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RESUMEN

Objetivo. Evaluar los efectos de diferentes niveles de concentrado fabricado con subproductos
agricolas del departamento del Huila - Colombia sobre el rendimiento y calidad de carne en bovinos
confinados. Material y métodos. Se utilizaron 36 toretes F1 Bos taurus x Bos indicus con 347+20
kg de peso corporal y 18 meses de edad confinados bajo condiciones de bosque seco tropical. Los
tratamientos experimentales fueron niveles crecientes de concentrado elaborado con subproductos
agricolas en sustitucion de pasto Pennisetum spp a razon de 85% forraje:15% concentrado (T1); 75%
forraje:25% concentrado (T2); 65% forraje:35% concentrado (T3) y 55% forraje:45% concentrado
(T4). Se utilizé un disefio experimental completamente al azar para evaluar las eventuales diferencias
entre variables evaluadas: ganancia de peso vivo (GPV), consumo de materia seca (CMS), conversion
alimenticia (CA), peso de la canal caliente (PCC), rendimiento en canal (RC), metabolitos sanguineos y
perfil de acidos grasos en la carne. Resultados. La GPV y el peso final aumentaron con un mayor nivel
de concentrado en la dieta (p<0.05). No hubo diferencias en los metabolitos sanguineos. Los acidos
grasos saturados caproico, caprilico y tridecanoico fueron menores cuando el nivel de concentrado en
la dieta aumentd (p<0.05) mientras que, en los acidos grasos insaturados y poliinsaturados no hubo
diferencias entre los tratamientos. Conclusiones. La inclusion de subproductos agricolas usados
en el presente estudio mejora el rendimiento, el consumo de materia seca y reduce el contenido de
tres acidos grasos saturados de la carne en toretes F1 Bos taurus X Bos indicus en confinamiento
bajo condiciones de bosque seco tropical.

Palabras clave: Bosque seco tropical; caracteristicas de la canal; ganaderia tropical; suplementacion
(Fuente: CAB).

ABSTRACT

Objective. Evaluate the effects of different levels of agricultural by-products concentrate on animal
performance and meat quality in feedlot cattle. Material and methods. Thirty-Six F1 Bos taurus
X Bos indicus bulls were used with 347+20 kg of body weight and 18 months average of age on
feedlot under tropical dry forest conditions. Experimental treatments were levels of agricultural by-
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products replacing Pennisetum sp grass to 85% forage:15% concentrate (T1); 75% forage:25%
concentrate (T2); 65% forage:35% concentrated (T3) and 55% forage:45% concentrate (T4). A
completely randomized experimental design was used for evaluation variables as live weight gain
(LWG), dry matter intake (DMI), feed efficiency (FE), hot carcass weight (HCW), carcass yield (CY),
blood metabolites and fatty acid profile in meat. Results. LWG and final weight increased with a
higher level of concentrate in the diet (p<0.043). There were not differences in blood metabolites.
Differences in caproic, caprylic and tridecanoic saturated fatty acids were observed when level of
concentrate in diet increased (p<0.05) while, in unsaturated and polyunsaturated fatty acids has been
not differences between treatments. Conclusions. Inclusion of agricultural by-products improved
animal performance and three saturated fatty acid decreased in F1 Bos taurus X Bos indicus bulls
under feedlot in tropical dry forest conditions.

Keywords: Carcass characteristics; supplementation; tropical livestock; tropical dry forest (Source: CAB).

INTRODUCCION

En los Ultimos afnos, la produccién de carne
en todo el mundo ha sido cuestionada por el
uso excesivo de recursos, la generacion de
gases de efecto invernadero y su asociacion
con la presencia de residuos como hormonas
y antibioticos en los productos carnicos (1).
Por lo tanto, es necesario buscar alternativas
gque ayuden a obtener ciclos de produccién
rapidos, limpios y sustentables. Con el fin de
obtener una ocupacién menor por animal y
maximizar el rendimiento, se han utilizado
sistemas de terminacion en confinamiento
(feedlots) principalmente en los Estados Unidos
y Europa (2). La adopcion de los sistemas de
confinamiento, ofrecen un mejor manejo de
los animales, mayor control administrativo del
sistema y una alimentacion controlada. Dicha
maximizacion de los sistemas permite una mayor
rentabilidad para el productor, ya que es posible
establecer un alimento basado en la respuesta
del animal, evitando el desperdicio y optimizando
el uso del alimento ofrecido (3).

