero 24,3 4,8
Marzo 32,7 13,5
Abril 36,0 7,5
Mayo 36,0 10,0
Junio 34,5 21,3
Julio 32,8 16,7
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Figura 2.5. Relacién contenido de energia de la racidén (Mcal/dia/animal) y porcentaje de animales
con pH elevado (corte oscuro), predio Calbuco.

En el caso del predio Chihuao, en donde se lleva a cabo la engorda de novillos biotipo
lechero sin anabdlicos, se aprecia que bajo un mismo contenido de energia el nimero de
casos se incrementa en la medida que se acerca el invierno, pasando de 31,6% a 64,3% en
los meses de marzo y julio respectivamente (Cuadro 2.12 y Figura 2.6). Esta situacidn
estaria reforzando la idea de que las condiciones climaticas adversas generarian una
mayor demanda de energia para mantencién del animal, reduciendo la disponibilidad de
mega calorias para ser almacenadas como glucdégeno, elemento importante para
disminuir el problema del corte oscuro.
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Figura 2.6. Relacidén contenido de energia de la racién (Mcal/dia/animal) y porcentaje de animales
con pH elevado (corte oscuro), predio Chihuao.
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Cuadro 2.12. Contenido promedio de energia metabolizable (EM) de la raciéon de engorda vy
porcentaje de animales con pH elevado (corte oscuro) en los distintos meses en el
predio Chihuao.

Mes EM de la racién (Mcal/dia/animal) Casos Corte Oscuro (%)
Febrero 33,3 13,1
Marzo 27,8 31,6
Junio 27,5 36,4
Julio 27,5 64,3

En el caso del predio El Cardal, como se aprecia en el Cuadro 2.13 y Figura 2.7, se usaron
novillos Overo Colorado y cruza con Angus tratados con anabdlicos y se determind que a
un mismo contenido energético el porcentaje de animales con pH elevado se mantuvo
alto, siendo consistente con resultados de otros estudios similares (Herrera y col. 2009).

Cuadro 2.13. Contenido promedio de energia metabolizable (EM) de la racién de engorda vy
porcentaje de animales con pH elevado (corte oscuro) registrados en los distintos
meses para predio El Cardal.

Mes EM de la racién (Mcal/dia/animal) Casos Corte Oscuro (%)
Febrero 22,6 42,9
Marzo 23,0 33,3
Abril 20,0 33,3
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Figura 2.7. Relacidén contenido de energia de la racién (Mcal/dia/animal) y porcentaje de animales
con pH elevado (corte oscuro), predio El Cardal.

En el predio El Nadi, se observé una situacidn distinta a la descrita anteriormente. En éste
se utilizaban novillos de raza de carne, que fueron engordados en condiciones de pradera
y suplementados con forrajes conservados y maiz chancado. A pesar de estar sometidos a
las condiciones adversas de clima, hubo un porcentaje bajo de animales con pH elevado
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(9,5% a 5,0% en junio y julio respectivamente), aun cuando en estos meses disminuyo el
contenido energético de la racién (Cuadro 2.14).

Cuadro 2.14. Contenido promedio de energia metabolizable (EM) de la racién de engorda vy
porcentaje de animales con pH elevado (corte oscuro) registrados en los distintos
meses para predio El Nadi.

Mes EM de la racién (Mcal/dia/animal) Casos Corte Oscuro (%)
Junio 29,3 9,5
Julio 25,8 5,0

Como se sefiald anteriormente, se considera que las condiciones climaticas adversas
afectan negativamente o potencian la posibilidad de que los animales presenten corte
oscuro. Este postulado se sustenta en que una condicidon de alta pluviometria sobre
novillos engordados a pradera, genera una mayor demanda de energia por la pérdida de
calor que se lleva a cabo. La literatura (Grandin, 1997) también seiiala que la amplitud
térmica diaria afecta la frecuencia de este problema, entendiendo como tal la diferencia
entre las temperaturas extremas.

2.4.4. Relacidn entre energia metabolizable y porcentaje de corte oscuro, para distancias
de traslado de los novillos

Las plantas donde se faenaron los novillos fueron las siguientes:
Mafrisur y Frigosorno en Osorno

Frival en Valdivia

Frigorifico Temuco en Temuco

Carnes Nuble en Chillan

Agrolomas en Concepcién

- Friosa en Santiago.

Segun los predios monitoreados y los puntos de faenamiento la distancia recorrida fluctuo
entre 40 y 970 kildmetros, dependiendo de la ubicacion de cada predio y a que planta se
enviaban los novillos.

En la Figura 2.8 se presenta, la relacién que existe entre el porcentaje de pH elevado

(corte oscuro) y la distancia recorrida entre predio y frigorifico. No se aprecia una
tendencia clara respecto a la relacidon entre ambas variables.
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Figura 2.8. Relacién entre porcentaje de canales con pH elevado (corte oscuro) y distancia de
transporte a frigorifico.

En la Figura 2.9 se presenta la relacién que existe entre el porcentaje de pH elevado (corte
oscuro) y el consumo estimado de energia metabolizable (EM) que hicieron los animales.
No se observé una tendencia clara respecto a la relacién entre ambas variables.

Regresion de C.O. por EM (R?=0,024)
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Figura 2.9. Relacidn entre el contenido de energia metabolizable y porcentaje de canales con

pH elevado (corte oscuro)
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En esta etapa no se realizaron los analisis de glucogeno muscular ya que no fue posible
contar con los protocolos de muestreo. Esto debido a que en la formulacién del proyecto
se habia contemplado que dichos andlisis se realizarian en el laboratorio de la Universidad
de Chile, pero en la fecha en que se comenzé a ejecutar esta etapa el laboratorio ya no
realizaban estos analisis, encontrandonos, ademas, con que ningun laboratorio del pais
realizaba el andlisis de glucégeno muscular.

Para superar este inconveniente se determind realizar el muestreo y analisis de glucégeno
muscular en la tercera etapa del proyecto, para lo cual se prepard el protocolo de
muestreo y se montd la técnica de andlisis en el Laboratorio de Biotecnologia de INIA
Remehue.

En resumen, no se encontrd una relacion definida entre contenido energético de la racién
disponible para los animales y la incidencia de corte oscuro, factores como: clima (sequia),
tipo de alimento, ubicacion geogréfica del predio, determinan respuestas muy variables.
Las raciones con el suplemento energético de grano de maiz, presentdé menos casos de
corte oscuro respecto de otros suplementos energéticos.; hubo una tendencia a disminuir
la incidencia de corte oscuro con raciones de mayor contenido energética (> 27 mcal) para
recorridos menores a 100 km de predio a planta.
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ETAPA3

DEFINICION DE NORMAS DE MANEJO ALIMENTARIO SEGUN CARACTERISTICAS
ESPECIFICAS DE CADA SISTEMA PRODUCTIVO PARA DISMINUIR LA APARICION DE CORTE
OSCURO (pH elevado) EN ENGORDAS A PASTOREO.

3.1. DETERMINACION DE LA SUPLEMENTACION ENERGETICA OPTIMA PARA DISMINUIR
LA APARICION DE CORTE OSCURO Y NIVELES DE SUPLEMENTACION

Descripcion Etapa

A través de las industrias asociadas, se seleccionaron a cuatro productores en cuyos
predios se realizaron las evaluaciones de diferentes granos como suplemento a la pradera
en la etapa de finalizacién de los novillos, equivalente a los ultimos 30 a 35 dias previos a
la faena. Los granos utilizados fueron trigo y maiz.

3.1.1. Analisis de Resultados periodo verano

En el Cuadro 3.1 se muestra la calidad nutritiva y contenido de minerales de los granos
utilizados en el periodo de verano en los diferentes sitios de evaluacidn. Salvo la EM del
predio El Cardal, se puede apreciar que los valores de los distintos nutrientes se
encuentran dentro de los rangos publicados en la tabla de composicién de alimentos para
el ganado bovino (Anrique y col. 2008)

Cuadro 3.1. Contenido de energia metabolizable, proteina total y minerales de los diferentes
granos utilizados en los diferentes sitios de evaluacion. Verano 2009/10.

Tipo de MsS EM PT Ca Mg P

Predio alimento % Mcal/kg % % % %
Chihuao Trigo 88 2,92 16 0,03 0,09 0,30
El Cantaro y Agua Fria Maiz 87 3,38 8 0,06 0,11 0,30
El Cardal Avena 87 3,08 16 0,08 0,11 0,31

En el Cuadro 3.2 se indica la calidad nutritiva de las praderas permanentes donde se
realizaron las evaluaciones con novillos en la etapa de finalizacién suplementados con
granos en los distintos sitios geograficos.
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Cuadro 3.2. Contenidos promedios de energia metabolizable, proteina total y minerales de las
praderas de pastoreo utilizadas en los diferentes sitios de evaluacién. Verano

2009/10.
Tipo de MS EM PT Ca Mg P
Predio alimento % Mcal/kg % % % %
Chihuao Pradera 16 2,81 22 0,34 0,11 0,07
El Cantaro Pradera 18 2,79 15 0,65 0,22 0,31
Agua Fria Pradera 15 2,66 21 0,53 0,20 0,26
El Cardal Pradera 28 1,99 9 0,58 0,24 0,21

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la primera época de evaluacion,
correspondiente al periodo de verano 2009/10. Los ensayos se implementaron vy
desarrollaron entre fines de noviembre de 2009 y comienzo de marzo de 2010.

El suplemento energético fue suministrado en forma grupal a diario, y consumido en su
totalidad. Todos los animales tuvieron acceso libre al agua (bebederos fijos o moviles) y
dispusieron de suficiente pradera, que fue manejada en pastoreo en franjas diarias con
cerco eléctrico.

En el Cuadro 3.3 se muestran los resultados obtenidos en el predio Chihuao, al norte de
Valdivia.

Cuadro 3.3. Suplementacién con trigo aplastado en la finalizacidon de novillos a pastoreo. Primer
periodo: 28/11/09 al 23/12/09 (verano). Predio Chihuao

Trigo Novillo PV inicial PV final GP pH>5,8 C. oscuro
(kg/an/dia) (N°) (kg) (kg) (g/an/dia) (N°) (%)
0 10 426 493 1,753 10
2 10 415 448 0,851 2 20
4 10 419 473 1,416 1 10

Se utilizaron tres tratamientos: sélo pradera (0), pradera mas 2 kg y pradera mas 4 kg de
trigo por animal diariamente en novillos de alrededor de 420 kg de peso inicial y
finalizando con alrededor de 470 kg en promedio. Los animales de este predio eran de
produccién propia y corresponden a los machos de lecheria de la raza Holstein Friesian.

Durante el periodo de suplementacion hubo una ganancia de peso (GP) diaria entre 0,851
y 1,753 kg/dia, observandose la mayor ganancia en el grupo control (p<0,05) (Figura 3.1).
Se presentaron entre 1y 2 novillos con pH alto en cada tratamiento, lo que en términos
relativos significd entre 10 y 20 % de los animales evaluados y faenados en FRIVAL
Valdivia. No se encontraron diferencias (p>0,05) entre tratamientos control y con
suplementacion en los valores promedio de pH (Figura 3.2).
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Figura 3.1. Ganancia promedio de peso vivo. Figura 3.2. Valores promedio de pH en la canal.

En el Cuadro 3.4 se muestran los resultados obtenidos en el predio El Cantaro ubicado en
el camino de Rio Bueno a Crucero.

Cuadro 3.4. Suplementacion con maiz roleado en la finalizacion de novillos a pastoreo. Primer
periodo: 28/12/09 al 4/2/10 (verano). El Cantaro

Maiz Novillo PV inicial PV final GP pH>5,8 C. oscuro
(kg/an/dia) (N°) (kg) (kg) (g/an/dia) (N°) (%)
0 15 401 468 1,763 13 87
1 15 404 462 1,509 3 20
2 15 404 461 1,500 9 60

En este predio, los 3 tratamientos fueron: sélo pradera (0), pradera mas 1kg y pradera
mas 2 kg de maiz roleado por animal al dia, en novillos de alrededor de 400 kg de peso
vivo inicial, finalizadndolos con sobre 460 kg por animal.

La ganancia diaria promedio fue similar (p>0,05) en los 3 tratamientos (Figura 3.3),
superando los 1,5 kg dia, esto se puede explicar por las favorables condiciones climaticas
de ese verano, que permitid altas tasas de crecimiento de las praderas. Sin embargo hay
gue notar la alta variabilidad de respuesta dentro de cada grupo y en especial en el
tratamiento con nivel medio de suplementacion.

En este predio se observé una alta proporcién de corte oscuro (Cuadro 3.4), siendo el
tratamiento control donde se presentd el mayor nimero de pH alto (13 novillos) con un
87%, mientras que los tratamientos suplementados estuvieron en 20 y 60%, para 1y 2 kg
de maiz /animal/dia, respectivamente. Sin embargo, sdélo hubo diferencia significativa
(p<0,05) entre los novillos controles y los del tratamiento con 2kg de suplementacion para
los valores promedio de pH (Figura 3.4)
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Es necesario comentar que, a pesar de que estos animales se transportaron a FRIVAL
Valdivia separados por tratamiento, en la planta no se mantuvieron separados y se
juntaron animales de distintos lotes, ademds, desde que salieron del potrero y se
faenaron, transcurrieron mas de 20 horas en ayuno. Estos factores probablemente
contribuyeron también a la mayor incidencia de corte oscuro en estos animales.
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Figura 3.3. Ganancia promedio de peso vivo Figura 3.4. Valores promedio de pH enla canal

En el Cuadro 3.5 se muestran los resultados obtenidos en el predio Agua Fria, en las
cercanias de Fresia en la provincia de Llanquihue.

Cuadro 3.5. Suplementacion con maiz roleado en la finalizacion de novillos a pastoreo. Primer
periodo: 25/1/10 al 25/2/10 (verano). Agua Fria

Maiz Novillo PV inicial PV final GP pH>5,8 C. oscuro
(kg/an/dia) (N°) (kg) (kg) (g/an/dia) (N°) (%)
0 15 517 549 1,006 0 0
1 15 518 552 1,092 0 0
2 15 519 553 1,086 0 0

En este predio de utilizaron 15 novillos por cada uno de los 3 tratamientos: sélo pradera
(0), pradera mas 1kg y pradera mas 2kg de maiz roleado por dia. Los novillos eran de
mayor peso, cercano a los 520 kg de peso inicial, finalizando con alrededor de 550 kg de
peso vivo. La ganancia diaria de peso estuvo alrededor de 1,0 kg/novillo al dia sin observar
diferencias entre tratamientos (Figura 3.5). Sin embargo, lo destacable en este predio y en
el periodo evaluado es que ningln animal presentd pH elevado, siendo similares entre
tratamientos (Figura 3.6)
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Los 45 animales se enviaron a FRIGOSORNO el dia convenido, cargandose alrededor de las
7:00 am, para ser faenados antes de las 3 horas posteriores a su traslado.

Es importante sefialar, que este predio usaba anabdlicos pero entregaba suficiente
cantidad de alimentos y los animales se encontraban bien terminados para la faena, de tal
modo que, en conjunto todos estos factores explicarian el por qué de la baja incidencia de
corte oscuro en estos animales. Las similares ganancias de peso vivo se pueden explicar
por el efecto de sustitucién de pradera por concentrado cuando los animales tienen una
buena disponibilidad y oferta de pradera.
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Figura 3.5. Ganancia promedio de peso vivo. Figura 3.6. Valores promedio de pH en la canal

En el Cuadro 3.6 se muestran los resultados obtenidos en el predio El Cardal, ubicado en la
precordillera andina préximo a la localidad de Entre Lagos.

Cuadro 3.6. Suplementacion con avena aplastada en la finalizacién de novillos a pastoreo. Primer
periodo: 30/1/10 al 4/3/10 (verano). El Cardal

Avena Novillo PV inicial PV final GP pH>5,8 C. oscuro
(kg/an/dia) (N°) (kg) (kg) (/an/dia) (N°) (%)
0 10 472 509 1,127 1 10
1 10 472 505 1,006 1 10
3 10 472 503 0,921 2 20

En este predio se utilizaron novillos de produccidn propia, de la raza Overo Colorado y
cruzamientos con la raza Aberdeen Angus. Se utilizaron 10 novillos por cada uno de los 3
tratamientos: soélo pradera (0), pradera mds 1kg y pradera mas 3 kg de avena aplastada
por animal/dia. El promedio de peso vivo inicial fue de 472 kg, finalizando con alrededor
de 505 kg. En el periodo de evaluacion tuvieron un incremento diario de alrededor de 1,0
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kg por animal, similar en los 3 tratamientos (p>0,05) (Figura 3.7). El porcentaje de corte
oscuro fue entre un 10 y 20%, independiente de la cantidad de avena aplastada
suplementada, no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) en cuanto a los
promedios de pH (Figura 3.8).
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Figura 3.7. Ganancia promedio de peso vivo Figura 3.8. Valores promedio de pH en la canal

3.1.2. Anadlisis de resultados época de otofio

Para la época correspondiente a otofio 2010, los ensayos solamente se realizaron a cabo
en tres predios, ya que en el cuarto predio (suplementacién con avena) el productor no
disponia de animales con peso de finalizacién para esta época; ello se debié a que los
animales disponibles para este trabajo son los machos provenientes de su propia lecheria,
cuyos partos se concentran en una sola época del ano.

En el Cuadro 3.7 se muestra la calidad nutritiva y contenido de minerales de los granos
utilizados en el periodo de otofio en los diferentes sitios de evaluacion. La mayoria de los
valores promedio del contenido de nutrientes de los alimentos suplementarios, se
encuentran en los rangos de referencia (Anrique y col. 2008), sélo la EM y PC del trigo estd
fuera de rango.

