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y la carne de res
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INTRODUCCIÓN

Existe el consenso científico que la calidad de la canal y de la carne de res es afec-
tada por el tipo de dieta durante la fase de ceba (Byers et al., 1988; Melton, 1990; Kerth
et al., 2007a). Las diferencias en las dietas a base a granos versus forrajes, siempre han
sido tema de discusión, a pesar que las preferencias del consumidor estadounidense fa-
vorecen las carnes provenientes de animales cebados a granos (Byers et al., 1988; Mel-
ton, 1990; Huerta et al., 1997; Kerth et al., 2007a). En Norteamérica como en otros paí-
ses, desde hace algunos años, los granos han dejado de ser una fuente de energía barata
para el engorde de animales debido a su utilización para la producción de etanol, lo cual
ha estimulado el interés en la ceba de ganado a pastoreo. En adición a este aspecto eco-
nómico, el consumidor actual demanda productos saludables (como las “grasas bue-
nas”; i.e. Omega-3, CLA, etc.), a la vez que los sistemas de producción se tornan más
respetuosos del ambiente y no como agentes contaminantes del mismo (Martz, 2000;
Kerth et al., 2007b). Los avances en la genética de pastizales y de los animales hacen via-
ble la posibilidad de engordar el ganado con forrajes (Kerth et al., 2007b).

En los países tropicales, es necesario el uso de suplementos alimenticios, ya que
los pastos de estas zonas de vida no cubren por sí solos, los requerimientos nutriciona-
les de animales en crecimiento (Moya, 1996). Las experiencias científicas de los efec-
tos de suplementación a pastoreo sobre el ritmo y eficiencia de crecimiento en ganado
vacuno son abundantes; sin embargo, los estudios que evalúan sus efectos sobre la ca-
lidad de la canal y sus carnes son escasos (Huerta et al., 1997). Este trabajo presenta
una revisión de las comparaciones existentes en la literatura del engorde con forrajes
versus granos en Norteamérica y al mismo tiempo recoge las experiencias con estrate-
gias de suplementación a pastoreo, en cuanto a sus efectos en la calidad de la canal y la
carne, que pueden servir de base para su aplicación en sistemas de ganaderías doble
propósito.



TIPO DE DIETA: GRANOS VERSUS FORRAJES

Características de la canal

Es bien conocido que los animales producidos a base de forrajes presentan cana-
les con bajos pesos, menos marmoleo, menos grasa subcutánea y menor área de longis-

simus dorsi comparado con los alimentados a grano (Bennett et al., 1995; Mandell et al.,
1998; Schenell et al., 1997; Kerth et al., 2007b). Esto es debido al bajo nivel de energía
contenida en los forrajes, la cual es requerida para satisfacer las necesidades para el
mantenimiento, síntesis de proteína y la deposición de grasa (Byers et al., 1988). Con-
trario a lo que se piensa, dichas diferencias desaparecen al compararlas a pesos simila-
res de finalización de la ceba (Bidner et al., 1986; Muir et al., 1998), a pesar de que los
animales a pastoreo requieren 33% más de tiempo para igualarse en peso a los anima-
les alimentados a granos (Bidner et al., 1986).

En cuanto al color de la carne, las investigaciones indican que las carnes de ani-
males alimentados con pastos son más oscuras, más fofas y de textura áspera que los
animales producidos a granos (Bidner et al., 1981; Crouse et al., 1984; Bidner et al.,

1986; Byers et al., 1988). Esto es en parte motivado al incremento en la concentración
de mioglobina en el músculo (Bidner et al., 1986). No obstante, otros investigadores
han reportado que no existe disparidad en el color de la carne proveniente de dietas
(Sapp et al., 1999; O’Sullivan et al., 2003).

Otro aspecto altamente criticado en los animales alimentados con pastos es el
color cremoso o amarillo de las grasas en comparación con el color blanco de las grasas
de los animales alimentados con granos (Strachan et al., 1993; Bennett et al., 1995;
Cranwell et al., 1996). Esa apariencia es debida a la deposición de carotenoides y deri-
vados de la hemoglobina (Irie, 2001). Sin embargo, algunos investigadores han repor-
tado que dicha pigmentación llega a ser ligera, y que no amerita el rechazo de la canal
en el mercado (Martz, 2000). Una manera de reducir esa apariencia amarillenta de las
grasas, es a través del recorte de grasa en la pieza cárnica a 0,3 cm (práctica comercial
en Estados Unidos); se han logrado incrementos de la blancura (L*) y reducción del
color rojo (a*) y amarillo (b*) en los cortes de carne obtenidos de animales a pastoreo,
a los cuales se les había realizado el recorte de la grasa, resultando en valores similares
de b* con respecto a los cortes de carnes de animales a granos sin recorte de grasa
(Kerth et al., 2007b).