En la mayoria de los sistemas que se termina
bovinos de carne en confinamiento mejora
el rendimiento y la terneza de la carne, sin
embargo, la principal limitante de estos sistemas
es la dependencia de los costos de alimentacion
gue incluye factores como disponibilidad, calidad
y costo de materias primas, asi como la relacion
adecuada de forraje: concentrado en la dieta
(4). Por lo tanto, es necesario buscar materias
primas o subproductos de bajo costo de acuerdo
con la disponibilidad de materias primas en
cada regiodn o pais para viabilizar estos sistemas
de confinamiento e incluirlos en la proporcién
adecuada en las dietas para finalizar ganado
de carne. A pesar de que alrededor del mundo
existen varias investigaciones en ese sentido,
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en Colombia los estudios acerca del desempefio
y calidad de carne en bovinos en confinamiento
con materias primas de bajo costo son escasos.

El objetivo de este estudio fue evaluar los efectos
de diferentes niveles de inclusién de concentrado
de bajo costo en dietas para toros F1 (Bos taurus
X Bos indicus) confinados bajo condiciones de
bosque seco tropical.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El presente estudio fue realizado
en la Hacienda La Paz, municipio de Tello (Huila,
Colombia), entre las coordenadas geograficas
3°4’17.66" Ny -75° 8'38.09” O. El predio posee
unas caracteristicas bioclimaticas con una altitud
de 575 m.s.n.m., promedio de temperatura
26.4°C, humedad relativa de 71% y precipitacion
de 1300 mm afio! y esta caracterizado como
zona de vida de Bosque Seco Tropical (Bs- T) (5).

Animales y tratamientos. Fueron utilizados
36 machos enteros F1 Bos taurus x Bos
indicus con peso inicial de 347+20 kg y un
promedio de 18 meses de edad, los cuales
fueron distribuidos aleatoriamente en los
tratamientos experimentales. Previamente se
realizd un examen clinico a todos los animales
y desparasitados con albendazol®. Previamente
los animales se sometieron a un periodo de
adaptacién de 21 dias antes de comenzar el
periodo experimental. Cada animal fue alojado
en corral individual de 3 m de ancho por 4.5 m
de largo, con cerca lateral de madera atornillada
y piso de cemento. Cerca del 50% del area
del corral era techada y poseian comederos y
bebederos lineales (tipo canoa) de 70 cm de
longitud, 30 cm de profundidad y 35 cm de ancho
en cemento.
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Los tratamientos evaluados fueron: T,= 85%
forraje: 15% concentrado, T,= 75% forraje: 25%
concentrado, T;= 65% forraje: 35% concentrado
y T,= 55% forraje: 45% concentrado, dichas
proporciones fueron tomadas teniendo en
cuenta el consumo de materia seca del animal.
Las dietas fueron ofrecidas dos veces al dia
a las 08:00 y a las 16:00 horas, los animales
contaban con agua ad libitum. Como fuente de
forraje se utilizd pasto Pennisetum sp, el cual fue
establecido previamente en un area de 10 ha. El

forraje se cortaba con maquinaria diariamente y
se picaba a un tamafio de particula entre 1- 2 cm.
La edad de corte del forraje varid entre 45 a 50
dias. El concentrado fue elaborado utilizando las
materias primas y subproductos disponibles en
la region entre los que se encuentra semilla de
algodon (Gossypium sp.), cascarilla de algodon,
torta de palmiste (Elaeis guineensis), melaza,
urea, pre mezcla mineral, fosfato bicalcico y
carbonato de calcio (CaCO,) (Tabla 1y 2).

Tabla 1. Composicién bromatoldgica de los Ingredientes utilizados en las dietas experimentales.