Cuadro 3.7. Contenido de energia metabolizable (EM), proteina cruda o total (PC) y minerales en
los granos utilizados en los diferentes sitios de evaluaciéon. Otofio 2010.

Tipo de MS EM PC Ca Mg P
Predio alimento (%) (Mcal/kg MS) (%) (%) (%) (%)
Chihuao Trigo 88 2,92 16 0,03 0,09 0,30
El Cantaro Maiz 87 3,34 8 0,02 0,09 0,25
Agua Fria Maiz 87 3,34 8 0,02 0,09 0,25

46



En el Cuadro 3.8 se indica la calidad nutritiva de las praderas naturales mejoradas donde
se realizaron las evaluaciones con novillos en la etapa de finalizacién, que fueron
suplementados con granos en los distintos sitios geograficos.

Cuadro 3.8. Contenido de energia metabolizable (EM), proteina cruda o total (PC) y minerales de
la pradera de pastoreo utilizada en los diferentes sitios de evaluacién. Otofio 2010.

Tipo de Ms EM PC Ca Mg P
Predio alimento (%) (Mcal/kg MS) (%) (%) (%) (%)
Chihuao Pradera 16 2,85 24 0,34 0,11 0,07
El Cantaro Pradera 11 2,38 22 0,55 0,23 0,36
Agua Fria Pradera 19 2,62 26 0,42 0,20 0,36

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la segunda época de evaluacion,
correspondiente al periodo de otofio 2010. Los ensayos se implementaron y desarrollaron
a mediados de abril de 2010 y fueron obtenidos bajo condiciones controladas bajo el
manejo normal de los productores.

Las dosis de granos en cada sitio y tratamiento fueron suplementadas diariamente en
forma grupal y en ninguno de los sitios se presentaron granos sobrantes. Todos los
animales tuvieron acceso libre al agua (bebederos fijos o méviles en el potrero) y
dispusieron de suficiente pradera a libre disposiciéon, que fue manejada en pastoreo en
franjas diarias con cerco eléctrico movil.

En el Cuadro 3.9 se muestran los resultados obtenidos en el predio Chihuao, ubicado en el
area cercana al Aeropuerto Pichoy, al norte de Valdivia.

Cuadro 3.9. Suplementacion con trigo aplastado en la finalizacién de novillos a pastoreo. Segundo
periodo: 13/04/2010 al 13/05/2010 (otofio). Predio Chihuao

Trigo Novillos PVinicial PV final GP pH>5,8 C. oscuro
(kg/an/dia) (N2) (kg) (kg) (g/an/dia) (N2) (%)
0 9 434 452 0,450 6 67
2 9 430 446 0,383 3 33
4 8 429 459 0,741 4 50

Estos animales se cargaban siempre en un camion sin separaciones

Se utilizaron 3 tratamientos: sdlo pradera (0), pradera mas 2 y pradera mas 4 kg de trigo
por animal diariamente en novillos de alrededor de 429 kg de peso inicial y finalizando con
alrededor de 450 kg en promedio. Los animales de este predio eran de produccion propia
y correspondian a los machos de lecheria de la raza Holstein Friesian.

La ganancia diaria de peso fue en general baja y similar (P> 0,05) entre tratamientos,
observandose sélo una tendencia a mayor ganancia en los novillos suplementados con 4
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kg/dia de trigo (0,74 kg/dia). En la Figura 3.9, se observa la alta variabilidad en la ganancia
diaria de peso dentro de los distintos tratamientos.

Respecto de la aparicién de pH elevado (Cuadro 3.9), los novillos controles fueron los que
presentaron mayor porcentaje de corte oscuro. Estos valores observados, podrian
deberse por una parte, al bajo peso final logrado por los novillos que conduce a una mala
terminacidn para faena, y por otro lado, al largo tiempo de espera entre la carga de los
animales (camidn o salida del predio) y la faena misma (Amtmann y col 2006).

También, se observaron problemas durante la faena, en especial con la pistola de noqueo,
por lo cual se detuvo la faena con el consecuente alargue del tiempo de espera. El
promedio de pH del grupo sin suplementaciéon fue sélo levemente superior al de los
suplementados, pero no significativo (P> 0,05) (Figura 3.10).
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Figura 3.9. Ganancia promedio de peso vivo  Figura 3.10. Valores promedio de pH en la canal

En el Cuadro 3.10 se muestran los resultados obtenidos en el predio El Cantaro, ubicado
en el camino de Rio Bueno a Crucero.

Cuadro 3.10. Suplementacidn con maiz roleado en la finalizacién de novillos a pastoreo. Segundo
periodo: 22/04/2010 al 31/05/2010 (otofio).El Cantaro

Maiz Novillos PV inicial PV final GP pH>5,8 C. oscuro
(kg/an/dia)  (N2) (kg) (kg) (s/an/dia)  (N9) (%)
0 15 446 477 0,786 3 20
1 15 447 481 0,863 6 40
2 15 447 488 1,060 4 26
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En este predio se utilizaron 3 tratamientos: sélo pradera (0), pradera mas 1 kg y pradera
mas 2 kg de maiz roleado por animal al dia. Se utilizaron 15 novillos por tratamiento, de
alrededor de 446 kg de peso vivo inicial, finalizandolos con sobre 482 kg por animal como
promedio. En este predio el fenotipo de los animales era doble propdsito, y fueron
implantados con anabdlicos.

Los animales fueron cargados para su envio a faena después del medio dia, por lo tanto, la
faena se realizé al dia siguiente en la mafana. Estos animales permanecieron en ayunas
alrededor de 19 horas en los corrales del frigorifico previo a su faena.

La ganancia diaria de los novillos fue mayor (P< 0,05) en el tratamiento suplementado con
2 kg/dia, respecto del tratamiento control, pero no difirié del tratamiento con 1 kg/dia de
maiz, siendo éste ultimo similar también al tratamiento control (Figura 3.11).
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Figura 3.11. Ganancia promedio de peso vivo Figura 3.12. Valores promedio de pH en la canal
La frecuencia de aparicién de corte oscuro fue alta en los 3 tratamientos (Cuadro 3.10),
sin embargo los promedios de pH fueron similares en todos los grupos (P> 0,05) (Figura

3.12).

En el Cuadro 3.11 se muestran los resultados obtenidos en el predio Agua Fria, ubicado en
las cercanias de Fresia en la provincia de Llanquihue, Region de Los Lagos.
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Cuadro 3.11. Suplementacién con maiz roleado en la finalizacién de novillos a pastoreo. Segundo
periodo: 15/04/2010 al 29/05/2010 (otofio). Agua Fria

Maiz Novillos PV inicial PV final GP pH>5,8 C. oscuro
(kg/an/dia) (N2) (kg) (kg)  (g/an/dia)  (N2) (%)
0 15 511 536 0,574 1 7
1 15 511 546 0,791 0 0
2 15 513 545 0,721 0 0

En este predio se utilizaron 3 tratamientos: sélo pradera (0), pradera mas 1 kg y pradera
mas 2 kg de maiz roleado por animal al dia, con 15 novillos por cada uno. Los animales
utilizados para llevar a cabo los ensayos eran doble propdsito y se implantaban con
anabdlicos.

Se utilizaron novillos cercanos a los 512 kg de peso inicial, finalizando con alrededor de
542 kg de peso vivo luego de 30 dias de suplementacién. La ganancia de peso promedio
fue de 0,695 kg/novillo al dia (Figura 3.13), y solamente en el tratamiento control se
presentd un caso de pH mayor a 5,8, lo que corresponde a cerca del 7% de los animales de
ese tratamiento. No hubo diferencias en términos de pH promedio entre los tratamientos
(Figura 3.14).
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Figura 3.13. Ganancia promedio de peso vivo  Figuras 3.14. Valores promedio de pH en la canal
Los 45 animales de este predio se enviaron a FRIGOSORNO el dia convenido; cargandose,

al igual que en el primer periodo (verano), alrededor de las 7:00 AM para ser faenados
antes de 3 horas posteriores a su traslado al matadero frigorifico.
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3.1.3. Analisis de resultados época invierno.

En el Cuadro 3.12 se muestra la calidad nutritiva y contenido de minerales de los granos
utilizados y en el Cuadro 3.13 los forrajes suplementarios durante el periodo de invierno
en los diferentes sitios de evaluacién. El aporte de la pradera en este periodo fue muy
escaso. Por ello sélo se considera su aporte nutricional de acuerdo a las tablas de
composicion de alimentos para la zona sur (Anrique y col. 2008).

Cuadro 3.12. Contenido de energia metabolizable (EM), proteina cruda o total (PC) y minerales en
los granos utilizados en los diferentes sitios de evaluacién. Invierno 2010.

Tipo de ms EM PC Ca Mg P
Predio Alimento (%) Mcal/kg MS (%) (%) (%) (%)
Chihuao Trigo 88,2 2,92 16,1 0,03 0,09 0,30
El Cantaro Maiz 87 3,38 7.6 006 | 011 | 0,3
Agua Fria

Cuadro 3.13. Contenido de energia metabolizable (EM), proteina cruda o total (PC) y minerales de
los diferentes suplementos utilizados en los diferentes sitios de evaluacién. Invierno

2010.
Tipo de Ms EM PT Ca Mg P
Predio alimento % Mcal/kg % % % %
. Ensilaje maiz 32,8 2,51 7,8 0,18 0,13 0,14
Chihuao
Avena aplastada 86,7 3,08 15,7 0,08 0,11 0,31
, Avena Chancada 86,7 3,08 15,7 0,08 0,11 0,31
El Cantaro
Ensilaje pradera 30,3 2,58 12,5
; Avena grano 87,8 3,34 14,4
Agua Fria
Ensilaje pradera 27,3 2,46 9,32

En general, los valores nutricionales de los ensilajes de pradera son medios a bajos y el
ensilaje de maiz se encuentra en los rangos publicados por Anrique y col. (2008)

En adelante, se presentan los resultados obtenidos en la tercera época de evaluacion,
correspondiente al periodo de invierno 2010. Los ensayos se implementaron y
desarrollaron entre los meses de julio y agosto de 2010 y corresponden a los resultados
obtenidos en forma controlada y bajo el manejo normal de los productores, al igual que
en el primer y segundo periodo (verano y otofio 2009/10).

Las dosis de granos en cada sitio y tratamiento fueron suplementadas diariamente en
forma grupal y en ninguno de los sitios hubo residuo de granos. Todos los animales
tuvieron acceso libre al agua (bebederos fijos o moviles en el potrero). El pastoreo fue
manejado en pastoreo en franjas diarias y delimitadas con cerco eléctrico movil.
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En el Cuadro 3.14 se muestran los resultados obtenidos en el predio Chihuao. Las praderas
eran mejoradas, y todos los novillos eran suplementados con ensilaje de maiz y avena
aplastada dada la escasa cantidad de pasto disponible (Cuadro 3.13).

Cuadro 3.14. Resultados de la suplementacion con trigo aplastado en la finalizacidon de novillos a
pastoreo. Tercer periodo: 23/08/2010 al 04/10/2010 (invierno). Predio Chihuao.

Trigo Novillos PV inicial PV final GP pH>5,8 C. oscuro
(kg/an/dia)  (N2) (kg) (kg) (g/an/dia)  (N2) (%)
0 7 419 471 1,218 0 0
2 7 423 475 1,247 1 14
4 7 420 481 1,434 0 0

En este predio se utilizaron 3 tratamientos: sélo pradera (0), pradera mas 2 kg y pradera
mas 4 kg de trigo por animal al dia, con 7 novillos por cada uno, de alrededor de 429 kg de
peso inicial promedio y finalizando con alrededor de 471 kg en promedio. Los animales de
este predio eran de produccidn propia y correspondian a los machos de lecheria de la raza
Holstein Friesian.

La ganancia diaria de peso fue similar en todos los tratamientos (Figura 3.15). Sdlo se
presentd un caso de pH elevado, en el grupo de novillos suplementados con 2 kg/dia vy
los promedios de pH en todos los tratamientos fueron similares (p>0,05) (Figura 3.16)
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Figura 3.15. Ganancia promedio de peso vivo  Figura 3.16. Valores promedio de pH en la canal

En el Cuadro 3.15 se muestran los resultados obtenidos en el predio El Cantaro.
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Cuadro 3.15.

Suplementacién con maiz roleado en la finalizacion de novillos a pastoreo. Tercer

periodo: 23/08/2010 al 11/09/2010 (invierno). El Cantaro

Maiz Novillos PV inicial PV final
(kg/an/dia) (N2) (kg) (kg)
0 15 421 456
1,3 15 421 453
2,5 15 420 458

GP
(g/an/dia)

1,167
1,067

1,278

pH>5,8 C. oscuro

(N9) (%)
1 7
0 0
3 21

En este predio se utilizaron 3 tratamientos: sélo pradera (0), pradera mas 1,3 kg y pradera
mas 2,5 kg de maiz roleado por animal al dia, con 15 novillos por cada uno, de alrededor
de 421 kg de peso vivo inicial, finalizdndolos con sobre 456 kg por animal como promedio.

La ganancia diaria fue similar en los 3 tratamientos (p>0,05) (Figura 3.17), con una
tendencia a ser mayor en el tratamiento suplementado con 2,5 kg/dia (1,278 kg/animal).
Los novillos del tratamiento con mayor suplementaciéon fueron los que presentaron una
mayor proporcion de canales con pH elevado y promedio de pH en comparacion a los
controles (p<0,05) (Figura 3.18), pero no difirieron del grupo con suplementaciéon media.
En este ensayo los animales fueron cargados en la mafana del dia de la faena (alrededor
de las 6:30am) y fueron faenados 4 horas después de la salida del predio.
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En el Cuadro 3.16 se muestran los resultados obtenidos en el predio Agua Fria.

Cuadro 3.16 Suplementacidon con maiz roleado en la finalizacidn de novillos a pastoreo. Tercer
periodo: 14/07/2010 al 19/08/2010 (invierno). Agua fria.

Maiz Novillos PVinicial PV final GP pH>5,8 C. oscuro
(kg/an/dia)  (N2) (kg) (kg)  (g/an/dia)  (N2) (%)
0 15 511 539 0,787 0 0
1 15 505 537 0,889 0 0
2 15 495 530 0,967 0 0

En este predio de utilizaron 15 novillos por tratamiento: control sélo a pradera (0),
pradera mas suplementacion con 1 kg y pradera mdas suplementacién con 2 kg de maiz
roleado por animal al dia. Se utilizaron novillos cercanos a los 504 kg de peso inicial,
finalizando con alrededor de 533 kg de peso vivo luego de 30 dias de suplementacién. La
ganancia de peso promedio fue de 0,884 kg/novillo al dia, siendo similar en todos los
grupos (Figura 3.19). No se presentd ningun caso de corte oscuro, y los promedios de pH
fueron similares en los 3 tratamientos (Figura 3.20).

Los 45 novillos de este predio se enviaron a FRIGOSORNO el dia convenido; cargdndose
alrededor de las 7:00 AM para ser faenados antes de 3 horas posteriores a su traslado al
matadero frigorifico. Ademas los lotes fueron transportados en forma separada dentro del
camion.
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54



3.1.4. Analisis de resultados época primavera.

En el Cuadro 3.17 se muestra contenido de nutrientes de los granos utilizados y el de la
pradera utilizada en el periodo de primavera en los diferentes sitios de evaluacion, en
Cuadro 3.18. La mayoria de los valores se situan en los rangos publicados por Anrique y col
(2008), salvo los valores de EM y PC del trigo utilizados en el predio Chihuao.

Cuadro 3.17. Contenido de energia metabolizable (EM), proteina cruda o total (PC) y minerales en
los granos utilizados en los diferentes sitios de evaluacion. Primavera 2010.

Tipo de ms EM PC Ca Mg P
Predio Alimento (%) Mcal/kg MS (%) (%) (%) (%)
Chihuao Trigo 88,2 2,92 16,1 0,03 0,09 0,30
El Cantaro Maiz 87 3,38 7,6 0,06 0,11 0,3

Cuadro 3.18. Contenido de energia metabolizable (EM), proteina cruda o total (PC) y minerales de
la pradera de pastoreo utilizada en los diferentes sitios de evaluacidn. Primavera

2010.
Tipo de MsS EM PC Ca Mg P
Predio alimento % Mcal/kg % % % %
Chihuao Pradera 20,6 2,8 18,2 0,35 0,19 0,30
El Cantaro Pradera 16,5 2,79 18,6 0,77 0,20 0,31

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en la cuarta época de evaluacion,
correspondiente al periodo de primavera 2010. Los ensayos se implementaron y
desarrollaron desde mediados de noviembre y corresponden a los resultados obtenidos
en forma controlada y bajo el manejo normal de los productores.

Las dosis de granos en cada sitio y tratamiento fueron suplementadas diariamente en
forma grupal y en ninguno de los sitios se presentaron granos sobrantes. Todos los
animales tuvieron acceso libre al agua (bebederos fijos o mdviles en el potrero) y
dispusieron de suficiente pradera a libre disposicién, la que fue manejada en pastoreo en
franjas diarias con cerco eléctrico movil.

En el Cuadro 3.19 se presentan los resultados obtenidos en el predio Chihuao.

Cuadro 3.19. Resultados de suplementacién con trigo aplastado en la finalizacion de novillos a
pastoreo. Cuarto periodo: 24/11/2010 al 22/12/2010 (primavera). Predio Chihuao.