Todos estos aspectos negativos en las características de las canales de animales a
pastoreo, repercuten en forma negativa en la categorización por calidad y por rendi-
miento americano (McMillin et al., 1982, 1984; Byers et al., 1988; Camfield et al.,
1999).

Calidad de las carnes

La dureza de las carnes provenientes de animales cebados a pastoreo, es otro as-
pecto negativo por el cual la ceba a pastoreo no ha ganado simpatía en los Estados
Unidos (Crouse y Siedeman, 1984; Cranwell et al., 1996). Sin embargo, algunas expe-
riencias refieren que no existen diferencias en terneza entre carnes provenientes de
estos tipos de dietas (Bidner et al., 1986; Sapp et al., 1999; Cox et al., 2006). Algunos in-
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vestigadores aducen que las diferencias en terneza podrían ser causadas mayormente
por la cantidad y tipo de colágeno (Millar et al., 1983; Kerth et al., 2007b) y no por la
condición de la fibra muscular. Una dieta alta en energía incrementa la síntesis pro-
teica y por consiguiente, aumenta la cantidad de colágeno soluble, favoreciendo la
blandura de la carne (Aberle et al., 1981; Fishell et al., 1985)

No se han observado diferencias en la cantidad de colágeno total y soluble al ca-
lor en cortes del solomo (músculo longissimus) provenientes de esas dietas, pero si en el
índice de fragmentación miofibrilar (medida de la degradación de la proteína miofi-
brilar durante la maduración postmortem, en donde las carnes de animales a pastoreo
no mostraron incrementos en dicho índice (Cox et al., 2006). Las diferencias en la ac-
tividad proteolítica podrían deberse al bajo peso al sacrificio de los animales a pasto-
reo, ya que la actividad de la calpastatina (enzima inhibidora de la calpainas) se repor-
ta asociada en forma negativa con el peso vivo (mayor peso vivo, menor actividad de la
calpastatina) (Shackelford et al., 1994). Por ende, las carnes de los animales cebados a
granos y a pasto, al ser sacrificados a pesos vivos y edades similares, no difieren en los
valores de fuerza de corte o en las puntuaciones en terneza dado por los catadores
(McIntyre y Ryen, 1984).

Han habido discrepancias a lo concerniente al sabor de la carne de animales ce-
bados a pastoreo; normalmente se le atribuyen sabores como a pasto o a “leche” (Mel-
ton, 1990), causado por la acumulación de compuestos referidos como diterpenoides,
productos originados de la acción de los microorganismos ruminales sobre la clorofi-
la, que se acumulan en la grasa de la carne (Melton, 1990; Griebenow et al., 1997). En
oposición a esta afirmación, otras investigaciones indican que no existe tal diferencia
(Montgomery et al., 1982; French et al., 2000). La duración del pastoreo, el tipo y la
madurez del pasto podrían ser factores que afectan el desarrollo del sabor (Melton,
1990), lo cual sería debido a la deposición de los precursores del sabor como los com-
puestos volátiles y en particular los ácidos grasos, teniendo las carnes de los animales
cebados a pastoreo niveles altos de ácidos grasos saturados y Omega-3 y bajos niveles
de monoinsaturados y Omega-6 (Melton, 1990). A pesar de los efectos de la dieta sobre
los ácidos grasos y compuestos volátiles, estas diferencias no son en la mayoría de las
veces, detectadas por los panelistas entrenados y mucho menos por los consumidores;
sobre todo cuando las comparaciones entre las dietas son realizadas a pesos de matan-
za y/o a niveles de engrasamiento similares (Muir et al., 1998).