Alimento MS PC EE MM FDN FDA CNF NDT EM ENm ENp
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (Mcal/kg) (Mcal/kg)

Pasto Elefante 28.0 4.6 2.5 6.4 73.1 63.4 13.4 55.0 2.0 1.1 0.6

Semilla de Algodon 91.0 21.2 17.5 4.4 46.8 36.9 10.1 84.5 3.1 2.1 1.4

Céascara de algodon  89.6 4.2 1.6 3.6 85.6 66.9 5.0 42.0 1.5 0.7 0.1

Harina de Arroz 88.6 13.8 14.5 8.5 25.6 15.2 37.6 83.4 3.0 2.0 1.4

Palmiste 93.7 14.0 11.7 3.4 64.6 55.9 6.3 62.0 2.2 1.4 0.8

Melaza 65.3 4.7 1.5 8.9 0.0 0.0 84.9 72.0 2.6 1.7 1.1

Urea 99.0 286.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 3.6 2.5 1.8

MS: materia seca; PC: proteina cruda; EE: extracto etéreo; MM: materia mineral; FDN: fibra detergente neutro; FDA: fibra
detergente acido; CNF: carbohidratos no fibrosos; NDT: nutrientes digestibles totales; EM: energia metabolizable; ENm:
energia neta metabolizable; ENp: energia neta de produccion.

Tabla 2. Composicidn porcentual y bromatolégica de las dietas experimentales.

Tratamientos

Alimento
1 2 3 4
Pennisetum purpureum 85.00 75.00 65.00 55.00
Semilla de Algoddn 3.90 6.50 9.10 11.70
Cascara de algodon 2.40 4.00 5.60 7.20
Harina de Arroz 4.05 6.75 9.45 12.15
Palmiste 3.30 5.50 7.70 9.90
Melaza 0.90 1.50 2.10 2.70
Urea 0.15 0.25 0.35 0.45
Sal Blanca 0.09 0.15 0.21 0.27
carbonato de Calcio 0.12 0.20 0.28 0.36
Fosfato Bicalcico 0.05 0.08 0.11 0.14
Mineral premix! 0.05 0.08 0.11 0.14
Composicion

PC (%) 6.33 7.48 8.64 9.79
EE (%) 3.83 4.72 5.61 6.50
FDN (%) 69.18 66.57 63.96 61.35
FDA (%) 59.30 56.80 54.90 51.30
CNF (%) 14.40 15.06 15.73 16.40
NDT (%) 57.28 58.79 60.31 61.83
EM (Mcal/kg) 2.07 2.13 2.18 2.24
ENm (Mcal/kg) 1.22 1.27 1.31 1.36
ENp (Mcal/kg) 0.65 0.69 0.74 0.78
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El alimento fue calculado permitiendo entre
5 a 10% de rechazos, siendo pesado tanto el
concentrado como forraje diariamente. Para
determinar el consumo de materia seca (CMS)
se tenian en cuenta el alimento ofrecido y se
descontaban los rechazos de cada animal al dia
siguiente antes de la primera alimentacion para
ajustar el suministro de alimento diario.

Analisis Bromatoldgicos. Las muestras de
forraje y de los concentrados utilizados en
las dietas experimentales fueron colectadas
semanalmente, empacadas en bolsas plasticas
y congeladas para posteriores analisis. La
composiciéon bromatoldgica de las dietas se
realizé de acuerdo a los métodos establecidos
por la AOAC (6) para materia seca (MS), materia
organica (MO), proteina cruda (PC), extracto
etéreo (EE) y cenizas. La fibra en detergente
neutro (FDN) vy fibra en detergente acida (FDA)
segun Van Soest et al (7). Los carbohidratos no
fibrosos se calcularon de acuerdo a Sniffen et al,
(8) y los valores de nutrientes digestibles totales
(NDT), energia metabolizable (EM), energia
neta de mantenimiento (ENm) y energia neta
de produccion (ENp) se tomaron teniendo en
cuenta los aportes de energia de los alimentos
del NRC para ganado de carne (9) y a Valadares
et al (10).

Desempeio y morfometria de la canal. La
ganancia diaria de peso (GDP) se determind
pesando los animales cada 30 dias, durante 6
periodos consecutivos utilizando una balanza
electronica. Los pesajes se realizaron en la
mafiana antes de la primera alimentaciéon. La
conversion alimentar (CA) se calculd con base
en la ecuacion:

CA= (GDP/CMS) x 100.

