EDAD AL SACRIFICIO DE BUFALOS TIPO CARNE EN LA COST A NORTE DE
COLOMBIA MEDIANTE ANALISIS DE SUPERVIVENCIA

EDISON JULIAN RAMIREZ TORO* ** JAIME ALBERTO MESA R***  DIVIER
ANTONIO AGUDELO GOMEZ** =+ DIANA MARIA BOLIVAR
VERGARA®* wxxxx xxxxxx NMARIO FERNANDO CERON-MURNQZ**  r#kwwnx
mceronm@hotmail.egdjurato@agronica.udea.edu.co

"Estudiante de Maestria en Ciencias Animales, Usittad de Antioquia, Universidad San
Martin,” Grupo de Investigacién en Genética, Mejoramierittogelaciéon Animal
(GaMMA) Facultad de Ciencias Agrarias e InstituéoBlologia, Universidad de Antioquia.
™ Estudiante de Industrias Pecuarias Corporaciéndysitaria Lasallista.  Corporacion
Universitaria Lasallista:****Docente de la Facultad de Ciencias Agropecuaridas deiversidad
Nacional de Colombia, sede Medellffi****Candidata a doctor en Ciencias Animales de la
Universidad de Antioquia y la Fundacién Universég@an Martin*******Facultad de Ciencias
Agrarias, Universidad de Antioquia.

Resumen

La calidad de la carne esta influenciada por diftex® factores como raza, sexo, edad, peso
vivo (PV) y el grado engrasamiento (acabado) dhahentre otras. ElI PV y el acabado por
ser caracteristicas que son tenidas en cuentaneoneénto de la evaluacion de la canal tienen
influencia en el valor comercial de la canal. lamslisis de supervivencia son modelos que
han sido utilizados en la produccién animal paemtificar la sobrevivencia de un grupo de
individuos en un periodo de tiempo. El presentbajatuvo como objetivadentificar la
probabilidad de salida para sacrifico de un grupdodfalos machos por haber alcanzado el
peso para sacrificio (420 kg) o un espesor de giasaadera (EGC) de 6mm. Se utilizo
informacion de pesos, ultrasonido de 123 bufaloschos castrados, los valores de
supervivencia fueron estimados mediante la prumebparamétrica de Kaplan Mayer. A los
24 meses de edad el 8% y 7% de los animales halianzado el PV y el EGC, a los 27
meses de edad 22 animales, alcanzaron el PV yR&EIl El 75% de los animales a los 26
meses de edad habia alcanzado el PV o el EGC.

Palabras clave:Ganado de carne, crecimiento, calidad de canal

Age at slaughter of bubaline meat cattle on the ndéin coast of Colombia by survival
analysis
Abstract

The quality of meat is influenced by various fastas race, sex, age, the live weight (PV) and
the finish of the animal. the PV and finish aretdees directly measure in animals and are
influencing the commercial value because are takienaccount in the evaluation of carcass.
Survival analyses are models that have been usauinmal production to identify the survival
of a group of individuals in a period of time. tbbjective of this study was to identify the
likelihood of slaughter in a group of Buffalo males reaching weight for slaughter (420 kg)
or fat thickness (EGC) 6 mm. weights and ultrasburformation of 123 Buffalo males
castrated is used, test was used the non-pararf@ipian Mayer to estimate survival values.
to 24 Months of age 8% and 7% of the animals redthe PV and the EGC, to 27 months of
age 22 animals, reached the PV and 24 the EGeXdrtiimals the 75% at 26 months of age



reached the PV or the EGC. Buffaloes are preco@ousals reach the weight for slaughter
or 6 mm of EGC at 27 months of age.

Key words: Beef cattle, growth, carcass quality.
Introduccion

La calidad de la carne esta influenciada por difie® factores como edad, sexo, raza, peso,
grado de engrasamiento, entre otros. Animales cfaredcias en la edad de sacrificio
presentan grandes cambios en la composicion yteaisicas de las canales (Depetris 2000)
tomando importancia la precocidad como un factoa mbtener carnes de mayor calidad
(Huerta 2002). Mattos et al 1990 reporté que ebloibs un animal bastante precoz, que
puede alcanzar el peso para sacrificio en 24 n@sesélo pastoreo y llegan a pesos similares
en 18 meses cuando estan en confinamiento.