Trigo Novillos  PVinicial PV final GP pH>5,8 C. oscuro
(kg/an/dia) (N2) (kg) (kg) (s/an/dia)  (N9) (%)
437 489 1,488 0
2 6 452 497 1,283 0 0
4 7 439 509 1,981 2 33
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En este predio se utilizaron 3 tratamientos: sélo pradera (0), pradera mas 2 kg y pradera
mas 4 kg de trigo aplastado por animal al dia, con 6 o 7 novillos por cada uno. Estos
animales fueron transportados al frigorifico en un solo camién sin separaciones.
Presentaron contusiones costales. La ganancia diaria de peso fue mayor (p<0,05) en los
novillos suplementados con 4 kg de trigo aplastado (Figura 3.21), sin embargo, en ese
mismo grupo fue donde se presentaron los Unicos 2 casos de pH elevado (Cuadro 3.19 )y
el promedio de pH también resultd superior en el mismo tratamiento (p<0,05) (Figura
3.22).

Los novillos fueron faenados el mismo dia que se llevaron al frigorifico, ya que su carga fue
alrededor de las 9:00am.
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Figuras 3.21. Ganancias promedio de peso vivo Figura 3.22. Valores promedio de pH en la canal

En el Cuadro 3.20 se presentan los resultados obtenidos en el predio El Cantaro.

Cuadro 3.20. Resultados de suplementacién con maiz roleado en la finalizacion de novillos a
pastoreo. Cuarto periodo: 24/11/2010 al 15/12/2010 (primavera). El Cantaro

Maiz Novillos PV inicial PV final GP pH>5,8 C.oscuro
(kg/an/dia) (N2) (kg) (kg)  (g/an/dia)  (N2) (%)
0 16 415 480 1,617 9 56
1,5 16 415 490 1,871 13 81
3 17 412 492 1,899 5 29
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En este predio se utilizaron 3 tratamientos: sélo pradera (0), pradera mds 1,5 kg y pradera
mas 3 kg de maiz roleado por animal al dia, con 16 o 17 novillos por cada uno, de
alrededor de 414 kg de peso vivo inicial, finalizdndolos con un peso promedio 487 kg por
animal como promedio. Las ganancias diarias de peso fueron similares (P> 0,05) (Figura
3.23), entre los tratamientos, observandose sdlo una tendencia a una mejor performance
en los tratamientos suplementados, en comparacidon con los animales que consumieron
solamente pradera. Hubo un alto porcentaje de pH elevado en todos los tratamientos, sin
embargo la menor incidencia se encontré en el grupo con mayor suplementacion (Cuadro
3.20). Con respecto al pH promedio de las canales, se observd diferencias significativas
(p<0,05) en los dos niveles de suplementacién (Figura 3.24).

Por otro lado, se puede mencionar que en este ensayo hubo problema en la carga de los
animales, debido a que el camién no pudo salir del predio a la hora estipulada (6:00)
retrasandose en mds de 1 hora la salida y los novillos se faenaron después del medio dia.
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Figura 3.23. Ganancia promedio de peso vivo Figura 3.24. Valores promedio de pH de en la canal

3.2. Niveles de suplementacion energética a novillos en pastoreo de praderas
permanentes, asociado a la incidencia de corte oscuro y parametros metabdlicos.

En esta etapa se incorpord el predio El Principal, ubicado en la precordillera de la IX
Regién (Cunco), contandose con una pradera natural mejorada como sustrato alimenticio
principal.
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En el Cuadro 3.21 se muestra contenido de nutrientes de los granos utilizados y el de la
pradera utilizada en el periodo de primavera en los diferentes sitios de evaluacidén, en
Cuadro 3.22.

Cuadro 3.21. Contenido de energia metabolizable (EM), proteina cruda o total (PC) y minerales en
los granos utilizados en los diferentes sitios de evaluacion. Primavera 2010.

Tipo de ms EM PC Ca Mg P
Predio Alimento (%) Mcal/kg MS (%) (%) (%) (%)
El Principal Maiz 87 3,38 7,6 0,06 0,11 0,3

Cuadro 3.22. Contenido de energia metabolizable (EM), proteina cruda o total (PC) y minerales de
la pradera de pastoreo utilizada en los diferentes sitios de evaluacién. Primavera

2010.
Tipo de Ms EM PC Ca Mg P
Predio alimento % Mcal/kg % % % %
El Principal Pradera 19,3 2,47 20,3 0,82 0,23 0,26

En este predio se utilizaron 3 tratamientos: sélo pradera (0), pradera mas 2 kg y pradera
mas 4 kg de maiz roleado por animal al dia, con 15 novillos por cada uno, de alrededor de
463 kg de peso vivo inicial, finalizdndolos con un peso promedio de 504 kg por animal
(Cuadro 3.23).

Cuadro 3.23. Suplementacidn con maiz roleado en la finalizacién de novillos a pastoreo. Cuarto
periodo: 21/12/2010 al 27/01/2011 (verano).El Principal.

Maiz Novillos PV inicial PV final GP pH>5,8 C.oscuro
(kg/an/dia) (N2) (kg) (kg)  (g/an/dia)  (N2) (%)
0 15 463 502 0,885 0 0
2 15 464 511 1,083 1 7
4 15 463 500 0,835 0 0

Las ganancias diarias de peso fueron similares en los 3 tratamientos (p>0,05) (Figura 3.25),
lo que se podria explicar ya que no hubo restricciéon en la oferta de la pradera para los
animales no suplementados, y a que el efecto de sustitucién de pradera por concentrado
fue importante en los animales con suplemento energético.

Se presentd sélo un caso con pH elevado, que correspondio al grupo con suplementacion
media y los valores promedio de pH fueron similares (p>0,05) (Figura 3.26)
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Figuras 3.25. Ganancia promedio de peso vivo Figura 3.26. Valores promedio de pH en la canal

En las distintas épocas del afio, no hubo una tendencia clara con respecto a nivel y tipo de
concentrado y su relaciéon con la aparicion de corte oscuro. Sin embargo, a partir de la
caracterizacion de la calidad de praderas y de las tasas de crecimiento de las mismas se
entrega a continuacion recomendaciones generales de suplementacion.

En verano, la recomendacion de suplementos a utilizar debe basarse de acuerdo a la
disponibilidad de pradera y su fenologia. En veranos secos, habrd una baja disponibilidad y
alto contenido de fibra, lo que ameritaria suplementar con concentrados energéticos y
proteicos, con niveles medios a altos. Por el contrario, en veranos humedos, con buena
disponibilidad de pradera, solamente se requeria suplementar con concentrados
energéticos en niveles medios, seglin manejo de la pradera.

En otofio, el rebrote de la pradera permite tener altos niveles de proteina, por lo cual la
recomendacion de suplementacion con concentrados, deberia cefirse a aquellos de tipo
energético. Igualmente, tanto la disponibilidad de pradera como la oferta diaria son
factores determinantes del manejo de la suplementacion.

En el caso de la estacidn de invierno, el aporte de la pradera es bastante menor, teniendo
que considerarse una fuerte suplementacién de forraje conservado (ensilaje
preferentemente), la suplementacién con concentrado debe estar directamente
relacionado con el contenido nutricional de los forrajes voluminosos principales, siendo
posiblemente necesario una suplementacion energético-proteica.
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Durante la primavera, se tiene la mayor produccién de la pradera (50-55% del total anual).
Regularmente, existen limitaciones de contenido de materia seca y de fibra, que no
permiten tener altos consumos de pradera, ademads, existe un desbalance en la relacion
energia-proteina, lo que lleva a la necesidad de suplementar con concentrados de tipo
energético con niveles de proteina bajos (8 a 12%). También, es necesario tener cuidado al
suplementar con concentrado, cuando existe una alta disponibilidad de oferta de pradera,
por el efecto de sustitucion de pradera por concentrado.

3.2. EVALUACION ECONOMICA DE LAS SUPLEMENTACIONES
3.2.1. Metodologia

Para la evaluacion econdmica se realizd un andlisis de presupuesto parcial, ya que no se
incluyd todos los costos e ingresos, sino sélo aquellos que variaron con las alternativas
propuestas. Para hacer comparables los distintos estudios realizados en esta etapa, se
determind el margen bruto (MB), expresandolo de manera unitaria (S/animal), en donde
los ingresos correspondieron a los kilos de peso vivo producidos, valorados al precio de
transaccion, es decir, al valor comercial de venta; y en los costos se considerd la reposicion,
y la alimentacidn utilizada, segun las evaluaciones realizadas para los diferentes granos
como suplemento a la pradera y épocas del afio. Es necesario destacar que las PFC no
tienen una politica de pago diferenciado, hacia los productores, por entrega de animales
gue no presenten problemas de pH elevado.

De la informaciéon econdmica recopilada en los distintos ensayos, las cifras nominales
mensuales se actualizaron al mes de julio del 2012, segun el factor de indice de Precios al
Consumidor (IPC) correspondiente.

3.2.2. Resultados econémicos

En la Figura 3.27, se muestran los MB obtenidos en la época de verano, para distintos
niveles de suplementacion energética y predios donde se desarrollaron los ensayos. Se
puede apreciar que en todos los predios, el mayor MB se obtuvo en la situacion sin
suplemento energético, y como se indicé en la seccidon 3.1 de esta etapa, esto se puede
explicar porque los animales que no recibieron suplementacidn, alcanzaron ganancias de
peso iguales o superiores a las de los animales de los grupos suplementados, siendo mas
notorio para el predio El Cantaro y Chihuao, lo cual fue favorecido por las condiciones
climaticas de ese verano, lo que permitio altas tasas de crecimiento de las praderas. Los
MB se ubicaron en un rango que fue desde los -7.000 a 100.000 S/animal y se observa que
en todos los predios se obtuvo MB positivos, a excepcion de El Principal para la condicidon
de alta suplementacion de energia, en donde los ingresos generados no fueron suficientes
para cubrir los mayores costos producto de la adicidon de grano en la racién. Los mayores
MB observados en el Predio El Cantaro, estan dados por la mayor ganancia promedio de
peso vivo alcanzada, 60 kg como promedio del predio.
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Figura 3.27. Margen Bruto segun nivel de suplementacién energética y predio. Epoca Verano

Durante la época de otofio, los MB se ubicaron en un rango que fue desde los 16.000 a
40.000 $/animal (Figura 3.28), donde tanto para Chihuao como El Cantaro, el mayor MB se
logrd en la situacién sin incorporacién de granos, ya que pese a las buenas ganancias de
peso vivo registradas para los niveles de suplementacién (medio y alto en El Cantaro y
nivel alto para Chihuao), estas no alcanzaron para generar adecuados ingresos que
permitieran cubrir el incremento en los costos, como consecuencia de la adicidon de grano
en la racién, por lo que se obtuvo menores MB. En el predio Agua Fria, el MB obtenido por
el nivel medio de suplementacion fue ligeramente superior al tratamiento sin
suplementacion, lo que se debié a la mayor ganancia de peso que se obtuvo (Cuadro
3.11), alcanzando los animales pesos adecuados para la faena y generando ingresos que
permitieron costear la inclusiéon del grano en la dieta. El predio Chihuao presentd los
menores MB, dado por el bajo peso vivo final logrado por los animales, lo que conduce a
una mala terminacién para la faena y consecuentemente bajos precios de
comercializacién.
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Figura 3.28. Margen Bruto segun nivel de suplementacién energética y predio. Epoca Otofio

En la Figura 3.29, se muestran los MB obtenidos en la época de invierno. Los MB
alcanzados son positivos, encontrandose en un rango entre 45.000 a 73.000 S/animal. Se
puede apreciar que en cada predio, el mayor MB se obtuvo en la situacidn sin suplemento
energético, siendo esto mas notorio en el predio El Cantaro. Chihuao, es el predio que
presenta los menores MB, lo cual puede deberse en parte, al mayor tiempo que

permanecieron los animales es el estudio durante esta época del afio, aumentando sus
costos.
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Figura 3.29. Margen Bruto segln nivel de suplementacién energética y predio. Epoca Invierno
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Para la época de primavera (Figura 3.30), se observé que en el predio El Cantaro, el
tratamiento con nivel medio de suplementaciéon obtuvo un MB ligeramente superior al
tratamiento sin suplementacién y en el caso del predio Chihuao, el nivel alto de
suplementacién obtuvo un MB cercano al tratamiento testigo. En ambas situaciones, este
mejor comportamiento en los MB se debid a la buena ganancia de peso que manifestaros
los tratamientos con suplementacion energética.
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Figura 3.30. Margen Bruto segln nivel de suplementacién energética y predio. Epoca Primavera

En general, a la luz de los resultados anteriores, donde se tuvo una gran variabilidad en los
resultados sobre el uso de suplemento energético en distintas épocas del afo, no resulta
facil poder definir cual es la cantidad de grano a usar que permita el mejor retorno
econdmico. La inclusidon de un suplemento energético en la racion de los animales, al ser
este un alimento caro, debe obedecer a estrategias técnico-econdmicas y objetivos
productivos claros, que permitan obtener el maximo de beneficios por su uso, adecuadas
ganancias de peso vivo, nula o baja sustitucion de pradera y un adecuado periodo de
acostumbramiento para no alterar la salud de los animales.

63



ETAPA 4

DEFINICION DE MEDIDAS DE OFERTA ALIMENTARIA PREFAENA OPTIMAS PARA
DISMINUIR CORTE OSCURO.

4.1. DETERMINACION DEL PERIODO DE SUPLEMENTACION PREFAENA OPTIMO PARA
DISMINUIR LA APARICION DE CORTE OSCURO EN ENGORDAS A PASTOREO

Descripcion de la etapa

En consideracion a que hubo una disminucidn de predios para el estudio, durante esta
etapa, se llevaron a cabo dos ensayos durante el otofio-invierno del 2011, uno de los
cuales se desarrollé en el predio Chihuao y el otro en el predio Remehue. Durante el
otofio-invierno 2012 se desarrollé un segundo ensayo en el predio Remehue. Se compard
los periodos de suplementacién de 35 y 50 dias prefaena, y un solo nivel de
suplementacion energética (nivel medio) frente a un control sin suplementacién.

En el Cuadro 4.1 se muestra la calidad nutritiva de los granos utilizados en el periodo de
otofo invierno 2011, en los sitios de evaluacion.

Cuadro 4.1. Contenido de nutrientes del suplemento energético

Tipo de MS EM PC
Predio Alimento % Mcal/kg %
Chih
fuao Maiz roleado 86,7 3,34 8,3
Remehue

El contenido de nutrientes de la pradera ofrecida a los animales se observa en el Cuadro
4.2

Cuadro 4.2. Contenido de energia metabolizable (EM), proteina cruda o total (PC) de la pradera de
pastoreo utilizada en los sitios de evaluacidn. Otofio- invierno 2011.

. Periodo Tipo de Mms EM PC
Predio

suplementacion alimento % Mcal/kg %
Chihuao 35 Pradera 16,8 2,64 22,9
50 Pradera 16,8 2,64 22,9
35 Pradera 15,6 2,69 23,9

Remehue

50 Pradera 14,6 2,64 23,5
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Metodologia de muestreo muscular:

Las muestras de musculo se tomaron en la plataforma de prolijado de las plantas
faenadoras de carnes, con la canal ya dividida aproximadamente 45 minutos después del
noqueo del animal. Se extrajeron aproximadamente 5 a 10 gr de musculo (gracilis,
semimembranoso, aductor o pectineo).

Una vez tomada la muestra se separd de ella un trozo de aproximadamente un gramo, vy
se depositd en un tubo EPPENDORF, sin tapa y sin punta. La muestra se arrojé
inmediatamente al termo lleno de nitrégeno liquido para asi evitar que se siga
degradando el glucégeno. El traslado de las muestras al termo definitivo en que quedaron
guardadas hasta los andlisis, esto se hizo envolviéndolas ademas en papel aluminio el
gue fue rotulado con la fecha de faena de los animales.

Medicion de Glucégeno.

El método se basa en el descrito por Chan & Exton (1976), el cual consiste en un proceso
de purificacién y digestidn enzimatica del glicdbgeno para obtener glucosa. Las muestras de
tejido se muelen en nitrégeno liquido en un mortero y se guardan en nitrégeno liquido o a
-80° C hasta el momento del andlisis.

- 100 mg del tejido molido se mezcla con 400uL de KOH 30% y se incuba a 100 ° C
por 15 minutos, posteriormente el tubo se centrifuga brevemente para recuperar
toda la muestra.

- Si la muestra original tenia sangre, la mezcla cambia a un color verde, pero no
interfiere con la determinacién.

- Se cortan trozos de papel filtro de 2x2 cm, Whatman 3MM o similar y se agregd
un volumen de conocido de cada muestra sobre el papel (50 ul). Se guardd una
pequeiia alicuota para la determinacion de proteinas utilizando el reactivo de
Bradford.
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- En paralelo se agregaron en duplicado, 15, 30 y 75 ul de una muestra estandar
(solucién de glicégeno 2,4 mg/ml) y 15 ul de agua destilado sobre los papeles.

- Cada papel se coloca en un tubo de vidrio y se deja secar por unos minutos.
Posteriormente se adiciona alrededor de 5 ml de etanol 66% frio (enfriado
previamente a -20 ° C) se colocan los tubos en un freezer a -20° C por 10 min con
agitacién esporadica. En esta etapa se precipita el glicégeno sobre el papel.

- Luego se elimina el etanol y se realizan 2 lavados mas de 20 min cada uno. Y
transcurrido los lavados se elimina el etanol y los papeles se secan en una estufa a
40°C.

- Se adiciona 1ml de solucién de Amiloglucosidasa 0,5 mg/ml en tampdn acetato de
sodio 400 mM pH 4,8, la solucidén se agita suavemente e incuba por 2 horasa 37°C
con agitacion.

De cada tubo se extrae una muestra para la determinacidn de glucosa por el kit Glucosa
PAP, la glucosa se determina después de la oxidacidon de enzimadtica en la presencia de
glucosa oxidasa. El perdxido de hidrogeno formado reacciona bajo la catalisis de
peroxidasa con fenol y 4-aminofenazona formando un complejo rojo-violeta usando la
guinoneimina como indicador.