Una vez los animales alcanzaron un peso igual
o superior a 450 kg, fueron transportados a
un frigorifico comercial (CEAGRODEX, Rivera -
Huila). Los animales se dejaron en cuarentena
por 15 horas (h) con acceso a agua ad libitum.
Posteriormente, se realizd inspeccion veterinaria
y se pasaron al area de insensibilizacién donde
fueron aturdidos con pistola de perno cautivo (11),
inmediatamente se izaron y se realizo proceso de
faenado. Se pesaron las canales, se dividieron con
sierra de cinta, se lavaron y se etiquetaron. La
determinacién del peso de la canal caliente (PCC)
se realiz6 una vez finalizado el proceso de faenado
y se expreso en kg, mientras que el rendimiento
en canal se expreso en porcentajes dado por el
peso del canal en relacidén con el peso en pie.
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Las medidas morfométricas se tomaron a las
12 h post-mortem, utilizando cinta métrica,
siguiendo la metodologia del ICTA (12) se midid
el perimetro de la pierna (PP), la longitud de
canal (LC), la longitud de la pierna (LP), espesor
de la pierna (EP), ancho del pecho (AP), ancho
del lomo (AL) y largo del lomo (LM).

Calidad de carne. Previo al almacenamiento
en cuarto frio (-4°C) se realizaron la toma
de muestras de pH y temperatura. Para la
mediciéon de pH se siguieron los parametros
de la metodologia de Honikel (13), se uso
potencidmetro digital portatil Hanna®. La
temperatura se midié con termémetro portatil
digital, marca Multi - Thermometer®. Los datos
se tomaron del Longissimus dorsi (LD) en 3
puntos diferentes. La toma de pH y temperatura
se repitio, a las 3, 6, 12, 24 y 48 h post-mortem.

En cuanto al color se tomaron muestras
del musculo LD, a la altura de las vértebras
toracicas 12 y 13 a las 12 h post-mortem. Las
muestras fueron aisladas con papel aluminio,
refrigeradas y llevadas al laboratorio de post-
cosecha de la Facultad de Ingenieria Agrondmica
de la Universidad del Tolima. Las muestras
se analizaron después a las 24 h y 48 h post-
mortem. La medicidon del color fue evaluada
mediante un espectrofotdmetro Minolta modelo
CM con iluminacion estandar D65 y una
apertura de 2.54 cm. Para el procedimiento
se siguid el sistema CIE L*a*b incorporado en
el espectrofotémetro. El LD fue diseccionado
por la mitad con el fin de obtener porciones
similares, seguidamente se realizaron 5 tomas
fotograficas y se obtuvieron los valores de las
tres coordenadas. Finalmente se obtuvo el
promedio de cada una de las coordenadas para
establecer la medida final.

La textura fue evaluada por el método Cizalla
de Warner-Bratzler. Utilizando un texturémetro,
se determind la dureza del musculo cocinado,
mediante el registro del esfuerzo maximo para
cortar la muestra. Las muestras se cocinaron
en una parrilla eléctrica, hasta alcanzar una
temperatura interna de 70°C. Posteriormente,
las muestras se enfriaron dentro de una bolsa
en una camara a 5°C durante 24 h. Una vez frias
se cortaron en prismas de 1 cm de ancho por 3
cm de largo.

Analisis del perfil lipidico. Para determinar los
acidos grasos se utilizé la técnica de Folch (14)
sobre 16 muestras de 100 g del musculo LD en
frio. El proceso consistié en homogenizar, extraer
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con solucioén Folch, filtrar, separar y evaporar los
solventes para recuperar la grasa del hexano;
luego de obtener la grasa sin sus componentes,
se llevo a cabo la técnica de saponificacion
para liberar los acidos grasos, metilacion y por
ultimo la cuantificacion de los acidos grasos por
cromatografia de gases (15).