Otro atributo importante al evaluar la calidad de la carne, es la jugosidad. Algu-
nos trabajos (Bidner et al., 1986; Martz, 2000) indican disminución de la jugosidad en
las carnes de animales cebados a pastoreo. La diferencia en jugosidad esta en mayor
medida relacionada al nivel de marmoleo y no a la dieta per se (Muir et al., 1989), mien-
tras que al ajustar a peso constante y/o a niveles de engrasamiento externo, la jugosi-
dad no se ve afectada por la dieta (Smith et al., 1977)

Finalmente, la pregunta clave por responder seria: ¿Qué preferencias tiene el
consumidor al consumir carne producida por las dos dietas? Los consumidores no
fueron capaces de detectar diferencias debido a la dieta en ninguno de los atributos
evaluados como terneza, jugosidad, sabor y aceptabilidad general (Bidner et al., 1986),
mientras que Huerta et al. (1997) describieron en una revisión de literatura, que los
consumidores detectaron diferencias insignificantes en cuanto a jugosidad, sabor y
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terneza. Contrario a lo antes mencionado, otros investigadores han establecido de ma-
nera más enfática las diferencias entre las dietas (Byers et al., 1988; Cox et al., 2006;
Kerth et al., 2007a,b), siendo las carnes de los animales alimentados a granos las que
tuvieron mayor porcentaje de aceptabilidad (56-64% vs. 22-34%) y que los consumido-
res están dispuestos a pagar mas por ello.

A nivel del consumidor latinoamericano, ese mismo comportamiento de prefe-
rencia hacia las carnes norteamericanas de animales alimentados a granos ha sido de-
tectado en comparaciones con carnes de animales a pastoreo de México, Costa Rica,
Puerto Rico y Venezuela (Acevedo-Salinas, 2004; Huerta-Sánchez et al., 2004; Delga-
do et al., 2005; Rubio et al., 2007). No obstante, existe un factor adicional que puede
incidir en la aceptación de las carnes debido a la dieta, y está determinado por el am-
biente donde se degusta y la manera como las muestras son presentadas al consumi-
dor. Cuando las evaluaciones son realizadas a nivel de supermercados, el consumidor
evalúa con mejor puntaje las carnes de animales a granos; mientras que cuando las
evaluaciones de las muestras son realizadas en casa, los consumidores no pudieron de-
terminar diferencias entre los dos tratamientos (Cox et al., 2006). Todas las compara-
ciones demuestran que la gran mayoría del consumidor americano y latinoamericano
obtienen mejor satisfacción al consumir las carnes provenientes de animales cebados
a granos, pero a su vez existe una clara señal de un nicho de mercado que esta deman-
dando carnes de animales cebados a pastoreo.

SUPLEMENTACIÓN A PASTOREO

La suplementación con concentrados ha permitido suplir deficiencias nutricio-
nales del pasto con buenos resultados. En ensayos conducidos por Martz (2000) com-
parando animales mestizos (Hereford × Gelbvieh × Angus, ¾ Angus) cebados a gra-
nos vs. pastoreo con diferentes niveles de suplementación de concentrado (0, 0,5, 1,0,
1,5% de alimento/kg. peso vivo), con manejo intensivo de las pasturas (1-2 días de per-
manencia, 1 animal por acre) encontró que los animales suplementados requirieren
40 a 80 días adicionales para obtener el peso al sacrificio requerido en contraposición
a los animales a solo concentrado. Sin embargo, los animales con mayores cantidades
de concentrado por kilo de peso vivo (1,5%) obtuvieron similar valoración en las ca-
racterísticas en canal, atributos organolépticos y aceptabilidad de las carnes con res-
pecto a los animales con solo concentrado. Concluye que los animales mestizos con al
menos 50% de sangre británica de madurez precoz utilizan de manera eficiente las
pasturas manejadas de manera intensiva (Martz, 2000).

La suplementación con concentrados, a pesar de los resultados no es una prácti-
ca económica; por eso, es necesario implementar la búsqueda de alternativas de ali-
mentación más económicas y fáciles de obtener, que permitan satisfacer los requeri-
mientos nutricionales de los animales a un bajo costo y con mínima dependencia de
productos o subproductos importados o externos a la unidad de producción.

Las leguminosas forrajeras, especialmente las arbóreas, se han constituido en
alternativas de suplementación durante los períodos críticos debido a que son exce-
lentes fuentes de forrajes de buena calidad que mejoran la productividad animal a
bajos costos. Especies como la Leucaena leucocephala y Gliricidia sepium presentan un
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amplio rango de adaptación, importante para su utilización en las zonas de la cuenca
del Lago de Maracaibo, contribuyendo con ello a mejorar la alimentación animal (Dá-
vila et al., 1998).