Para los calculos se realiza curva de calibracién para glucosa y para glucégeno.

4.1.1 Ensayo Predio Chihuao

Durante el mes de mayo se acondicioné la superficie de praderas instalando cerco
eléctrico y comederos méviles para la suplementacién de los animales. Se seleccionaron
20 animales de la categoria novillitos provenientes de la lecheria del predio, para cada
periodo de suplementaciéon (35 y 50 dias). La pradera se subdividié en 2 sectores,
manejandose dos grupos de animales con pastoreo en franjas diarias (racién de pradera)
diferencidandose por la suplementacion energética que recibieron. Un grupo no recibio
suplementacion (0) y el otro recibié 3kg de maiz roleado/animal/dia. De esta forma se
generaron 2 tratamientos para cada periodo de suplementacién prefaena

La disponibilidad de pradera mejorada utilizada no fue suficiente para mantener a los
animales, de tal forma se entregd, para ambos grupos, una racidon base de 20 kg de
ensilaje de pradera/avena, 1 kg de lupino aplastado, 3 kg de heno de pradera y 0,140 kg
de sales minerales, para animales con suplementacion a 35 dias. Para los animales del
tratamiento 50 dias de suplementacion, se le dio una racién base con 10 kg de ensilaje de
pradera/avena y 20 kg de ensilaje de maiz, manteniéndose los otros alimentos
suplementarios y la pradera en pastoreo.

Los animales de este predio son de produccidon propia y corresponden a machos de
lecheria de la raza Holstein Friesian.
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Los animales, tanto para los tratamientos de 35 y 50 dias, fueron cargados a las 10:00 am
y faenados 1 hora con 40 minutos mds tarde, en promedio. Estos animales fueron
transportados en un solo camidn, sin separacion de los grupos.

En el Cuadro 4.3 se presenta el contenido de nutrientes de los alimentos incorporados en
la dieta de los novillitos.

Cuadro 4.3. Contenido de energia metabolizable (EM), proteina cruda o total (PC) de los alimentos
utilizados en el sitio de evaluacién. Otofio- invierno 2011.

Tipo de ms EM PT

Predio alimento % Mcal/kg %
Lupino aplastado 88,5 3,45 42

Chihuao Heno pradera 79,1 1,71 5,6
Ensilaje pradera-avena 46,9 1,62 7,1

Ensilaje maiz 29,2 2,59 8,6

En el Cuadro 4.4 se presentan los resultados obtenidos para el periodo 35 dias de
suplementacion, en el predio Chihuao.

Cuadro 4.4. Suplementacién con maiz roleado en la finalizacidon de novillos a pastoreo con 35 dias
de suplementacién (31/05/2011 al 28/06/2011).

Maiz Periodo Novillos PV inicial PV final* GP pH>5,8 C.
(kg/an/dia) suplementacion (N2) (kg) (kg) (g/an/dia) (N9) oscuro

(%)

35 10 457 488 0,889 5 50

35 10 450 479 0,831 3 30

Las ganancias diarias de peso fueron similares en los 2 tratamientos (Figuras 4.1), no
observédndose diferencia por efecto de la suplementacion energética, lo que se podria
explicar por el grado de sustitucién de forraje conservado por el maiz roleado. Las
ganancias de peso vivo fueron buenas para esta época del ano, esto debido a que a pesar
de no contar con una buena disponibilidad de pradera, los animales recibieron una
abundante suplementacion base (Cuadro 4.3).

En los novillos control se observaron mas casos de canales con pH elevado que en los

suplementados (Cuadro 4.4), sin embargo, los promedios de pH entre tratamientos no
fueron distintos (p>0,05) (Figura 4.2).
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Figura 4.1. Ganancia de peso vivo.

Figura 4.2. Valores promedio de pH en la canal

Respecto de las concentraciones de glucdogeno muscular determinadas en este ensayo en
el musculo Semimembranosus, éstas no reflejaron un aumento con la suplementacién por
35 dias. Tampoco hubo relacién entre las concentraciones de glucégeno muscular, los
valores promedio de pH y el % de canales con corte oscuro, que fueron mayores en los
novillos controles, en tanto la concentracién de glucéogeno muscular no fue significativa

entre ambos grupos. (Figura 4.3)
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Figura 4.3. Glucdgeno promedio y nivel de energia. Periodo 35 dias suplementacion
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En el Cuadro 4.5 se presentan los resultados obtenidos para el periodo 50 dias de
suplementacion, en el predio Chihuao.

Cuadro 4.5. Suplementacién con maiz roleado en la finalizaciéon de novillos a pastoreo con 50 dias
de suplementacién (31/05/2011 al 13/07/2011).

Maiz Periodo Novillos PVinicial PV final* GP pH>5,8 C.
(kg/an/dia) suplementacion (N2) (kg) (kg) (g/an/dia) (Ne) oscuro

(%)

50 11 450 495 0,918 4 36

50 9 465 500 0,717 1 11

A pesar de que las ganancias promedio de peso vivo difieren en 200 gramos entre los
tratamientos, no hubo diferencias al analisis estadistico (p>0.05) (Figura 4.4), lo que se
podria explicar por el grado de sustitucion de forraje conservado por el maiz roleado. Las
ganancias de peso vivo fueron buenas para esta época del afio, esto debido a que a pesar
de no contar con una buena disponibilidad de pradera, los animales recibieron una
abundante suplementacién base y de mejor calidad (ensilaje de maiz) (Cuadro 4.3).

Al igual que el ensayo con 35 dias de suplementacion energética, los novillos control
presentaron mas casos de canales con pH elevado que los animales con suplemento
energético (Cuadro 4.5), pero los promedios de pH entre tratamientos fueron similares
(p>0,05) (Figura 4.5).

El aporte de la pradera en este periodo fue escaso, y los otros suplementos estuvieron
compensando los aportes de nutrientes para cubrir los requerimientos de los animales.
Esto se observa claramente pues las ganancias de peso fluctuaron en promedio entre
0,717 y 0,918 kg/dia, siendo muy buenas para la época de otofio-invierno. La base
alimenticia empleada durante esta época invernal era lo suficientemente buena y
balanceada para que el grupo sin suplementacidon energética adicional no presentara
problema de pH elevado.
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Ganandia de peso vivo vs Nivel Energia. Periodo 50 dias suplementacin. Predio Chituao pH vs Nivel Energia. Periodo 50 dias suplementacién.Predio Chihuao
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Figura 4.4. Ganancia de peso vivo. Figura 4.5. Valores promedio de pH en la canal

En cuanto a las concentraciones de glucégeno muscular (Figura 4.6), ocurrié algo similar a
lo registrado en el experimento por 35 dias, en el de 50 dias incluso la concentracién fue
mayor en los novillos controles que en los suplementados. Tampoco se aprecié una
relacion con el pH, ya que los novillos controles tuvieron mas canales con pH elevado.

Se debe sefialar que las muestras de musculo fueron tomadas en el musculo
Semimembranosus en tanto las de pH fueron tomadas en el musculo Longissimus dorsi. En
estudios anteriores se ha visto una pobre relacidon entre pH y concentracion muscular
cuando se usan esta metodologia (Apaoblaza 2008), que lamentablemente fue necesaria
debido a restricciones de muestreo en las PFC para el Longissimus dorsi (lomo) por su
elevado valor econdémico. (Figura 4.3). Finalmente, vale la pena sefialar que las
concentraciones de glucégeno muscular encontradas estdn en el rango superior de las
registradas por Amtmann y col (2006).
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Glucégeno vs Nivel Energia. Periodo 50 dias suplementacion. Predio Chihuao
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Figura 4.6. Glucdgeno promedio y nivel de energia. Periodo 50 dias suplementacion

4.1.2. Ensayo Predio Remehue aiio 2011

Durante el otofio del afio 2011, se llevd a cabo el estudio en el sector carne del Centro
Regional INIA-Remehue. Se utilizaron praderas sembradas con ballica, rezagandose un
tiempo mayor a 40 dias para generar las condiciones de disponibilidad adecuada para la
época. El tipo animal utilizado fue Friséon de lecheria.

Cada potrero se dividié en dos sectores que fueron sorteados para destinarlas a uno de los
dos grupos de animales. Se seleccionaron 20 animales de la categoria novillitos
provenientes de la lecheria del predio, para cada periodo de suplementacion (35 y 50
dias). Un grupo no recibié suplementacion (0) y el otro recibi6 3kg de maiz
roleado/animal/dia mas 0,140 kg de sales minerales. De esta forma se generaron 2
tratamientos para cada periodo de suplementacién prefaena

El grupo experimental de 35 dias, fue cargado a las 7:00 am y su faena comenzé, 5 horas
después de la salida del predio, siendo transportados en forma separada.
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El contenido nutricional de la pradera utilizada en el ensayo se presenta en el cuadro 4.6 y
el del suplemento energético en el cuadro 4.7

Cuadro 4.6. Contenido de energia metabolizable (EM), proteina cruda o total (PC) de la pradera de
pastoreo utilizada.

Predio Tratamiento Tipo de Mms EM PC
alimento % Mcal/kg %
Remehue Con sup. Pradera 15,8 2,68 23,3
Sin sup. Pradera 144 2,65 24,1

Cuadro 4.7. Contenido de nutrientes del suplemento energético

Tipo de MsS EM PC

Predio Alimento % Mcal/kg %

Remehue Maiz 86,7 3,34 8,3
roleado

En el Cuadro 4.8 se presentan los resultados obtenidos en el predio Remehue, donde se
observa que en promedio los novillos tenian similares pesos iniciales, no asi el peso final
que fue mayor en los con suplementacién. Sin embargo, la alta variabilidad en la
respuesta productiva de cada tratamiento no permitié que las diferencias de ganancia de
peso observadas fueran significativas (p>0,05) (Figura 4.7).

Cuadro 4.8. Suplementacion con maiz roleado en la finalizacidon de novillos a pastoreo con 35 dias
de suplementacion (13/04/2011 al 18/05/2011). Predio Remehue.

Maiz Periodo Novillos PVinicial PV final* GP pH>5,8 C.
(kg/an/dia) suplementacién (N2) (kg) (kg) (g/an/dia) (N9) oscuro
(%)
0 35 10 474 491 0.476 1 10
3 35 10 472 501 0.810 0 0

*valor corregido por covarianza por peso inicial

Respecto de la aparicidon de pH elevado en las canales, hubo 1 caso en el grupo control
(Cuadro 4.8). Los promedios de pH fueron similares en los controles y suplementados
(Figura 4.8).
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Ganancia Peso Vivo vs Nvel Energia. Periodo 35 dias suplementacion. Predio Remehue pH vs Nivel Energia. Periodo 35 dias suplementacion, Predio Remehue
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Figura 4.7. Ganancia de peso vivo. Figura 4.8. Valores promedio de pH en la canal.

En cuanto a las concentraciones de glucéogeno muscular no se encontraron diferencias
para el factor suplementacion energética (Figura 4.9). Al igual que en el experimento
realizado en el predio Chihuao las concentraciones de glucégeno muscular resultaron
similares en los animales controles y suplementados hasta los 35 dias. No obstante en
este caso los valores de pH elevado también fueron similares.

Glucégeno vs Nivel Energia. Periodo 35 dias suplementacion. Predio Remehue
95% CI for the Mean
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Figura 4.9. Glucdgeno promedio y nivel de energia. Periodo 35 dias suplementacion
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Para el periodo de suplementaciéon de 50 dias, los animales fueron cargados a las 7:00
am, y su faena fue 4 horas y media mas tarde. Los grupos de animales fueron
transportados en forma separada por tratamiento.

En el Cuadro 4.9 se presentan los resultados obtenidos en el predio Remehue para el
periodo de suplementacion de 50 dias, donde se observa que en promedio los novillos
tenian similares pesos iniciales. La alta variabilidad en la respuesta productiva de cada
tratamiento no permitid que las diferencias de ganancia de peso observadas fueran
significativas (p>0,05) (Figura 4.10).

Cuadro 4.9. Suplementacién con maiz roleado en la finalizacidn de novillos a pastoreo con 50 dias
de suplementacion (13/04/2011 al 02/06/2011).

Maiz Periodo Novillos PVinicial PV final* GP pH>5,8 C.
(kg/an/dia) suplementacion (N2) (kg) (kg) (g/an/dia) (N9) oscuro
(%)
50 10 481 503 0.433 1 10
S0 10 480 510 0.597 1 10
Ganancia Peso Vivo vs Nivel Energia. Periodo 50 dias suplementacion. Predio Remehue pH vs Nivel Energia. Periodo 50 dias suplementacion, Predio Remehue
95% C1 for the Mean 95% CIfor the Mean
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Figura 4.10. Ganancia de peso vivo. Figura 4.11. Valores promedio de pH en la canal.

Respecto de la aparicion de canales con pH elevado hubo 1 caso en cada tratamiento
(Cuadro 4.9). Los promedios de pH fueron similares en los controles y suplementados
(Figura 4.11).
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En cuanto a las concentraciones de glucégeno muscular hubo diferencia significativa
(Figura 4.12), con una mayor diferencia de glucégeno muscular para el grupo control, lo
gue contrasta con el hecho de que los valores de pH fueran similares en ambos. En
términos generales, la cantidad de glucégeno muscular encontrada fue mayor a la
registrada por Apaoblaza (2009), lo que puede tener relacién con la mayor preocupacién
de tener una faena temprana para los novillos de este experimento (transporte y espera
cortos).

Glucégeno vs Nivel Energia. Periodo 50 dias suplementacion. Predio Remehue
95% CI for the Mean
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Figura 4.12. Glucégeno promedio y nivel de energia. Periodo 50 dias suplementacion

En los ensayos realizados, no se observé una tendencia clara entre los periodos de
suplementacion prefaena, para la aparicion de corte oscuro.

En general los resultados de glucogeno muscular en estos experimentos no mostraron una
relacién directa con el pH de las canales. Es posible que ello se deba fundamentalmente al
hecho de que se debié usar el musculo semimenbranoso para medir concentracién de
glucégeno, mientras que para el control de pH se usé el Longgissimus dorsi (debido al alto
valor comercial del lomo no se nos permitié por parte de las PFC sacar una muestra).
Hood y Tarrant (1980), sefalan que existe diferencia en cuanto al contenido de glucégeno
y a su transformacién en acido lactico postmorten entre musculos, el Longissimus dorsi se
considera el mejor indicador y es el mas utilizado para la medicion de pH.

Immonen y col (2000), reportd que la utilizacion de dietas con alta energia puede
proteger al ganado de factores potenciales de agotamiento del glucégeno; sin embargo,
también encontraron que la concentracion de glucégeno, del musculo en reposo de un
animal, no respondié siempre a cambios en la energia de la dieta. Segun esto, quizas otros
factores relacionados con el complejo camino metabdlico de sintesis y degradacion de
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glucégeno, que no fueron considerados en aquel estudio, podrian haber afectado los
resultados como la actividad de las enzimas encargadas de sintetizar y degradar el
glucdégeno. De hecho este afio se estd iniciando un proyecto FONDECYT en que se
estudiaran estos aspectos (FONDECYT UACH 112 07 57)

Por otra parte, la condicién previa de los animales (peso, condicidn corporal) es de mucha
importancia para poder determinar el tiempo de suplementacién prefaena, lo que
permitiria llegar con animales bien terminados a la faena, lo cual dependera del tipo de
animal (biotipo) y del estado de desarrollo en que se encuentren los novillo (kg de peso
vivo). Esto significa, que novillos con menor peso y desarrollo muscular, necesitaran
mayor tiempo de suplementacidon para alcanzar una mejor terminacién de la canal.

4.1.3. Ensayo Predio Remehue aiio 2012

Durante el otoio del afio 2012, se llevd a cabo el estudio en el predio Remehue. Se
utilizaron praderas sembradas con ballica, rezagdndose un tiempo para generar las
condiciones de disponibilidad adecuada para la época. El tipo animal utilizado fue frisén
de lecheria.

Cada potrero se dividié en dos sectores que fueron sorteados para destinarlas a uno de los
dos grupos de animales. Se seleccionaron 20 animales de la categoria novillitos
provenientes de la lecheria del predio, para cada periodo de suplementacién (35 y 50
dias). Ambos grupos recibieron como base, ademas de la pradera, 12 kg/animal/dia de
ensilaje de pradera, afrecho de raps 0,800 kg/animal/dia y 0,100 kg de sales minerales. El
grupo suplementado recibié ademas 3 kg/animal/dia de maiz roleado. En el Cuadros 4.10
y 4.11 se presenta la composicidn nutricional de cada alimento empleado

Cuadro 4.10. Contenido de energia metabolizable (EM), proteina cruda o total (PC) de la pradera
de pastoreo utilizada en los sitios de evaluacién. Otofio- invierno 2012.

. Tratamiento Tipo de MS EM PC
Predio
alimento % Mcal/kg %
Remehue Con sup. Pradera 16,8 2,64 17,3
Sin sup. Pradera 15,6 2,64 19,0
Con y Sin sup. Ensilaje pradera 29,5 2,63 14,9
Con y Sin sup. Afrecho de raps 89,9 2,73 36,7

Cuadro 4.11. Composicidn nutritiva del grano utilizado en el periodo de otofio invierno 2012.

Tipo de ms EM PC
Predio Alimento % Mcal/kg %
Remehue Maiz roleado 86,7 3,34 8,3
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La metodologia ocupada para el muestreo muscular fue la misma utilizada en los
experimentos anteriores, pero la medicion de pH en este caso se efectud en el musculo
semimembranoso, para tener tanto la concentracién de glucdégeno y el control de pH en el
mismo musculo

El grupo experimental de 35 dias, fue cargado a las 7:00 am y su faena comenzé 3 horas
después de la salida del predio (10 am). El grupo fue transportado en un camién sin
separacion por lote.