Metabolitos sanguineos. Se tomaron 4
muestras sanguineas de cada animal en los
ultimos cuatro periodos de muestreo. La
colecta de las muestras se hizo previo ayuno de
alimento y se realizé a través de venopuncion
coccigea utilizando tubos BD Vacutainer sin
anticoagulante. Una vez tomadas se enviaron
bajo refrigeracion al Laboratorio de Diagndstico
Veterinario — LADIVET, perteneciente a la
Universidad del Tolima. Las muestras de sangre
fueron centrifugadas a 2000 rpm por 10 minutos,
el suero fue refrigerado y almacenado a -20°C.
Posteriormente, se determind nitrégeno ureico
sanguineo (NUS), glucosa, beta-hidroxibutirato
(BHB), triglicéridos y fésforo mediante el método
de espectrometria utilizando kits comerciales y
el equipo analizador semiautomatico BTS-350
BioSystems®.

Analisis estadistico. Se realizé un analisis de
variancia (ANOVA) con una confiabilidad del
95% y una comparacion de medias de cada uno
de los tratamientos por medio de un test de

Tukey para todas las variables. Los datos fueron
analizados por medio del software estadistico
SAS. Igualmente, se realizé un andlisis de
regresion lineal (L) y cuadratica (Q) para las
variables donde fueron observadas diferencias
significativas.

RESULTADOS

Desempeiio animal y parametros de la canal.
La GDP y el peso final de sacrificio aumentd a
medida que la inclusion del concentrado en la
dieta se incremento (p<0.05), pasando de 0.55
kg para 0.67 kg y de 450 kg para 468 kg para
los tratamientos con 15% y 45% de concentrado,
respectivamente (Tabla 3). Sin embargo, el
CMS, CA y el RC no se vieron afectados por los
niveles de concentrado en la dieta (p>0.05).
Igualmente, no se observaron diferencias en los
parametros morfométricos de la canal (p>0.05).

Calidad de la carne. Los principales parametros
de determinacion de calidad: temperatura de
la canal (°C), textura (kg cm2), pH alas O
y 48 h, no presentaron diferencias entre los
tratamientos (p>0.05). Sin embargo, hubo
diferencias (p<0.05) en el color de la carne, en la
coordenada L (p<0.05), observando un aumento
a medida que la proporcién del concentrado en
la dieta se incrementaba (Tabla 4).

Tabla 3. Desempefio y Parametros de la Canal en toros F1 (Bos Taurus x Bos indicus) suplementados con
diferentes niveles de Concentrado de bajo costo.

ftem Tratamientos EPM! p - valor
1 2 3 4 L Q
Peso inicial, kg 348.5 347.3 347.6 350.0 2.038 0.945 0.853
Peso final, kg 450.0¢ 456.5°bc 458.5° 468.02 1.620 0.001 0.855
GDP, kg d 0.55° 0.56° 0.632 0.672 0.019 0.045 0.663
CMS, kg d-! 7.00 6.56 7.62 7.27 0.116 0.912 0.832
CA 13.06 11.87 12.22 10.94 0.304 0.748 0.931
RC (%) 51.05 50.99 52.15 52.34 0.255 0.873 0.802
Parametros de la canal (cm)

Longitud de la canal 144.1 140.5 137.9 140.9 17.95 0.217 0.434
Perimetro de la pierna  101.4 103.3 103.5 104.4 12.83 0.498 0.691
Ancho del lomo 14.9 14.8 14.8 14.6 0.85 0.927 1.000
Largo del lomo 86.3 86.1 84.8 82.3 22.3 0.699 0.475

LEPM: Error padrén de la media. Diferencias entre tratamientos en la fila se fueron identificadas con letras diferentes.
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Tabla 4 Pardametros de la Calidad de la Carne de
toretes F1 (Bos Taurus x Bos indicus)
alimentados con diferentes niveles de
concentrado de bajo costo.