Al comparar la suplementación con Leucaena en animales Criollo Limonero
(machos castrados) a pastoreo en Pasto Alemán con respecto a animales a solo pasto-
reo y/o con concentrado por 210 días, no se detectaron efectos significativos de los tra-
tamientos de suplementación sobre las características de la canal (Rodas et al., 2006);
sin embargo, se observó la tendencia de la madurez muscular a estar ligeramente más
avanzada en los animales suplementados con Leucaena. El marmoleo se ubicó en el
nivel “ligero”, mientras que el color de la grasa se mantuvo con un color blanco cre-
moso. Los indicadores de muscularidad (perfil muscular y área del ojo costal) no mos-
traron diferencias estadísticas a favor de un tratamiento, aunque los animales suple-
mentados (concentrado o Leucaena) denotaron una mejor silueta (perfiles rectos vs.
ligeramente cóncavos en los controles). Las canales en general, no alcanzaron una
buena cobertura de grasa (ligeramente desprovista), hecho que concuerda con el esca-
so engrasamiento a nivel de los lomos (espesor de grasa promedio menor de 2,5 mm).

En cuanto a la calidad de la carne, no se han observado diferencias entre los tra-
tamientos de suplementación, para la resistencia al corte y los atributos organolépti-
cos (medido por consumidores) (Rodas et al., 2007); a pesar de ello, las carnes de ani-
males suplementados con Leucaena o concentrado calificaron mayoritariamente en
la categoría de carnes tiernas, de acuerdo al umbral de terneza descrito por Rodas et al.

(2005). De igual forma, Shelton (1996) revisó algunas fortalezas y debilidades de la
Leucaena utilizada a nivel tropical y subtropical, asegurando que la aceptación de la
carne de animales a los que se les suministró esta especie de leguminosa en Australia
fue buena, a pesar del color amarillo que se presenta en la grasa.

En otros trabajos con Leucaena (como sustituto de una dieta) se han encontrado
mejorías en algunos atributos de la canal. Khy et al. (2000) compararon la Alfalfa y la
Leucaena como sustitutos en un 12% de una ración balanceada para novillos nativos
de Tailandia (raza Kamphaengsaen) bajo condiciones de confinamiento. Los resulta-
dos en peso de la canal caliente de los animales suplementados con alfalfa y leucaena
fueron superiores en más de 47 Kg. con respecto al control, no encontrándose diferen-
cias estadísticas entre los suplementados. A pesar de esta ventaja, la suplementación
no afectó el rendimiento en canal. Los novillos suplementados mostraron mejores ni-
veles de engrasamiento en los lomos que los animales que recibieron la dieta control
(Control = 1,8 mm; Alfalfa = 4,0 mm; Leucaena = 3,5 mm).

En trabajos de suplementación con otros tipos de leguminosas a pastoreo los re-
sultados no han sido promisorios. Bennett et al. (1995) suplementando novillos con
maní forrajero asociado con pasto Bahiagrass, encontraron que las canales fueron li-
vianas, con menos grasa de cobertura, menos área del ojo del lomo y el color de las car-
nes oscura. De igual manera, las carnes necesitaron mayor presión (en Kg.) para ser
cortadas por el Warner-Bratzler comparadas con la de los animales alimentados a gra-
nos (6,8 vs 4,0 Kg); estas carnes también presentaron un sabor desagradable cuando
fueron evaluadas por panelistas entrenados.

Otras estrategias de suplementación a pastoreo para la ceba (vacunos enteros y
castrados) en condiciones de sabanas mejoradas en los Llanos Occidentales fueron
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evaluadas en módulos de ceba con predominio de pasto Tanner (Brachiaria radicans)
(Huerta et al., 1997). Se realizaron dos ensayos con machos enteros y castrados de raza
Brahman y sus cruces F1. En el ensayo 1 se evaluó una ración a base de gallinaza
40,9% y pulitura de arroz en 50 %, con la adición de un modificador ruminal, Rumen-
sin®. En el ensayo 2, utilizando animales implantados con anabólicos (Revalor® y/o
Ralgro®) todos recibieron una primera ración constituida principalmente por 10% de
harina de pluma y 77,9% de harina de arroz, con incorporación de ionóforos (Sa-
lozim®); esta fue suministrada durante los primeros 58 días, para luego suministrar
otra ración, sustituyendo la harina de plumas por semilla entera de algodón. En el en-
sayo 1, las canales no variaron en la apreciación visual del color y acabado exterior de
grasa, pero las de los grupos suplementados, resultaron significativamente más pesa-
das, con mejor conformación y más inmaduras. En el ensayo 2, donde uno de los crite-
rios era sacrificar los animales cuando tuvieran in vivo un acabado satisfactorio para el
mercado, se observaron las mismas tendencias encontradas en el primer ensayo, don-
de los animales no suplementados evidenciaban una mayor madurez ósea, indicando
que los suplementados a una edad fisiológica más temprana alcanzaron un acabado
satisfactorio.