En el Cuadro 4.12 se presentan los resultados obtenidos, para el periodo 35 dias de
suplementacién, donde es posible observar las ganancias de peso superaron el kilo diario,
pero estdn no fueron significativas (p>0,05) (Figura 4.13). La estrategia alimenticia
utilizada, permitid tener un mayor consumo de materia seca, al aportar forraje
voluminoso (ensilaje premarchito) con mayor contenido de materia seca que la pradera
en este periodo del afo (Cuadro 4.8).

Cuadro 4.12. Suplementacidén con maiz roleado en la finalizacién de novillos a pastoreo con 35
dias de suplementacién (17/05/2012 al 21/06/2012). Predio Remehue.

Maiz Periodo Novillos PV inicial PV final GP pH>5,8 C.
(kg/an/dia) suplementacién (N2) (kg) (kg) (g/dia) (N9) oscuro
(%)
0 35 10 425 461 1.029 1 10
3 35 10 419 458 1114 0 0

Respecto de la aparicion de pH elevado en las canales, hubo 1 caso en el grupo control
(Cuadro 4.12). Los promedios de pH fueron similares en los controles y suplementados
(Figura 4.14).

77



Lanancia de Peso Vivo vs Nvel Energa. Periodo 35 dias suplementacion. Predio Ren'ehuJ pH vs Nivel Energia. Periodo 35 dias suplementacion. Predio Remehue
95% CI for the Mean 95% CI for the Mean

16 6

56a 56a

-
=N

1112

=
~

=
o

Ganacia de peso (kg/dia)
= =
> o

K
-y

K=4
~

0,0-

Nivel Energia Nivel Energia

Figura 4.13. Ganancia de peso vivo. Figura 4.14. Valores promedio de pH en la canal.

En cuanto a las concentraciones de glucégeno muscular se encontraron diferencias
(p<0,05) significativas entre novillos suplementados y controles, siendo mayor la
concentracion en los controles (Figura 4.15). En este caso a pesar de haber usada el
mismo musculo para la medicidon de concentracién de glucdégeno y control de pH, se volvid
a observar la misma situacion inesperada de los experimentos anteriores.

Glucégeno vs Nivel Energia. Periodo 35 dias suplementacion. Predio Remehue
95% CI for the Mean
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Figura 4.15. Glucégeno promedio y nivel de energia. Periodo 35 dias suplementacion
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El grupo experimental del ensayo de 50 dias, fue cargado a las 7:00 am, pero su faena
comenzd a las 11:00 am. Estos animales fueron trasportados separados por tratamiento.

En el Cuadro 4.13 se presentan los resultados obtenidos, para el periodo 50 dias de
suplementacién, donde es posible observar que hubo una mayor ganancia de peso
(p<0,05) en el grupo suplementado (Figura 4.16).

Cuadro 4.13. Suplementacidn con maiz roleado en la finalizacién de novillos a pastoreo con 50
dias de suplementacion (17/05/2012 al 06/07/2012). Predio Remehue

Maiz Periodo Novillos PV inicial PV final* GP pH>5,8 C.
(kg/an/dia) suplementacion (N2) (kg) (kg) (g/dia) (Ne) oscuro

(%)

50 10 423 460 0.740 2 20

50 10 416 a71 1.100 5 50

En cuanto a la aparicién de pH elevado en las canales, el 50% de los animales presenté
esta condicion a diferencia del grupo testigo que sélo alcanzé un 20% de los animales con
el problema (Cuadro 4.13). Sin embargo, los promedios de pH fueron similares en los
controles y suplementados (Figura 4.17).

Una posible explicaciéon al resultado anterior, estaria dada por problemas presentados en
la PFC en la linea de faena (problemas con tecle para izado de animales y espera en cajén
de noqueo), lo que podria haber generado un mayor grado de estrés en los animales.

Lnancia de Peso Vivo vs Nivel Energia. Periodo 50 dias suplementacién, Predio RemehuJ pH vs Nivel Energia. Periodo 50 dias suplementacion, Predio Remehue
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Figura 4.16. Ganancia de peso vivo. Figura 4.17. Valores promedio de pH en la canal.
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En cuanto a las concentraciones de glucégeno muscular, no se encontraron diferencias
(p>0,05) significativas entre novillos suplementados y controles, tanto para la
concentracion de glucégeno muscular como para los valores de pH muscular. (Figura
4.18).
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Figura 4.18. Glucdgeno promedio y nivel de energia. Periodo 50 dias suplementacion

Resultados analisis de sangre para los distintos periodos de suplementacion.

En el cuadro 4.14 se presentan los resultados de los analisis de sangre de los animales
para los distintos periodos de suplementacion.

Cuadro 4.14. Indicadores sanguineos en animales segun periodo de suplementacion

Periodo Maiz NEFA BetaHB Urea Albumina Ca P Mg
Suplementacién (kg/an/dia) umol/l  mmol/L  mmol/L g/L mmol/L mmol/L mmol/L
35 0 219,2 0,094 3,09 36,3 2,36 2,14 1,144
35 3 246,3 0,158 3,75 35,7 2,45 2,12 1,14
50 0 244,9 0,15 3,06 34,1 2,43 2 1
50 3 226,2 0,1 2,8 32,89 2,41 1,88 1,02
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Las variables sanguineas utilizadas corresponden a las del muestreo realizado al finalizar el
experimento incluyendo como covariable las muestras del inicio del experimento. Todos
los resultados reflejan que las variables medidas estaban dentro de los rangos de
referencias, sin diferencias significativas entre tratamientos (Figuras 4.19 y 4.20), excepto
para la variable Beta HB para el ensayo de 35 dias de suplementacion (Figura 4.19).
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Figura 4.19. NEFA, Albumina y Beta HB segun nivel de energia. Periodo 35 dias de suplementacion
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Figura 4.20. NEFA, Albumina y Beta HB segun nivel de energia. Periodo 50 dias de suplementacion

Considerando que los contenidos de NEFA y Beta HB aumentan con los animales en
ayuno, el incremento en estos metabolitos podria deberse a que, los novillos
suplementados por 35 dias, reflejaron en sus perfiles metabdlicos el estrés producido por
el cambio de la dieta, disminuyendo la ingesta de alimento y ocasionandose en ellos un
periodo de ayuno que elevd los metabolitos mencionados. En los novillos con una
suplementaciéon mas larga (50 dias) se encontraron niveles de NEFA y Beta HB esperables
en animales que comen concentrado, es decir menores niveles de ambos metabolitos.
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Respecto a las variables minerales (Figuras 4.21 y 4.22), todas ellas se encontraban dentro
de los rangos normales para la especie y para la zona y no se observé ninguna diferencia
entre tratamientos ni para los diferentes periodos de suplementacién
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Figura 4.21. Calcio, Magnesio, Fosforo y Urea segun nivel de energia. Periodo 35 dias de
suplementacion
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Figura 4.22. Calcio, Magnesio, Fosforo y Urea segun nivel de energia. Periodo 50 dias de
suplementacion
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4.2. EVALUACION ECONOMICA DE LAS SUPLEMENTACIONES
4.2.1. Metodologia

Se utilizé la misma metodologia descrita en la seccidn 3.2 del informe.

4.2.2. Resultados econdmicos

En la Figura 4.33, se presentan los MB obtenidos para el predio Chihuao, para dos
periodos (35 y 50 dias) y un nivel de suplementacion energética (nivel medio). Se puede
apreciar que en ambos periodos, el mayor MB se obtuvo en la situacion sin suplemento
energético, lo que se podria explicar por la abundante racién base que recibieron los
animales. El periodo de 50 dias presenta mayores MB en comparacién con el periodo de
35 dias, ya que los animales ganaron mas peso (11 kg mas por animal), llegando con
animales mejor terminados a la faena.
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Figura 4.33. Margen Bruto segun tiempo y nivel de suplementacién energética. Predio Chihuao.

En los MB obtenidos para el predio Remehue (Figura 4.34), se observé que en ambos
periodos, el mayor MB se obtuvo en la situacidn sin suplemento energético, alcanzando
ademas, valores muy cercanos entre si. El periodo de 50 dias presenta un MB negativo
para la condiciéon de suplementacién con energia, en donde los ingresos generados no
fueron suficientes para cubrir los mayores costos producto de la adicién de grano en la
racion.
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Figura 4.34. Margen Bruto segun tiempo y nivel de suplementacién energética. Predio Remehue.

Se tuvo una gran variabilidad en los resultados para el periodo de suplementacion
energético, no resulta facil poder definir cudl es el tiempo adecuado que permita el mejor
retorno econdmico. La inclusién de un suplemento energético en la racién de los
animales, al ser este un alimento caro, debe obedecer a estrategias técnico-econdmicas y
objetivos productivos claros, que permitan obtener el maximo de beneficios por su uso,
adecuadas ganancias de peso vivo, nula o baja sustitucion de pradera y un adecuado
periodo de acostumbramiento para no alterar la salud de los animales

4.3. Gira Tecnolégica A URUGUAY Y BRASIL

Participantes: Dra. Carmen Gallo y Carla Herrera, de la Universidad Austral de Chile
Ing. Agr. Danitza Abarzua, Ing.Agr. Dagoberto Villarroel y Dr. Francisco Lanuza, del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA Remehue)

Fecha de salida: 23 de julio de 2011.
Fecha de regreso: 1 de agosto de 2011.

Dias 1-2. (23-24 Julio)
Traslado desde Osorno y Valdivia a Santiago para seguir luego a Montevideo, Uruguay.

Dia 3. (25 Julio)

Traslado desde Montevideo a Colonia del Sacramento para visitar el Frigorifico MARFRIG
durante la manana. En la tarde se visita el centro de investigacion La Estanzuela del
Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria.
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4.3.1. Visita a Frigorifico MARFRIG COLONIA (en la mafiana)

Nos reciben en la Gerencia, el Sr Jorge Gutiérrez (Gerente General de la Planta), Ing. Q.
Beatriz Pou (Gerente de Gestion de Calidad), Dr. Eduardo Burgos (MV coordinador general
de bienestar animal de todas las plantas de MARFRIG de Uruguay) y la Ing. Agr. Dra.
Marcia del Campo (investigadora en calidad de carne y bienestar animal de INIA
Tacuarembd). Luego de las presentaciones formales, explicaciones sobre el proyecto
INNOVA-CORFO Corte Oscuro y nuestros intereses para la Gira Tecnolégica, realizamos las
siguientes actividades:

4.3.1.1Introduccion a la Empresa MARFRIG Group

Mediante un video institucional, nos dieron a conocer los objetivos y metas de la empresa.
Esta cuenta con 60 plantas faenadoras en el mundo (la mayoria se encuentra en Brasil),
teniendo presencia en 9 paises de América y una faena de alrededor de 21.000 bovinos al
dia. Junto a CONAPROLE (cooperativa lactea) son las principales empresas agropecuarias
exportadoras del Uruguay.

En Uruguay hay 4 unidades de MARFRIG que procesan el 26% de todo el ganado del pais.
MARFRIG exporta a los mas exigentes mercados del mundo, representando el 30 % de las
exportaciones de carne del pais. Esta empresa también tiene un frigorifico en Chile,
ubicado en Porvenir, regién de Magallanes, y es dueiio de la empresa Quinto Cuarto,
también en Chile, en la que se procesan basicamente subproductos.
Esta Planta de Colonia, fue incorporada sélo a fines de 2007; previamente se habian
incorporado las otras tres unidades productivas:

- la Planta Industrial Tacuarembd que se encuentra en el corazén de la mejor zona

de produccién ganadera del pais,
- la Planta Industrial San José, ubicada al suroeste del pais, y la
- Planta Industrial Salto, al noroeste.

MARFRIG Group ha incorporado nuevos programas a sus procesos productivos que
garantizan la seguridad alimentaria, como el sistema de trazabilidad y las certificaciones
internacionales 1SO9001:2000 y BRCFood, ademds de un programa de bienestar animal.
Parece interesante resaltar el hecho de que cada 5 afios la empresa se somete a una
auditoria de calidad por parte de empresas externas (USA) y que tiene una persona
encargada de bienestar animal en cada planta, a pesar de no ser esto un requerimiento
obligatorio; sélo lo hacen en pro de la calidad de sus productos y del bienestar de los
animales.

En total, emplea a mas de 3.700 personas, puede faenar mas de 3.200 bovinos o 5.400
ovinos al dia y alcanzar una capacidad de desosado de hasta 500 toneladas al dia.
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A partir de la década de los 90 Tacuarembd / MARFRIG comenzd a asumir el desafio de
agregar valor a la carne uruguaya. Las plantas de hamburguesas IQF de Tacuarembd y
Colonia pueden producir hasta 500 toneladas al mes. También ha sido el proveedor
exclusivo de Mc Donald’s, ademds de producir sus propias marcas para el mercado local y
la exportacion.

Actualmente pueden elaborar una amplia seleccién de productos como cortes rostizados,
Pastrami y Corned Beef, Tasajo (carne seca) y también Carpaccio bovino, entre otros. En
esta planta también se realiza faena Kosher para el mercado israelita.

La faena diaria en esta planta es de alrededor de 700 a 800 animales y tiene una
prevalencia de pH elevado (corte oscuro) de 11-14%, siendo la mayor parte de la faena
procedente de engordas en feed-lot. La empresa es duefia de un feed-lot, con lo cual
mantiene un flujo constante de animales para faena; este feed-lot se mantiene con
animales durante todo el afo.

4.3.1.2. Visita a la planta

Una vez hecha la introduccién y discusion inicial, se dié a conocer el protocolo de visita a
las distintas dependencias de la planta, que incluyé la vestimenta adecuada
proporcionada por la empresa, asi como la prohibicién de sacar fotos dentro del recinto
del frigorifico, (pre-faena, faena y procesamiento). Por razones de inocuidad, la visita se
realizd desde las zonas “limpias” a las “sucias”; esto implica el recorrido inverso al que
realizan los animales en la planta faenadora, es decir: sala de desposte, cdmaras de frio,
sala de faena, cajén de noqueo, corrales de espera, manga de conduccidn de los animales
al cajén y descargaderos.

4.3.1.2.1 Sala de desposte y cdmaras de frio

Esta era una sala rectangular, con mesones dispuestos en forma de isla para el despostado
y prolijeado de los cortes. Las canales ingresaban luego del cuarteo a nivel de la 52 y 62
costillas, y los cortes despostados iban cayendo sobre correas transportadoras para su
prolijeado y envasado.

Las canales eran identificadas mediante un sistema de etiquetas, con un codigo de barra
gue registraba el nimero de arete trazable, la fecha de faena, peso de la canal, tipificacion
y mercado de destino. La medicion de pH se hace rigurosamente a todas las canales
después de 36 horas de frio, principalmente debido a los requerimientos de exportacién
para EEUU. Se sefiald que este requerimiento es basicamente por razones sanitarias, ya
gue con 36 horas de frio se aseguran el descenso del pH y consecuentemente la
inactivacion del virus de la fiebre aftosa (Uruguay es libre de fiebre aftosa con
vacunacion). El muestreo de pH de las canales se realizaba en la camara de frio o bien en
el pasillo de traslado a la sala de desposte a las 36 h post faena. El pHmetro era calibrado
con los buffer a temperatura de la cdmara y el muestreo se realizaba contra-costillas, es
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decir, el pincho del pHmetro se introducia por la parte interna de la canal entre la 52 y 62
costilla hacia el musculo longissimus thoracis.

4.3.1.2.2. Sala de faena

La sala tenia un disefo en linea recta que comenzaba en el lugar en que los animales caian
desde el cajon de noqueo. MARFRIG Colonia, contaba con 3 cajones de noqueo en linea
para insensibilizacién con pistola de proyectil retenido, de los cuales funcionaban dos
como tales y el tercero sélo de aguante. Ademds habia 2 cajones de noqueo giratorios
para faena KOSHER, en linea separada pero conectados posteriormente a la misma linea
de faena (funcionaban sélo en uno o el otro sistema, no simultdneamente).

A lo largo de la linea de faena, habia varias balanzas, que permiten realizar pesajes de los
animales post desangrado, post eviscerado, y de las canales antes y después del
prolijeado, siendo el precio al productor este ultimo. Al final de la linea las canales son
estimuladas eléctricamente, para favorecer el descenso del pH y el proceso de rigor
mortis.

4.3.1.2.3. Corrales y mangas

Los corrales de la planta eran de cemento ranurado, el piso era de cemento y se habian
colocado unos bolones de cemento para hacerlo mas antideslizante (remodelacién), todos
los corrales contaban con bebederos y sombra, eran de paredes abiertas. Para hacer las
inspecciones veterinarias en pie habian pasarelas por sobre los corrales, para no distraer
ni molestar a los animales.

La manga de conduccién desde los corrales al cajén de noqueo era de disefio curvo y el
arreo de los animales se realizaba con banderines; todo el personal recibe capacitaciéon
regular en aspectos de manejo y bienestar animal.

El descargadero era de cemento, permitia en su ancho justo el espacio de abertura de
puerta del camién para la bajada de los animales, la pendiente era adecuada.

4.3.2. Visita a INIA- La Estanzuela (en la tarde)

La visita al campo experimental se efectud bajo la guia de la Dra. Marcia del Campo de
INIA Tacuarembd y la MV Georgette Banchero especialista en ovinos.

4.3.2.1. Experimentos en ejecucion

Se estaba llevando a cabo un estudio de recria de terneros de diferentes lineas genéticas,
con diferentes raciones para ver la performance futura. Se visitaron 3 experimentos: uno
de novillos Hereford que pastoreaban una pastura anual en forma intensiva recibiendo
suplementacion de racién. Los animales ingresaban con alrededor de 180 kg de peso vivo
y se faenan cuando alcanzan los 480 kg. Ademas de evaluar la ganancia del peso vivo, el
sistema de produccién de carne considera la evaluacion de las canales y las caracteristicas
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de la carne. El ensayo considera repeticiones de animales agrupados de a tres en
parcelas, y repeticion de potreros, haciendo estimaciones de consumo aparente.