Tratamientos

item EPM! P valor

1 2 3 4
Temp2(°C) 5.80 5.80 6.00 6.10 0.20 0.343
(ngﬁﬁ{i) 6.76 8.16 6.38 7.34 4.80 0.405
PHOh 654 681 649 6.56 0.26 0.598
pH48h 578 6.9 586 5093 0.18 0.519

Color

L 27.40° 29.08" 30.28% 32.58¢ 6.09 0.050
A 14.14 13.55 14.16 14.81 2.45 0.470
b 3.14 2.86 2.95 3.58 1.24 0.591

LEPM: Error padrdon de la media; Temp?2: Temperatura de
la canal 12 horas después del sacrificio. Color rojo 645-
700 nm; color amarillo 578, 580 o 582 nm. Diferencias
entre tratamientos en la fila fueron identificadas con letras
diferentes.

Perfil lipidico. Hubo diferencias en los acidos
grasos saturados (p<0.05), caprilico, caprico
y tridecanoico en los cuales se presentd una
disminucién a medida el nivel de inclusion del
concentrado en la dieta aumento (Tabla 5). Sin
embargo, la proporcion de los acidos grasos
insaturados y poliinsaturados no presentaron
diferencias entre los tratamientos (p>0.05).

Perfil sanguineo. No se presentaron diferencias
(p>0.05) entre ninguno de los tratamientos para
los diferentes metabolitos en sangre (Tabla 6).

Tabla 5. Perfil de acidos grasos de la carne de toretes F1 (Bos Taurus x Bos indicus) mestizos suplementados
con diferentes niveles de concentrado en g por 100 g de musculo.

' Tratamientos p - value
Acidos Grasos 1 2 3 a EPM! L Q
SATURADOS
6:0 Caproico 0.063 0.05 0.024 0.028 0.0004 0.190 0.450
8:0 Caprilico 0.0632 0.052b 0.024b 0.028b 0.0004 0.009 0.449
10:0 Caprico 0.0732 0.0662P 0.0612b 0.049° 0.0004 0.001 0.760
12:0 Laurico 1.428 1.240 1.489 1.722 0.158 0.362 0.243
13:0 Tridecanoico 0.0632 0.054¢2b 0.031b 0.034b 0.0003 0.001 0.440
14:0 Miristico 8.812 8.269 8.968 9.845 1.054 0.238 0.132
16:0 Palmitico 32.276 31.471 31.869 32.697 0.807 0.217 0.237
18:0 Estearico 18.528 20.896 18.883 20.040 10.035 0.436 0.371
20:0 Araquidico 0.175 0.225 0.224 0.188 0.003 0.077 0.053
22:0 Behénico 0.091 0.104 0.075 0.065 0.0004 0.711 0.857
23:0 Tricosanoico 0.084 0.107 0.059 0.046 0.0009 0.510 0.423
24:0 Tetracosanoic 0.112 0.232 0.146 0.189 0.006 0.634 0.678
MONOINSATURADOS
14:1n5 - Miristoleico 1.538 0.899 1.389 1.245 0.168 0.257 0.170
15:1 - Pentadecanoico 0.866 0.906 0.903 0.796 0.034 0.723 0.543
16:1n7 - Palmitoleico 3.850 3.194 3.632 3.106 0.616 0.068 0.110
17:1n9Heptadecanoico 0.994 1.047 0.985 0.965 0.010 0.627 0.662
18:1n9t Elaidico 0.721 0.718 0.820 1.014 0.052 0.071 0.076
18:1n9c oleico 29.123 28.227 28.606 25.892 11.075 0.156 0.242
20:1n9 Eicosenoico 0.091 0.072 0.077 0.074 0.0002 0.158 0.292
POLIINSATURADOS
18:2n6c¢ Linoléico 0.865 1.715 1.415 1.518 0.225 0.522 0.291
18:3n3 Linolénico 0.104 0.097 0.082 0.097 0.003 0.438 0.231
20:4n6 Araquiddnico 0.081 0.356 0.24 0.361 0.020 0.289 0.348
Saturados 63.453 64.523 63.706 66.714 17.650 0.749 0.607
Insaturados 35.722 34.520 34.520 32.259 17.902 0.562 0.333
Poliinsaturados 0.721 0.718 0.820 1.014 0.052 0.758 0.609

LEPM: Error padrdn de la media. Diferencias entre tratamientos en la fila fueron identificadas con letras diferentes.
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Tabla 6. Parametros sanguineos en bovinos F1 (Bos
Taurus x Bos indicus) alimentados con diferentes
niveles de concentrado de baja calidad.

item Tratamientos EPM! P valor
1 2 3 4

NUS (mg/dL) 541 633 68 711 642 0218
Glucosa (mg/dL) 7378 7478 7656 7369 609 0984
Colesterol (mg/dL) 1965 2141 2252 1995 1489 0.107
Triglicéridos (mg/dL) 44 4606 4306 4131 1269 0.666
Fésforo (mg/dL) 823 826 776 787 060 0142
BHB (mmol/dL) 037 04 03 032 001 0119

LEPM: Error padron de la media.