En general, el marmoleo fue deficiente en todos los animales de ambos ensayos.
En cuanto a palatabilidad, se obtuvieron resultados contradictorios, en el primer en-
sayo (suplementación con gallinaza y pulitura de arroz), todos los atributos relaciona-
dos a la blandura de la carne (resistencia al corte, cantidad de tejido conectivo y terne-
za) estuvieron ligeramente desmejorados. En contraste, el ensayo 2 (harina de pluma
y semilla de algodón) produjo carnes que resultaron, según el panel entrenado, ligera-
mente menos duras al corte (0,5 Kg.), más jugosas y más tiernas, que la de los animales
que no recibieron suplemento. No obstante, los valores de resistencia al corte se man-
tienen sobre los 5 kg., lo cual, es insatisfactorio de acuerdo al umbral de terneza
(=3,86 kg se considera tierna) señalado por Rodas et al. (2005).

Los escasas experiencias locales que estudiaron el efecto de la suplementación a
pastoreo sobre las características de la canal y la carne bovina revelan algunas mejoras
en ciertos rasgos de la canal, como el peso, conformación y madurez fisiológica, ade-
más que se logró acortar el tiempo de ceba; sin embargo, con respecto a la mejora de la
calidad de la carne, los resultados fueron contradictorios.

CONCLUSIONES

La suplementación con concentrados, a pesar de los resultados no es una prácti-
ca económica; por lo cual, es necesario implementar la búsqueda de alternativas de
alimentación más económicas y fáciles de obtener, que permitan satisfacer los reque-
rimientos nutricionales de los animales a un bajo costo y con mínima dependencia de
productos o subproductos importados o externos a la unidad de producción.

La calidad de la canal y de la carne de res es afectada por el tipo de dieta durante
la fase de ceba. Los animales producidos a base de forrajes presentan una serie de ca-
racterísticas negativas como canales con bajos pesos, menos marmoleo, menos grasa
subcutánea, menor área de longissimus dorsus, carnes oscuras, color cremoso o amarillo
de las grasas, carnes duras, sabores desagradables y bajas puntuaciones en terneza da-
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das por catadores entrenados comparado con los alimentados a granos; pero, tales di-
ferencias desaparecen, al ser sacrificados a pesos vivos y/o a niveles de engrasamiento
externo. A pesar de ello, el consumidor americano y latinoamericano, obtienen mayor
satisfacción al consumir las carnes de los animales alimentados a granos.

Un manejo intensivo de las pasturas y el uso de algunas estrategias de suplemen-
tación pueden llegar a mejorar algunos rasgos de la canal y de la carne, como:
1. Las diferencias en los atributos de la canal y de la carne entre los dos tipos de die-

tas, desaparecen al compararlos con los pesos de finalización de la ceba y/o a nive-
les de engrasamiento similares, aunque los animales a pastoreo requieren 33%
más de tiempo para equiparase en peso a los animales alimentados a granos.

2. Las comparaciones arrojan que la gran mayoría del consumidor americano y lati-
noamericano obtiene mejor satisfacción al consumir las carnes provenientes de
animales cebados a granos, pero a su vez existe una clara señal de un nicho de
mercado que está demandando carnes de animales cebados a pastoreo.

3. Existe un uso de manera eficiente en las pasturas manejadas de manera intensiva.
4. Los animales sometidos a suplementación mejoran algunos rasgos de la canal, es-

pecialmente peso, conformación y madurez total.
5. La suplementación con gallinaza y harinas de arroz, plumas y algodón y maní fo-

rrajero resulta en carne de terneza intermedia a dura, en contraste de la suple-
mentación con Leucaena, donde las carnes son bien aceptadas por parte del
consumidor y garantizan una alta proporción de carnes tiernas.

6. Se recomienda seguir investigando sobre el uso de subproductos nativos del país
a fin de mejorar los atributos de calidad de la canal y de la carne.
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