Otro experimento se llevaba a cabo sobre la fisiologia de una alfalfa que es utilizada bajo
condiciones distintas de manejo. En este trabajo emplean estudiantes que realizan sus
Tesis de grado.

El tercer experimento decia relacién con un sistema intensivo de produccion bajo un
ambiente natural (a la intemperie, en que se median pardmetros de produccién animal y
se evaluaban los residuos (heces y purines); el disefio contemplaba corrales de alrededor
de 30 — 40 metros cuadrados dispuestos en un plano inclinado para poder recolectar los
purines por la parte baja y en el otro extremo en la parte alta contaban con un comedero
y un bebedero.

En parte de la visita y recorrido de terreno se comentd sobre las cadenas forrajeras que
emplean en donde asocian cultivos de cereales, avenas (verdeos), leguminosas como
alfalfa y trébol rojo (rosado) y algunas gramineas como rygrass (ballicas) y festuca.

En general, comentando sobre estudios anteriores realizados en INIA nos sefalaban que
las suplementaciones a los animales hacia el término de su engorda, no habian resultado
en diferencias respecto de la aparicién del corte oscuro.

4.3.2.2Visita a infraestructura de corrales y mangas

Nos mostraron los corrales, mangas y descargadero/cargadero para el manejo de bovinos,
gue fue construido recientemente como modelo considerando las recomendaciones de la
Dra. Temple Grandin. El disefio utiliza el comportamiento animal en beneficio de la
relacion humano-animal, para lo cual tiene una estructura circular; esta construido todo
en madera, con varias posibilidades de salida de los animales después de la manga, hacia
diferentes corrales (disefio en rosa o flor).
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Fotos 1y 2. INIA La Estanzuela: Corrales con estructura circular

Dia 4 (26 de Julio)
4.3.3. Visita a Establecimiento “Don Enrique” (en la mafana)

En compaiiia de Gustavo Brito y Marcia del Campo de INIA se visita esta empresa familiar
que data de mas de treinta afios y en la actualidad es manejada por su dueiio el Sr Roald
Rivoir. Se compone de cinco predios ubicados en un radio de 12 a 15 km, que en total
suman alrededor de 900 ha, encontrandose cerca de Rosario en el Departamento de
Colonia. El negocio principal es la recria y engorda de ganado holando proveniente de las
lecherias de la zona. En el predio principal “Don Enrique”, de alrededor de 300 ha, se
recepciona a los terneros que llegan con 130 a 180 kg de peso vivo; se les aplica un
manejo sanitario de desparasitaciéon contra pardsitos internos y externos, ademds de
vacuna clostridial polivalente; mas adelante, cuando ya se han adaptado suficientemente
se realiza castracion.

Hay sectores de suelo muy delgado y pedregoso y otros mas profundos. Tiene sectores del
campo con bosque natural y algo con eucalipto, que se puede comercializar a los 15 anos.
La base forrajera se compone de Rygrass (ballica) asociada con avena, con dosis de semilla
a la siembra de 25 y 60 kg/ha, respectivamente; la alfalfa que dura 4 afios, a veces la
siembra en mezcla con festuca, avena para los verdeos invernales y festuca sola o con
Dactylis en sectores bajos. El gran problema que tienen es la invasién de una maleza
(Gramilla). Regularmente para cualquier cultivo a realizar debe emplearse un herbicida
total (Glifosato) en dosis doble y a veces dos aplicaciones previas a la siguiente siembra.
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Para la conservacion de forrajes como heno en rollos, contrata servicios. Para el resto de
las labores, mantiene a 4 personas en forma permanente, 2 para la maquinaria y 2 para
los animales. El administra personalmente toda la empresa.

Tiene un flujo continuo de animales a faena, y como es proveedor del Frigorifico MARFRIG
Colonia por muchos afios, le vienen a comprar el ganado al campo haciendo el negocio in
situ. Por lo general no hace suplementaciones con concentrado hacia el final de la
engorda. En muchos periodos de falta de forraje no puede llevar a término a los animales
pues ha determinado que es de muy alto costo y poco eficiente, prefiere aumentar la
movilidad del capital (los vende y compra otros); los novillos del biotipo lechero se faenan
con alrededor de 490 kg de peso vivo y a veces con menos. Al afio mantiene alrededor de
2.000 novillos.

Participa activamente en un Grupo CREA, en donde comparte andlisis de gestion y recibe
avances tecnoldgicos en las areas de las forrajeras, cultivos y ganaderia que el INIA
comunica.

4.3.4. Visita al Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) Central, en
Montevideo (en la tarde)

Nuevamente fuimos acompaiados por la Dra. Marcia del Campo y Gustavo Brito de INIA
Tacuarembd, quienes nos presentaron al Ing. Agr. Fabio Montossi, Jefe Nacional del
Programa Carne de INIA, quien nos da una reseiia general del INIA, su funcionamiento y
relaciones con otras instituciones del sector.

INIA tiene un sistema de financiamiento que parece muy interesante, y esta basado en un
porcentaje (0,4%) de todas las ventas agropecuarias que se realizan en Uruguay. Es decir
los productores hacen este aporte y por ello también participan y estan interesados en la
realizacion de investigaciones aplicadas. Estos fondos permiten entonces llevar a cabo
estudios de interés para los productores, pero ademds, alcanzan para realizar llamados a
concurso de otras propuestas de investigacion por parte de universidades y otras
instituciones.

Se explica también, cdmo INIA junto a INAC (Instituto Nacional de Carnes del Uruguay)
realizan en conjunto con la Universidad de Colorado (USA) las auditorias de las plantas
faenadoras del Uruguay para poder seguir exportando a EEUU. Estas auditorias ademas
son publicadas cada 5 afios en la revista de INIA y permiten ir observando avances en
temas de bienestar animal y de calidad de carne. Estas auditorias incluyen revisar
aspectos como: presencia de cuernos en los animales, suciedad, patologias en visceras y
canales, grado de osificacion de las canales, grado de marmoleo, color del musculo y pH.
Se hacen una vez en primavera y otra en otofio, evaluando un dia de faena en cada una de
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las 10 principales plantas que concentran la faena de Uruguay (alrededor de 20.000
animales, equivalente a 1% de la faena anual).

Entre los proyectos mas grandes que estan desarrollando se encuentra “cuantificar,
priorizar y valorizar los problemas de calidad de carne”, dirigido a bovinos principalmente;
en este proyecto se incluyen encuestas a los distintos eslabones de la cadena cdrnica, para
detectar cudles son los principales problemas que se presentan, como por ejemplo:
secuelas de inyectables, problemas en los cueros, decomisos de higado, elevado pH,
heterogeneidad de lotes, contusiones, suciedad de cueros y canales, cobertura grasa
escasa o irregular, escaso marmoleo, reducida drea del ojo del lomo, peso de canal,
inocuidad, bienestar animal. Ademas hay un proyecto sobre la “relacion entre bienestar
animal y calidad de carne”, que es en ovinos, donde se estdn revisando aspectos de
alimentacion y supervivencia de los corderos, efecto esquila en las ovejas,
suplementaciones con grano, castracion, descole y disponibilidad de sombra en los
potreros.

La Dra. Del Campo nos realiza una presentacién técnica sobre las Ultimas investigaciones
en el tema de carne y especificamente pH, que ellos han estado realizando, algunas de las
cuales son muy parecidas al tema de nuestro proyecto INNOVA-CORFO. Ellos han
trabajado bastante lo que es pH en canales. Al igual que en nuestro caso, los resultados
indican que es un problema multifactorial complejo, y que es muy dificil aislar
componentes, como es el caso de la suplementacién alimenticia. Nosotros hicimos una
presentacion de nuestros resultados y se produjo una muy rica discusion.

Entre sus resultados se observa que tampoco han sido consistentes, en cuanto al factor
tiempo de espera y tiempo de transporte de los animales. Sin embargo, la prevalencia de
pH elevado en Uruguay en general es mas baja (22,7% en 2002/2003 y 14,7% en
2007/2008, actualmente entre 9 y 13%), y también, mayor en novillos que en vaquillas; si
bien los sistemas de produccién de carne también son a pradera como en Chile (no mas
de un 10% en feed-lot), en Uruguay factores como el tiempo de transporte (corto), la
genética (75% de la faena corresponde a razas de carne como Hereford y Angus) y mayor
engrasamiento ayudan a disminuir el problema. Por otra parte, no quedd duda de que
existe una mayor rigurosidad en medir pH, que es un proceso rutinario y protocolizado
para todas las canales en todos los frigorificos. Este se realiza en todas las canales y
siempre a las 36 horas post mortem, lo que también ayuda a entregar datos mas
fidedignos que en el caso de Chile, donde se mide sin protocolos estandarizados para las
plantas y no en todas las canales de la faena. Se espera poder continuar el intercambio de
informacién con los colegas de INIA y eventualmente invitar a la Dra. Del Campo para
mostrar aqui en Chile sus resultados tanto a los productores como a las plantas
faenadoras, al finalizar el proyecto.

Dia 5 (27 de Julio)
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4.3.5. Visita a Supermercado (en la mafiana)

Se visito el supermercado DISCO para conocer como disponen los productos cdrnicos ante
el consumidor y cudles son las marcas con denominacién de origen que ellos ofrecen; se
pudo observar el etiquetado y sus especificaciones, la rotulaciéon de los productos y
marcas de carnes de razas especializadas de carne como son “Hereford” y “Angus”.
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Fotos 3 y 4. Supermercado Listo, Montevideo Uruguay. Rotulacién carnes.

4.3.6. Visita al Instituto Nacional de Carnes (INAC) (en la tarde)

En compaiiia de la Dra. Stella Huertas Coordinadora del Programa de Bienestar Animal en
la Universidad de la Republica se llega al INAC, sede central en Montevideo para participar
en una reunidn con sus ejecutivos y profesionales técnicos del Instituto.

4.3.6.1. Introduccidn general

Reciben a la delegacién los sefiores Ricardo Robaina y Felipe DAlbora, de la Direccién de
Control y Desarrollo de Calidad dentro de INAC, quienes hicieron una presentacion
general de la institucién.

El Instituto Nacional de Carnes, es un organismo publico, no estatal, que fue creado por
ley para la proposicién, asesoramiento y ejecuciéon de la politica nacional de la carne, cuya
determinacién corresponde al Poder Ejecutivo. Por lo tanto, INAC tiene como objetivo
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promover, regular, coordinar y vigilar las actividades de produccién, transformacion,
comercializacion, almacenamiento y transporte de carnes bovina, ovina, equina, porcina,
caprina, de ave, de conejo y animales de caza menor, sus menudencias, sub-productos y
productos carnicos. El INAC no realiza investigacidn, pero si trabaja y apoya al INIAy a la
Universidad de La Republica; es una institucion que puede guiar sobre qué investigacion
hacer.

Existe dentro de INAC lo que se llama “Junta Nacional de Carnes” que los apoya en sus
actividades y esta compuesta por productores y la industria; también, es la entidad
encargada de hacer la certificacion de carnes para Uruguay y para exportar (certifican la
carne exportada a Chile por ejemplo, dentro de lo cual se pide que tenga un pH maximo
de 5,8). También es interesante el modo de financiamiento que la institucion tiene; INAC
se financia a través del 0,6% del valor FOB de las carnes, lo cual es un valor bastante
considerable dado que Uruguay exporta el 70% de la carne producida; los principales
mercados a los que se exporta son Unidon Europea y Rusia. Para el caso de ovinos hay 21
plantas faenadoras, 8 de ellas habilitadas para Unién Europea; la faena es de 1,3 millones
de cabezas anuales y se exporta principalmente a la Unién Europea y MERCOSUR (Brasil).
Se reciben también las siguientes cifras de produccién: una existencia de 12 millones de
vacunos, 7,7 millones de ovinos, ocupando el 80% de la superficie de Uruguay esta
ganaderia. Un 10% de la faena, que se acerca a los 2,2 millones de cabezas anuales,
corresponde a ganaderia intensiva, el resto es extensiva. Ademds se sefala que desde
1962 esta prohibido el uso de hormonas en produccién de carnes y desde 1996 esta
prohibido el uso de proteina animal en los alimentos para ganado. Existen 36 plantas
faenadoras, 18 de ellas habilitadas para exportar.

4.3.6.2. Desarrollo de herramientas y programas de INAC

Se sefala que trabajan bastante el tema de desarrollar herramientas operativas
(estdndares, protocolos o programas) que estan basados en la certificacion.

La certificacidn de carnes es voluntaria, pero en todos los casos la realiza INAC; existen
varios programas de carnes certificadas como: Carnes Naturales, Certificacién Angus y
Hereford. Actualmente estan trabajando un Programa de certificacion de Bienestar
Animal (PBA) que considera certificacion en campo, transporte y faena. Ademas en este
mismo programa se promueve en general las practicas de bienestar animal.

INAC es la autoridad competente para aprobar pliegos de condiciones; se trabaja bastante
con los protocolos de American Meat Institute (AMI) y también INAC realiza las auditorias
de calidad de carne y de bienestar animal, para lo cual generalmente se trabaja en
conjunto a INIA. De hecho posteriormente en la reunion se incorpord el Dr. Juan José
Imelio, quien es el encargado de bienestar animal en INAC para las auditorias.

4.3.6.3. Programa de Promocion de la Carne Vacuna Uruguaya
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Posteriormente la Dra. Silvana Bonsignore, Directora de Mercados Externos nos hizo una
exposicion sobre como INAC trabaja el tema de la promocién de su carne en el extranjero.
El programa integra ademas de la carne vacuna, varios otros productos uruguayos (asi
como también el turismo). La calidad del sistema de promocidn fue impactante y costosa:
exponen y promocionan sus productos llevandolos directamente a diferentes paises del
mundo; arriendan un local tipo restaurante, en el cual no sélo se exponen los productos
sino que se “prueban”; un ejemplo visto fue el de China. Llama la atencién que a pesar de
ser muy conocidos y preferidos en muchos mercados para el producto carneo al menos,
Uruguay sigue invirtiendo mucho dinero para posicionar sus productos, dinero que es
puesto por los productores y la industria a través del 0,6% de llamado “peaje” obligado
por la venta de sus productos.

4.3.7. Visita la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad de la Republica (en
la tarde-noche)

En la Facultad de Medicina Veterinaria nos reunimos en primer término con la Decana,
Dra. Perla Cabrera y también con las Dras. Stella Huertas y Deborah César, ambas del
Programa de Bienestar Animal de esta Facultad. Valga sefialar que este programa, junto al
Programa de Bienestar Animal de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad
Austral de Chile dirigido por la Dra. Carmen Gallo, conforman uno de los 3 Centros
Colaboradores de la Organizacion de Sanidad Animal (OIE), para la Investigaciéon en
Bienestar Animal que hay en el mundo, existiendo un convenio de colaboracién entre
ambas facultades. Se discutieron basicamente problemas comunes de los estudiantes y la
ensefianza de la medicina veterinaria, y vimos algo de la infraestructura existente. Esta es
la Unica Facultad de Medicina Veterinaria en la Republica del Uruguay y se financia con
fondos publicos fundamentalmente.

Posteriormente el grupo se reune con todo el grupo del Programa de Bienestar Animal,
compartiendo los temas de investigacion que son basicamente: comportamiento en
bovinos (terneros) de leche, sacrificio humanitario de equinos, estudios sobre prevalencia
de E coli 0157 en feed lots de bovinos, y la colaboracién de los colegas de este grupo en las
auditorias de calidad de carne y bienestar animal; todos estos temas son similares a los
investigados por los representantes de la Universidad Austral de Chile en el proyecto y en
esta gira tecnolégica (Dras. Carmen Gallo y Carla Herrera).

Dia 6 (28 de Julio)
Traslado al aeropuerto Carrasco en Montevideo para luego via aérea viajar a Brasil al
Aeropuerto de Sao Paulo, y con trasbordo de avién volar a Sao José Rio de Preto. Ya de

noche, el grupo se traslada via terrestre a la ciudad Pendpolis.

Dia 7 (29 de Julio)
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Por via terrestre el grupo se traslada a la ciudad de Promissao, en donde existen 2
frigorificos del Grupo MARFRIG, uno de los cuales (el mds moderno) serd objeto de la
visita.

4.3.8. Visita al Frigorifico MARFRIG en Promissao (todo el dia)

Reciben a la delegacidon los sefiores Luiz Fernando Russo y Stavros Tseimazides de
MARFRIG Promissdo. Posteriormente pasa a saludar el sefior Plinio César Norona
consultor en proyectos de gestion.