DISCUSION

Cuando los alimentos contienen una fraccion
alta de FDN y FDA existe bajo consumo y baja
digestibilidad, dietas ricas en fibra, no permiten
una liberacion de nutrientes por parte de los
microorganismos debido a las altas fracciones
indigestibles (16). Cuando esto ocurre hay una
activacion hormonal, en especial la leptina y
la grelina, relacionada con la saciedad y una
disminucién en el consumo generando una
influencia inversa entre consumo y ganancia
de peso (17). Lo anterior puede explicar el
comportamiento en el consumo y ganancias de
peso de este estudio, los cuales son bajos cuando
comparados con estudios utilizando dietas con
menores cantidades de FDN y FDA. Resultados
similares a este estudio fueron obtenidos por
(18), quienes al alimentar novillos mestizos con
dietas que contenian 5.35 y 65% de concentrado,
observaron valores de CMS entre 6.6 y 8.1 kg
d-l. Entre tanto, y como era de esperar a medida
gue aumento el concentrado en la dieta mejoré
la GPD. Entre tanto Alonso et al (19) alimentaron
bovinos con ensilaje de Brachiaria brizantha cv.
Marandu y concentrado en las relaciones F:C
de 80:20, 65:35, 50:50, 65:35 y reportaron
consumos de MS de 5.31, 6.43, 8.13 y 9.52
kg d-1. La divergencia de resultados entre los
trabajos permite inferir que el CMS, puede estar
afectado por diversos factores del animal, del
alimento y de las condiciones climaticas que
interactdan.

Con relacién a los parametros de la canal, puede
observarse que estan dentro de los parametros
reportados para razas cebuinas (20). La
longitud de la canal fue una variable afectada
estadisticamente. No se le puede atribuir esa
diferencia a la dieta directamente y si a la
variabilidad genética dentro de los animales del
estudio, ya que las diferencias morfolégicas son
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parametros de alta heredabilidad (21), a pesar
que los animales se seleccionaron para obtener
grupos homogéneos. De este modo, la influencia
dada por el desempefio propio del animal queda
relegada frente a la relevancia de los factores
asociados con la genética del animal y su
influencia en la conformacion de la canal (22).

Los parametros de calidad de carne en este
estudio no estan dentro de los valores esperados
para este tipo de experimento (23). Al analizar
la temperatura a las 12 h se puede observar
que ninguna de las medidas son las ideales
para lograr detener los procesos bacterianos,
pudiendo esto afectar la maduracion del musculo.
Es importante garantizar que la temperatura
de la canal tenga una caida cercana a los 5°C
durante las primeras 12 h post-mortem debido a
que va a incidir directamente en el descenso del
pH 'y en la dilucién de las fibras musculares para
obtener una adecuada maduracion en la carne
(24). Al observar los resultados de pH a las 48
h se puede apreciar un aumento de este valor y
como existe una relacidn directa con los valores
de temperatura a las 12 h. La interconexién entre
la temperatura y pH es un modelo que predice
la afectacién que puede tener uno u otro factor
cuando son comparados entre si y su correlacion
directa positiva (25). Estas mudanzas en los
indicadores, pueden también estar relacionados
con alteraciones en el color debido a que se
aumenta o disminuye la capacidad de retencién
de agua en el musculo y la transformacion del
musculo en carne.