4.3.8.1 Informacion general del Grupo MARFRIG en Brasil

MARFRIG cuenta con 22 plantas faenadoras en Brasil y faenan en total unas 10 mil
cabezas bovinas diarias. Se exporta carne principalmente a Europa y Medio Oriente. Esta
planta faena entre 800 y 1000 bovinos por dia y en la misma ciudad a pocos km hay otra
planta MARFRIG que faena alrededor de 600. La planta que mayor cantidad de animales
faena estd ubicada en el Estado de Matto Grosso alcanzando a 2.000 animales diarios. Si
bien la mayoria (90%) de los bovinos que se faenan en Brasil son criados y engordados
extensivamente a pastoreo, esta planta puntualmente recibe bastante ganado de feed-lot
(Angus y cruzas con razas cebuinas); una parte del ganado de feed-lot proviene
directamente de las engordas de la propia empresa. Tienen un programa de inseminacién
a 70 mil vacas con genética Angus para proveerse de animales homogéneos para sus
engordas. En Brasil existen ferias ganaderas, pero no se transa mucho novillo a través de
ellas, ademas la mayoria de ferias son virtuales. Los productores entregan directamente a
planta, la mayoria envia lotes de 100 a 500 novillos por vez. Los ganaderos que entregan
entre 10 y 30 mil cabezas al aino se les paga a 30 dias; si desean al contado se les reduce el
precio entre un 1y 2%. Los supermercados pagan a 15 dias al Frigorifico. La planta tiene
sus propios camiones de transporte (el 95% de los vehiculos son propios, el resto
consignatarios) y todos los transportistas estan capacitados mediante sus programas de
bienestar animal. Han observado que un aspecto importante para reducir problemas de
calidad como contusiones, es la preparacion de los conductores. El transportista anota la
hora de salida del predio y la de llegada al descargadero del frigorifico. Los tiempos de
espera en corrales van desde las 12 a 24 horas.

Los vehiculos son de 1y de 2 pisos, se usan exclusivamente para el transporte de ganado y
exclusivamente para la empresa MARFRIG. Las distancias recorridas bordean los 400 km,
si sobrepasan esa distancia, los llevan a otro estado, pero deben considerar un pago de
impuesto por ir a otro estado.
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Fotos 5y 6. MARFRIG Promisao, Brasil. Camlones de transporte exclusivo para ganado.

4.3.8.2. Visita a la linea de faena y desposte

Se dan las indicaciones pertinentes para la visita segln protocolos estrictos, entregdndose
una vestimenta apropiada, botas, casco y accesorios para ingresar a la faena. Se inicia el
recorrido por las zonas limpias (desposte) hacia las sucias (noqueo y desangrado). La sala
de desposte era de dos lineas de trabajo, con lineas sin fin para transporte de los cortes a
los empaques; el desposte que se observaba era basicamente de canales de razas
cebuinas, con bastante mads cobertura grasa que lo que se registra en Chile. Sin embargo,
se observé que al desposte, muchos cortes son desgrasados, de acuerdo a lo solicitado
por cada pais, quedando absolutamente desprovistos de grasa de cobertura. Fuimos a la
zona en que se realiza el muestreo de pH de las canales, que es realizado rigurosamente
en todas las canales a las 36 h postmortem, al igual que observamos en Uruguay. Se visitd
luego la sala de faena revisando las distintas operaciones realizadas, hasta la zona de
noqueo en el ingreso del animal (el proceso de seguimiento es el inverso al que hacen los
animales, por razones de higiene de la planta). Llamé la atencién que en la linea de faena
se realiza estimulacidn eléctrica de las canales en 3 puntos: en desangrado (60 volts),
después del desolle (60-90 volts) y finalmente en las carcasas (400-800 volts por 10 seg);
esto se lleva a cabo para ayudar a bajar rapido el pH y reducir problemas de acortamiento
por frio. En la zona de noqueo, se observd que el proceso de insensibilizacion era con
pistola de proyectil retenido, en cajén de noqueo con sujecidn de cabeza y con un
operario bien entrenado. El médico veterinario Stavros Tseimazides es el responsable de
bienestar animal y en ese lugar pudimos conversar con el encargado de bienestar animal
del proceso de insensibilizacién, quien igual que en la planta de Uruguay chequea los
signos de conciencia de cada animal noqueado, para asegurarse de que el proceso de
insensibilizacidon ha sido eficaz. En general, llama la atenciéon la rigurosidad con que se
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chequean los distintos procesos, tanto desde el punto de vista de bienestar animal como
de calidad de producto y la mantencion de la trazabilidad.

En cuanto a la infraestructura para recibir y mantener a los animales en la espera, se
observé que el descargadero era de cemento, con piso antideslizante y que era ajustable
en altura para dos pisos, o sdlo un piso, asi como también era adaptable a puertas de
doble o de una hoja. Los corrales de espera son de piso de cemento, pared de tubos
metalicos abierta; todos cuentan con bebederos con agua limpia y practicamente todos
cuentan con sombra artificial para su confort (las temperaturas llegan a 402 C); la cubierta
consiste en una lona sobre cada uno de los corrales sostenida por dos cables en las
diagonales. Tienen 20 corrales con capacidad de entre 40 y 50 animales; el piso es de
cemento con ranuras de 1-2 cm.
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Foto 7. MARFRIG Promisao, Brasil. Carpas en corrales para sombrear.

La manga de acceso al cajén de noqueo era de cemento, hoja llena, con piso
antideslizante, de disefio curvo y se iba haciendo mas angosta a medida que se acercaban
los animales al cajén de noqueo, esta manga sirve para arreo de bovinos y de ovinos. El
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manejo de los animales dentro de esta seccidén se realizaba utilizando banderines, con
personal entrenado y con sefialética para resguardar su bienestar.

Los residuos liquidos de la planta los clasifican en aguas rojas y verdes. Mediante un
procesamiento separan el material del tracto digestivo para produccién de biogds. Las
aguas después de tratadas se reciclan para lavado de los corrales y patios/pasillos.

4.3.8.3. Discusidn especifica con el personal técnico sobre el tema de pH y Corte oscuro

Por la tarde se continud la reunién con Stavros Tseimazides y el personal de calidad de
carnes, especificamente los responsables de medir pH, para intercambiar datos sobre el
problema de corte oscuro. Nos permitieron revisar las planillas de faena con todas las
mediciones; esta planta registra un 1% de pH elevado solamente y ellos se ponen como
limite de pH 5,76 para Chile (que acepta hasta 5,79) y de 5,96 para Europa (que acepta
hasta 5,99). Para el mercado interno aceptan hasta un pH de 5,97. Se mide el pH a todas
las canales de la faena y en ambas medias canales, a la altura de las costillas 12-13
(también a contracostilla, de adentro hacia fuera, como en Uruguay), y la medicidén se
realiza entre 24 y 36 horas postmortem con un pH metro de insercion marca Toledo.
Existe un protocolo escrito para la calibracién del pH metro que considera frecuencia de
calibracion, identificacion de cada pHmetro de la planta y procedimiento de calibracion.
Se realiza la calibracion con los buffers a la misma temperatura que esta la canal; para la
limpieza se usa agua destilada y papel tissue. La calibraciéon de los pHmetros se realiza
para cada cdmara de refrigeracion por separado (100 canales) y cuando se obtienen
mediciones con valores menores a 5,4 o mayor a 5,97 en 2 canales seguidas, se recalibra;
una vez al afio se realiza una calibraciéon externa a la planta. Se menciona que en la
actualidad tienen un 1% de corte oscuro, mientras que hace 6 afios tenian entre 3,5y 5%.

En cuanto a los factores de riesgo que ellos han detectado se encuentran los siguientes:
machos enteros, lotes con alta densidad en corrales, cuando hay dias de alta faena y
presencia de varios lotes de distintos proveedores. Existen algunos lotes puntuales en que
se observan problemas: por ejemplo una vez tuvieron 75% de pH elevado en un lote, y
comprobaron que en ese lote se habia usado un inmovilizador eléctrico previamente. En
el caso de esta planta, los animales son transportados por distancias de alrededor de 400
km (lo mas comun en tiempo de transporte es 2-4 horas, ocasionalmente 7 horas) y sufren
un ayuno total de 24 horas. Tienen registro de la hora de embarque en predio, de salida,
de llegada y de desembarque en la planta. Se registra un minimo de 12 y maximo de 24
horas de espera en la planta. En un dia de faena en general hay ganado de sélo 2 — 3
proveedores (maximo 10), ya que los productores cuentan con un elevado nimero de
animales.

Dia 8 (30 de Julio)
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4.3.9. Visita a feed-lot de la empresa MARFRIG (14.000 animales)
(todo el dia)

La visita es guiada también por Stavros Tseimazides y Plinio Norofa, consultor en gestién
de proyectos de la empresa MARFRIG. Se trata de un feed-lot al aire libre (potreros
pequefios), con piso de tierra y sin techo ni sombra; esto nos llamé la atencién por las
altas temperaturas a que estan expuestos los animales la mayor parte del tiempo, pero se
nos explicd que era por razones econémicas nada mas ya que el predio no es propio de la
empresa, sino arrendado y no desean hacer inversiones. En cada potrerillo de 0,5 ha
(corral) hay alrededor de 330 animales, lo que da un espacio disponible para cada animal
de 12 m? en época de seca (cuando visitamos) y aumentan la disponibilidad de espacio
(bajan la carga), teniendo asi 25 m? en época de lluvias. Tienen tanto machos
(principalmente enteros e inmunocastrados) como hembras, pero en distintos potreros;
asi como también ganado cebuino puro y cruzas con Angus.

En este feed lot producen alrededor de 28 mil animales por afo, teniendo en un
momento dado siempre alrededor de 14 mil animales de distintos pesos. Se nos explica
que los terneros son comprados al destete a distintos productores, con un peso de entre
220 y 330 kg, segln sexo y raza (mayores los Nelore y menores los Angus); al llegar se
pesan, se les coloca el arete trazable, se hacen los procedimientos veterinarios como
vacunacion (botulismo, neumonia, clostridiosis) y desparasitacién, y se separan en grupos.
Las razas que vimos fueron Nelore, Brangus, cruzas de Wagyu con Nelore y de Pardo Suizo
con Brahman. El proceso de engorda dura 90-95 dias para los Nelore y 150 a 180 dias para
los Angus, con una ganancia de peso de 1,3 a 1,5 kg/dia; se llevan a un peso final entre
430 y 550 kg segun biotipo (mdas pesados los Nelore). Los animales en su mayoria son
machos enteros y algunos inmunocastrados; justamente estaban probando la vacuna para
inmunocastracion preparada por Pfizer (BOPRIVA®), la cual deben usar en dos dosis cada
28 dias hacia el final de la engorda (la vacuna cuesta 4 ddlares por aplicacion de 1 ml via
intramuscular).
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Fotos 8 y 9. Feed- Lot empresa MARGRIG. Estado Sao Paulo, Brasil. Razas cebuinas y
cruzas con ganado especializado. (13 mil animales/afio)

Estos animales comen una raciéon completa cuyos ingredientes eran: ensilaje de bagazo de
cafa (45 % MS), torta de algoddn, pulpa citrica, afrecho de soya y maiz molido. Calculan
un consumo equivalente al 2,5% del peso vivo, base materia seca. El costo del alimento es
de 5 reales por animal por dia, y el precio pagado por carcasa es de 6 reales por kg. Tienen
4 camiones que traen el bagazo de 112 km. También cuentan con maquinaria para cargar
los ingredientes alimenticios al carro mezclador y para repartirlos en los comederos de los
distintos corrales; los animales se alimentan 5 veces al dia, lo que implica 38 viajes diarios
del camién cargado, repartiendo alrededor de 200 toneladas.

4.3.10. CONCLUSIONES

Mas adelante se sefialan algunas consideraciones del por qué se tiene menor prevalencia
de Corte Oscuro en los lugares visitados.

Sistemas de crianza y razas usadas

En cuanto a los sistemas de crianza y engorda los de Uruguay son parecidos a los
nuestros, tanto los extensivos a pura pradera como los intensivos en feedlot, aunque las
praderas tienen algunas especies distintas que las praderas nuestras y los feedlots
distintos ingredientes alimenticios a los que se usan en Chile. La situacién de Brasil, tanto
por el clima como por el nimero de animales por unidad productiva, es muy distinta. La
principal diferencia final es que en ambos paises visitados los animales se engordan mas
que en Chile (hay mayor cobertura grasa en las canales). Como a mayor gordura hay mas
reservas energéticas, éste es un factor de proteccidn frente al ganado en Chile, que se
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engorda en general al minimo de grasa (excepto si va para exportaciones puntuales). Las
razas utilizadas para producir carne en Uruguay son preferentemente de carne
(Hereford), que también es factor de proteccion frente a ganado doble propésito/lechero
qgue ademas posee menor cobertura grasa). Extrafiamente en Brasil habriamos esperado
una mayor prevalencia de pH elevado, dado que los genotipos Bos indicus son mas
excitables (segun sefialado por la literatura). Sin embargo, el mejoramiento genético
realizado por muchos afios ha desarrollado razas cruces que han mejorado sus
caracteristicas carnicas. Ademads, el hecho de encontrar un porcentaje muy bajo de pH
elevado podria deberse a que el ganado que nosotros vimos era ganado de feed-lot
preferentemente (que tiene mas contacto con la gente y por ende es mas manso) y tienen
bastante cobertura grasa, lo que puede ayudar a disminuir el problema.

Manejo antemortem:

De lo que se pudo observar tanto en Uruguay como en Brasil en las plantas visitadas, hay
una mucho mayor preocupaciéon por asegurar un manejo adecuado y tranquilo de los
animales en el transporte y plantas faenadoras. En ambos casos el personal estaba
capacitado para realizar sus labores; aunque esto también en general es el caso en Chile,
al menos para el personal de plantas faenadoras de exportacion, la diferencia esta en que
hay una mayor supervision con personal encargado especificamente de bienestar en las
plantas y ademas las capacitaciones son frecuentes a lo largo del afio, ya que también
tienen bastante recambio de personal. Las plantas tienen sus propios transportistas (en
algunos casos la planta es duefia de los camiones como en MARFRIG Brasil) y aunque la
capacitacién no es obligatoria, ellos los capacitan y evallan constantemente. Por otra
parte, en ambos paises los camiones son especializados en transporte de ganado y en
general no transportan otras cargas; sélo animales. Por otra parte, los tiempos y distancias
de transporte en general no superaban los 400 km en ambas plantas (y en el caso de
Uruguay en todo el pais), por lo cual ademas de tener transporte especializado vy
conductores preparados, los recorridos son de distancias y tiempos relativamente cortos
del predio a la planta. Eso si nos llamd la atencidn, que el tiempo de espera en matadero
era en general de 12 a 24 horas, que es similar al caso de Chile. También observamos una
constante vigilancia en cuanto al bienestar de los animales durante el manejo desde
corrales a cajén de noqueo, para minimizar estrés y reducir problemas de bienestar. Lo
mismo ocurre mediante un chequeo animal por animal por parte de una persona dedicada
a controlar la efectividad del noqueo a través de la presencia de signos indicadores de
sensibilidad.

Manejo postmortem y medicién de pH

Lo que quedé muy claro, es que hay un mucho mejor control del manejo durante y
postmortem de las canales, en cuanto a pesajes e identificacion en linea de faena, uso de
estimulacion eléctrica, prolijeado de las canales y tiempo de frio, asi como también
respecto a las mediciones de pH propiamente tales. Hay un tiempo de frio estipulado (no
reglamentario) para las canales (24 o 36 horas en cdmaras, las cdmaras se cierran y no se
abren hasta cumplirse este tiempo), por lo que las mediciones de pH se hacen siempre al
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mismo tiempo postmortem y en todas las canales de la faena de cada dia. La medicién
de pH en Chile se hace en alrededor de un 60% de las canales nada mas y a distintos
tiempos (no hay un tiempo fijo), por tanto los valores no son comparables entre plantas.
Todo el procedimiento (protocolo) para medir pH estda mucho mas desarrollado, asi
como la calibracion y lavado de los instrumentos de medicidon. No se espera el cuarteo
para medir pH, sino que se hace en las medias canales, ubicando el lugar de medicién
(costillas 5-6 en Uruguay, costillas 12-13 en Brasil, costillas 9-10 en Chile) por la cara
interna de la canal e insertando el pH-metro desde la cara interna hacia el musculo
longissimus thoracis por contracostilla, lo cual resulta bastante conveniente. Finalmente
otro aspecto importante es que la prevalencia de pH elevado también depende si estamos
considerando un limite superior para pH normal ubicado en 5,8 (Chile, Uruguay) o en
5,97 (caso de Brasil).
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ETAPAS
DIFUSION Y TRASNFERENCIA DE RESULTADOS

Se presentan las actividades de difusidn y transferencia tecnoldgica desarrolladas por el
proyecto. Los documentos en extenso se presentan en el anexo 1

5.1. CHARLAS TECNICAS Y TALLERES

Afio 2009
1.- Presentacion del proyecto a los asociados: productores y Frigorificos. (4 Charlas)

TResultados preliminares proyecto
INNOVA-CORFO “Desarrollo de

tecnologias para la reduccion de
Corte OSCUro enh |a Cadena de |a
Carhe boving”.

Afio 2010
1.- Presentacién del proyecto a los asociados: productores y Frigorificos. (4 Charlas)

Resultados preliminares proyecto

INNOVA-CORFO “Desarrollo de
techo|ogias para la reduccion de

Corte osCuroen la Cadena de la
Carhe boViha”.
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Aino 2011
1.- Corporacion de la Carne, presentacion del proyecto y resultados preliminares

InnovaChile
r CORFQ
‘i -

“Desarrollo de tecnologia pz’Jj‘Eg

j | Asamblea Corporacion Carne Bovina

|NI ‘ INIA-Remehue, 31 mayo 2011

2.- CORFO, presentacion del proyecto y resultados preliminares

Desarrollo de tecnologia para reducir las
pérdidas por corte oscuro en la cadena de
la carne bovina

B s
KoL AN ] e

Director de Proyecto: Francisco Lanuza

Informe de Avance N2 2 Extraordinario
Septiembre 2011
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Ao 2012
1.- Presentacion del proyecto a los asociados: productores y Frigorificos. (8 Charlas)

suena emprende crece UniversidadAusn'al de Chile

Conocimiento y Naturaleza
Proyecto “Desarrollo de tecnologias para
reducir las pérdidas por corte oscuro en la

cadena de la carne bovina” cedigo 07-cToIQT-21

E & B
Qr
b
B
s a

Gobierno de Chile

Resumen de actividades Proyecto INNOVA CORFO “Desarrollo de tecnologias
para disminuir la presentacion de came con Corte Oscuro en la cadena de la
Carne bovina”. Recomendaciones

Carla Herrera Mufioz Carmen Gallo Stegmaier.

Médico Veterinario Médico Veterinario, PhD

Diplomada en Calidad de Productos Carneos gtituto de Ciencia Animal, Facultad de Ciencias
Magister Medicina Preventiva Veterinaria [C] Veterinarias, Universidad Austral de Chile
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Efecto del nivel y tiempo de suplementacion
energética en novillos a pastoreo

Danitza Abarzia B.
Ing. Agrénomo
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5.2. PUBLICACIONES, CONGRESOS Y REVISTAS

e SOCHIPA 2009

Vidal, R., Ferrando, C., Képfer, A., Almuna, C. 2009. Perdidas econdmicas ocasionadas por
corte oscuro en ganado bovino. In XXXIV Reunién Anual de la Sociedad Chilena de
Produccidon Animal. (SOCHIPA), 21, 22 y 23 de Octubre de 2009. SOCHIPA, Pucdn, Chile. p:
235-236.

PERDIDAS ECONOMICAS OCASIONADAS POR CORTE OSCURO EN GANADO BOVINO
Economic losses caused by dark cutting in cattle

Ricardo Vidal"”, Catalina Ferrando', Andrea Kapfer' y Cristian Almuna’
"Instituta de Ciencia Animal, |

. Facultad de Ciencias Veterinorias Universidad Austral de Chile. Casilla
567. Valdivia. * Todongro. Cauni

lo Henriguez 280 Valdivia. "Frigorifico Osornu S.A. rvidal@odoagio.cl

INTRODUCCION

La carne, luego del sacrificio del animal expenmenta ung serie de procesos fisico quimicos, que le dan sus
caracteristicas organolépticas. Uno de los defectos de calidad de la cime, ¢s ¢l denominada Corte Oscuro
(CO), caracrerizado por un clevado pH muscular v alta capacidad de retencion de agua. otorgandole una
apariencia oscura, consistente y seca. lista camcteristica la hacen menos aceptable a Ia vista del
consumidor y mis proclive al atague de lus bacterias (Wirth 1987), En Chile las Plantas Faenadoras de
Came (PFC) evaltan rutinariamente Ia presencia de CO midiendo ¢l pH de ln carne, siendo éste un
problema para la indusisia y para las exportaciones, Y& que constituye ung exigencia para ciertos mercados
como fa Union BEuropea Lo anterior implica  considerables pérdidas econdmicas para fa indusina,
pérdidas que segan Field {2007) son equivalentes a un 7,4% de menor valor en canales que presenten CO,
Al respecto existe evidencia de que mejoras en el bienestar animal ayudardn a reducir cosios o proveerin
otras venlajas a los productores (Blokhuis y col 2008), esto por cuanto las condiciones en que son
manejados los amimales en el periodo de engorda, asi coma ¢l trato que reciben previo a o faena, son
fuctores predisponentes para la aparicion de CO, aspecto que ha dado un sostén diferente al valorico para
sustentar un manejo que incorpore los conceptos de bienestar animal. En ¢l contexto antes expuesto, ¢l
objetivo del presente trabujo es cuantificar las pérdidas vcasionadas por core oscuro en una planta
faenadora de cares durante el aino 2006,

MATERIALES Y METODOS

Se wtilizé informacion procedente de todas las canales fienadas durante el afo 2006 del Frigoritico
Osorno, identificandose aspectos como pH. procedencia de predios Pabco A Los datos fueron ordenados
primeramente en ¢l programa Excel® v luego se exportaron al programa SPSS version 16.0. pari su
procesaniento y andlisis. Adicionalmente se realizo un levantamiento de los destinos de las cames. tanto
para aquellas que no tienen problemas y que son destinadas nl mercado local o exportacion, como aqguellas
que presentaban pH superiores; determinandose los pesos y rendimientos de la canal segun ef producto
intermedio (came, hueso y wrimming). Adicionalmente se obtuvieron los precios medios para cada tipo de
producto intermedio segin destino y pH. A partir de esta informacion se construyd un algoritmo de
dileulo que permitia estimar lns pérdidas econdmicas ocasionadas por corte oscure para el periodo
analizado, 1o gue se determind a través de la diferencia entre el valor de cada tipo de canal con pH > al
aceptado por ¢l mercado objetivo. respecio del valor putencial que aleanzaria en condiciones nonnales de
pH

RESULTADOS Y DISCUSION 7
Durante ¢l afio 2006, 7.910 canales presentaron un pH mayor a 3.9 de las cuales un 15,41% cumph_:m
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Herrera, C., Iraira, S., Gallo, C. 2009. Efecto del origen PABCO A y PABCO B en la
presentacion de pH elevado en canales de bovino. In XXXIV Reunién Anual de la Sociedad
Chilena de Producciéon Animal. (SOCHIPA), 21, 22 y 23 de Octubre de 2009. SOCHIPA,
Pucdn, Chile. p: 266-267.

EFECTO DEL ORIGEN FPABCO A Y PARCO B EN LA PRESENTACION DI pH ELEV AN
EN CANALES DE BOYING,

Effect of PABCO A and PABCO B origin on the incidence of high pH in bovine carcasses

Carla Herrera', Hcrgin Iraira’, Carmen Galka'

Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Austral de Chile’. Email: carlaherreragiuach.cl
INIA Remehuoe’

PROYECTO 0FCTY1OT INNOY ACORFO

INTRODUCCTON

El problema de pH elevado produce pérdidas coantiosas en la cadena de Ia carme boving debido a que
restringe las posibilidades de envasado al vacio y e exponaciin de las cames afcciadas (Gallo 2004)
Segin Scange ¥ col (1998} uno de los factores  que pucde estar asociado o la presentacidn de esta
anaimalia es la produccion de animales inoculades o implantades con anzhilicos para aumentar y acelerar
la ganancia de peso de bos mismos, El shietive de este estudio fue analizar la presentagion de pH elevado
en canales de bovines de distintas clases, procesados en una misme planta Taenadora durante e aio 2006,
separindolos segiin su procedencia PABCO A y PABCO B asumiendo que en los predios PARCO A no
se wsan sustancias anabolizantes ¥ que los mangjos i los que son expuestos los animales son mids
cuidadosos. La hipdtesis postula que los animales procedentes de predios PARCO B presentardn ung
mayor frecuencin de problemas de pH elevado en sus canales que los de PABCO A,

MATERIAL ¥ METODOS

El presente estudio se llevi a cabo utilizando amecedentes de la planta fenadorn de carmes Frigosomo
SAde la X Region durante el afio 2006, Se utilizaron odas agquellas canales Guie Renian registro de pH,
que cormespondieron & un tetal de 57209 hovinos de las elases Novillios. Novillos, Vaguillas v Vacas
segin la Morma Chilena Oficial (1NN 1994). Estas canales se separaron en dos Brupos, segin si
corespondian a bovinos procedentes de PABCO A (0=17.182) o de PABCO 13 u otros (1=39.895). 5c
considerd un rango normal de pH = a 5.8, un rango intermedio de pH 5,81 2 5,99 ¥ N rango elevado de
pH 2 a 6. Para el andlisis de la informaciin se usé estadistica deseriptiva ¥ los resuliados para pH se
expresaron en base a nlmeros lales ¥ porcentajes, en fonma separadi pars las dos procedencias y denir
de cada ¢lase

HESULTADOS Y [MSCUSION

En la Figural se puede observar que of mayor porcentaje de animales que presentan problemas de pH
elevade son los procedentes de PABCO B y dentro de éstos, los novillitos. Cstos resuliados podrian
atribuirse en primer térming al uso de sustancias anibolizantes, permitidas ¢n esos predios v oo en Jos
predios PABCO AL Al respecto Seanga v eol (1998) encontiaron que uno de los frctores que estd
mfluyendo en la presentaciin de core oscuro en las canales de los bovines os la ulilizacion de SLSTANCES
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e BUIATRIA 2011

Herrera, C., Acosta, G., Iraira, S., Abarzua D., Gallo, C. 2011. Evaluacién de los factores de
riesgo que pueden afectar la presentacién de pH elevado en canales de bovino. X
Congreso Chileno de Buiatria 2011, Osorno Chile, Noviembre 24-26: p.169-170.
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Abarzua, D., Lanuza, F., Villarroel, D., Gallo, C., Herrera, C. 2011. Efectos de la cantidad y
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FACTORES DE RIESGO EN LA PRESENTACION DE PH ELEVADO EN CANALES DE
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Carla Herrera*, Gerardo Acosta y Carmen Gallo

Instituto de Ciencia Animal, Fac. de Cs. Veterinarias, Universidad Austral de Chile
*Programa de Magister en Medicina Preventiva, Fac. de Cs. Veterinarias Universidad
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EFECTO DE LA SUPLEMENTACION ENERGETICA A NOVILLOS EN PASTOREO SOBRE LA
PRESENTACION DE PH ELEVADO EN LA CANAL

Francisco Lanuza', Danitza Abarzia3, Dagoberto Villarroel', Carmen Gallo? y Carla
Herrera®

' Centro Regional de Investigacion Remehue, Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA) Remehue,
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5.3. PAGINA WEB

El proyecto desarrollo una pagina web cuyo link es http://corteoscuro.inia.cl
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e Francisco Lanuza. Proyecto INNOVA-CORFO Desarrollo de tecnologias para disminuir

las perdidas por corte oscuro en la cadena de la carne bovina.

e Carmen Gallo. Resultados del proyecto. Introduccién a la problematica del corte

oscuro.
e Carla Herrera. Resultados de la prospeccion de corte oscuro en la faena de bovinos en
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e Danitza Abarzua. Efectos del nivel y tiempo de suplementacidon energética sobre la
aparicién de corte oscuro en novillos a pastoreo.
e Fernanda Nogueira. Produccién de carne en Brasil. Enfrentando la problematica del pH
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e Mesa Redonda. Analisis global de la situacién de pH elevado. La vision de la industria,
productores e investigacion.
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Carla Herrera. Resultados de la prospeccién de corte oscuro en la faena de bovinos en los
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Fernanda Nogueira. Produccién de carne en Brasil. Enfrentando la problematica del pH
elevado.
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CONCLUSIONES SEMINARIO INTERNACIONAL “CALIDAD DE CARNES. Enfrentando el
problema del Ph elevado.

El seminario se llevé a cabo en Osorno y Temuco los dias 18 y 20 de julio recién pasado y
se presentaron conferencias con la situacion de la produccién de carne bovina en Chile,
Uruguay vy Brasil, siendo en especial tratado el tema de calidad de carnes relacionado con
el ph elevado o “Corte Oscuro”.

Este problema afecta principalmente a algunos musculos del animal, aquellos de mayor
valor comercial y se manifiesta como una carne pegajosa y reseca de un color rojo oscuro.
El proyecto desarrollado permitié observar que existia una alta proporcién de canales que
tenian el Corte oscuro, fluctuando entre 28 y hasta 48% en la categoria de novillos en tres
plantas Faenadoras en los afios 2006 y 2007. Durante la ejecucién se realizaron varias
capacitaciones para mejorar el manejo de los animales y su alimentacién en las distintas
épocas del afio durante su permanencia en los predios antes de ser transportados a los
frigorificos. También se aplicaron normas de bienestar animal durante el transporte y en
los corrales de espera antes de ser faenados.

En las presentaciones realizadas de Uruguay por la Dra. Marcia del Campo y de Brasil por
la Dra. Fernanda Nogueira, se observd que tienen ganaderias muy desarrolladas vy
competitivas, siendo este problema del Corte Oscuro, un problema relativamente bien
controlado en Brasil con un 4% y en Uruguay con cerca del 14% de presentacion.

En las mesas redondas realizadas en ambas ciudades se tuvo una muy buena discusién e
intercambio de opiniones entre los asistentes con los panelistas del Seminario como
también con representantes de la Industria de la carne, llegdndose a concordar en las
siguientes conclusiones-recomendaciones:

- Existe un buen potencial de expansién de los mercados futuros de la carne pero
éstos seran cada vez mas exigentes en calidad de carnes

- Las buenas practicas ganaderas y el bienestar animal serdn requisitos obligatorios
para los productores, transportistas y frigorificos para satisfacer a los
consumidores.

- Una buena alimentacién prefaena y una adecuada terminacién de los animales
segun el biotipo permiten, junto a un manejo animal adecuado durante el periodo
final en el predio, en el transporte y previo a la faena misma, lograr grados de
estrés menores para evitar la aparicion del Corte Oscuro.

- Para mejorar la situacion nacional se podria incentivar a quienes cumplen con lo
sefialado y por el contrario, establecer un menor valor de las canales que tienen
este problema u otro de calidad de carnes.
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CONCLUSIONES Y COMENTARIOS GENERALES

v Si bien, una buena alimentacién energética en animales a pastoreo tendria un
efecto protector frente a la aparicidon de pH elevado en las canales, son muchos los
factores de manejo estresantes que pueden generar una disminucién en la
energia a nivel muscular que hace que se pierda el glucégeno ganado a través de la
racién alimenticia.

v' La respuesta a los distintos suplementos energéticos utilizados en novillos a
pastoreo (maiz, trigo, avena) fue variable a través de la ejecucion del proyecto y no
se pudo llegar a una conclusidn clara respecto a que la suplementacion por si sola
reducia el problema de pH elevado de las canales. La alta variabilidad de calidad y
cantidad de pradera a través del afio y su manejo de utilizaciéon dificulta la
expresion del efecto de suplementar.

v La finalizaciéon de novillos bajo condicién de otofio-invierno, trae consigo una
suplementacién importante, que en algunos casos significa que la pradera
contribuye a la racion en menor grado, siendo ésta, sélo un suplemento de la
racion voluminosa. La contribucién de los otros alimentos mayoritarios de la
racién, juega un rol relevante al diluir el efecto del suplemento energético
propiamente tal.

v Sélo en dos ensayos se observé una menor aparicion de corte oscuro con raciones
mas energéticas. Sin embargo, la variable determinante puede ser el consumo real
de la racién, independiente que los componentes (pradera, forrajes conservados)
tengan una concentracidon nutricional dada. Falta analizar mas en detalle y en
profundidad la informacién para corroborar esto ya que en este estudio no se
pudo hacer mediciones de consumo individual de los novillos, puesto que se tenia
como propésito ser lo mas parecido posible a las condiciones comerciales de los
productores asociados.

v' En general, los animales utilizados a nivel pais para la produccién de carne son
animales de tipo doble propdsito leche-carne, con moderada a baja coberturas de
grasa y frecuentemente no adecuadamente terminados segun biotipo, lo que los
hace mayormente susceptibles a presentar pH elevado en sus canales. Se encontré
una relacidn entre las bajas coberturas grasas y el aumento de la probabilidad de
presentacion de pH elevado en las canales de esos animales.

v' Los animales con procedencia PABCO A tienen menor probabilidad de

presentacion de pH elevado en sus canales en relacién a aquellos NO PABCO. Los
animales que pasan por intermediarios (ferias y corretajes) antes de llegar a la

118



faena, tienen mayor probabilidad de presentacion de canales con pH elevado
versus los que provienen directamente de predio.

v Luego de realizar los andlisis estadisticos para los ensayos realizados, se obtuvieron
sélo tendencias a una reduccion en la aparicidon de corte oscuro al suplementar.
Estos resultados se debieron en su mayoria a la gran variabilidad observada en
cuanto al manejo antemortem (distintos tiempos de transportes, tiempos de
espera y ayuno variables), lo cual se intenté reducir a nivel de predio y plantas
faenadoras de carnes por medio de las capacitaciones. Ademads, se observaron
frecuentemente situaciones de fallas en la linea de faena, que provocaban esperas
y estrés adicionales en algunos de los grupos experimentales.

v Durante el estudio, se realizaron biopsias musculares en muestras de animales ya
faenados. Por lo tanto, los distintos manejos prefaena como: carga en el camion, el
transporte, el ayuno, el manejo, espera en la planta, y el noqueo, por separado o
en conjunto, pudieron haber reducido la concentracidon de glucégeno. Por lo
anterior, el efecto de suplementacién energética, se diluye o enmascara frente la
sumatoria de estrés producto de los manejos antemorten. Esto hace
recomendable para futuros estudios, realizar mediciones del glucégeno de los
animales en predio, previo a los manejos prefaena.

v' A pesar de toda la variabilidad en las concentraciones de glucégeno muscular,
estas se encuentran en los rangos mas altos de las referencias encontradas en
estudios previos (Gallo y Lisondo, 2000; Amtmann y col 2006). Ello implica, que en
cierto modo hubo algun efecto de los concentrados y que existié una reduccién en
los manejos estresantes previos a la faena.

v’ Las pérdidas econémicas estimadas por concepto de corte oscuro son elevadas,
alcanzando una cifra superior a los 340 millones de pesos en una faena de 100 mil
animales.

v' Si bien es cierto las canales pertenecientes a planteles de origen PABCO A
presentan una pérdida por canal ($S) superior a la de los planteles no adscritos a
dicho programa, el nimero de canales perteneciente a esta ultima categoria es
casi 6 veces mayor, por lo tanto, las pérdidas se originan principalmente por
problemas de canales provenientes de planteles no PABCO A.

v El problema de pH elevado en la canales debe ser abordarlo en una dptica costo-
beneficio y de manera integral en toda la cadena, que conduzcan a mejorar las
condiciones de prefaena que contribuyan a disminuir la presencia de corte oscuro,
esto significa abordar el problema a nivel del productor, transportista y plantas
faenadoras de carnes, que en conjunto permitan rentabilizar la cadena productiva
de carne bovina.
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ANEXO 1
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