Al considerar los hallazgos en los parametros
referentes al color, como se ve reflejado en la
diferencia encontrada en la luminosidad de la
carne (coordenada L) como en el bajo valor para
la tonalidad amarilla (coordenada b), se puede
apreciar que la carne presentd una tonalidad un
poco oscura comparada con lo referenciado en la
literatura (26). Los cambios en las tonalidades
pueden ser incidencia de diferentes factores
como el contenido de grasa intramuscular, el
estrés animal antes del sacrificio y algunos
problemas relacionados con la maduracion.
Una de las principales causas para que el valor
L sea inferior es lo relacionado con la edad del
animal. Cuando se obtiene carne de un animal
con edad mayor por lo general la capacidad de
oxigenacion celular disminuye y la mioglobina
presente no posee una cantidad suficiente de
oxigeno por lo cual la energia del musculo es
insuficiente para el rompimiento de las fibras
musculares, aumentando la retencion de agua
(27). Cuando el animal es sometido a estrés
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antes del sacrificio, la maduraciéon de la carne
es afectada, por lo tanto, se puede inferir que
durante el proceso de transporte y/o sacrificio
de los animales fueron afectados por estrés, lo
cual afecto los resultados de este estudio.

La cantidad de acidos grasos reportados en
este estudio concuerda con los resultados
presentados por otros trabajos en este tipo cruce
racial (28). Cabe destacar que los resultados
reportados por la literatura indican una minima
influencia de la dieta en el perfil de acidos grasos
en la carne de rumiantes, por lo que los cambios
en los diferentes acidos no son mayores al 5%
(29,30). Los acidos grasos saturados son acidos
originados principalmente por el metabolismo de
bacterias y levaduras presentes en el ambiente
ruminal (31) y se manifiestan en la leche y
carne. Cuando el animal es alimentado con
una mayor cantidad de fibra las condiciones
ruminales, principalmente el pH, van a ser
propicio para producir una mayor cantidad de
acetato y ocurre aumento de los acidos grasos
saturados (32). Esto puede explicar en parte la
variabilidad mostrada en los acidos grasos de las
dietas con menor nivel de concentrado en este
estudio. El acido tricosanoico, aunque posee el
mismo comportamiento metabdlico de los otros
acidos saturados que presentaron diferencia
estadistica, puede tener una mayor deposicidon
debido a que es formada por la sintesis de
novo (33). Por ende, la deposicion de los acidos
grasos presentes en la carne va a depender del
metabolismo realizado por la microbiota ruminal
y la produccion de los acidos grasos volatiles
en el rumen. Estos mismos factores afectan los
contenidos de los acidos grasos poliinsaturados
en la carne.

Los metabolitos sanguineos dependen del
metabolismo del animal y sus deficiencias
0 excesos de nutrientes en la dieta. Esta

interpretacion de los valores va a ser primordial
para poder realizar identificacion de enfermedades
asociadas con disturbios metabdlicos o también
puede distinguir disturbios manejables a través
de la dieta para mejorar el desempefio del animal
(34). Otro factor que refleja esta condicidén en
el balance o desbalance entre la proteina y la
energia en la dieta son los resultados generados
por el NUS. En este estudio se puede inferir que
dichas proporciones fueron ligeramente bajas.
En los tratamientos evaluados fueron observados
valores de colesterol sanguineo elevados, esto
podria ser explicado por la presencia de torta de
palmiste en la dieta. La torta de palmiste contiene
gran cantidad de acido palmitico, que al ser
metabolizado por el animal puede encontrarse
de manera libre en sangre y representar un
porcentaje relativamente alto (35).

En conclusion, el aumento en la proporcién
de concentrado elaborado con subproductos
agricolas producidos en el departamento del
Huila, mejora la ganancia de peso y el peso
final de sacrificio en toros F1 (Bos Taurus x Bos
indicus) confinados en condiciones de bosque
seco tropical durante la fase de finalizacion.
La Temperatura, textura y pH de la carne y
los metabolitos sanguineos en los animales no
cambian cuando se incrementa los niveles de
concentrado en los toros. El parametro L del
color de la carne aumenta cuando se incrementa
la proporcion de concentrado y la proporcion de
los acidos grasos saturados caproico, caprilico y
tridecanoico disminuyen cuando se incrementan
los niveles de concentrado en la dieta de los
bovinos mestizos confinados.
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