El estado de engrasamiento también es un factoméfluencia la calidad de la canal, debido
a que determina en parte el valor comercial de(Bsiskey and Bray 1964), siendo el criterio
de calidad mas importante de clasificacion y taifion de las canales. El nivel de grasa
influye en la terneza de la carne durante el pmdesrefrigeracion; las canales con menos
grasa se enfrian mas rapido lo que ocasiona unresiduento de las fibras musculares
generando una carne menos tigialez 2006). Por lo anterior, es de vital importé tener
presente dichas caracteristicas, dado que sonrdactieterminantes en la aceptacion del
producto por el consumidor final (Jorge et al 2006)

En Colombia se tienen diferentes criterios par@rdahar el mejor momento para vender
animales para sacrificio. El criterio mas usadodeterminar el PV{Apple 1999), siendo
menos utilizado la determinacion del nivel de coidhi corporal o engrasamiento del animal
(Velasquez and Alvarez 2004). Es de gran valor jpsraomercializadores de carne bovina la
utilizacién de metodologias estadisticas que parmistablecer la probabilidad de que un
animal alcance las diferentes caracteristicas pacdficio, en diferentes edades, siendo el
andlisis de supervivencia una alternativa. Los nosdge supervivencia han sido utilizados en
produccion pecuaria para determinar la probabildiadupervivencia a una edad especifica.

El aspecto principal de un modelo de superviversida probabilidad condicional de que
ocurra un evento, dado que en el tiempo anterioocwrio. Este tipo de andlisis permite
ademas incluir factores explicativos constanteanables en el tiempo. El uso de modelos de
supervivencia toma importancia cuando existen daéosurados. La censura ocurre cuando
el resultado o evento de interés (cambio de estagl®e observa para todos los individuos
dentro del periodo en que se realiza la recolecdénlos datos o por pérdida de la
informacion de algunos individuos. Por lo tanto,chmas de las observaciones representan la
duracion registrada hasta el momento de la medigidwo el tiempo transcurrido hasta la
ocurrencia del even{&chneider et al 2002).

Existen diferentes metodologias paramétricas yamarpétricas para el estudio de analisis de
supervivencia. Dentro de las mas utilizadas estauaba no paramétrica de Kaplan-Meier,

conocido también como del “limite del producto”. ¢aracteristica distintiva del analisis con

este método es que la proporcion acumulada que\debr se calcula para el tiempo de

supervivencia individual de cada paciente y noge@an los tiempos de supervivencia en
intervalos (Fernandez 1995).



El objetivo de este trabajo es identificar la philidad de salida para sacrifico de un grupo
de bufalos machos dado que alcanzaron el pesaaeaniéicio 0 un espesor de grasa de cadera
(EGC) mediante modelos de supervivencia.

Materiales y Métodos

Para el analisis de supervivencia se utilizé larimficion de pesos y ultrasonido de 123
bafalos Bubalus bubalis sp.) machos castrados de propiedad de la Hacien@adfto (figura

1), ubicada en el municipio de Buena Vista (Colapl@ 8.07 grados, -75.4'minutos de
longitud de Greenwich, en una zona de vida ctagifa como Bosque humedo tropical (altura
sobre el nivel del mar: 80 m; temperaturas de 28 RS animales fueron manejados en
pastoreo consumiend@rachiaria humidicola y pasturas nativas.

Los pesajes y las medidas de ultrasonido fuerohizadas cada 3 meses. Se tomaron
imagenes para medir el espesor de grasa de c&le@),(utilizando un ecégrafo Akila-Pro
equipado con un transductor de 3.5-MHz de 18cnmémen fue tomada entre la tuberosidad
isquiatica y la tuberosidad iliaca desde la pustdadcadera del animal hacia la region caudal
de la cadera. Posteriormente las imagenes fueralidaseutilizando el software Eview(Pie
Medical 1996).

Se utilizé un PV de 420 kg de PV como un factoedsinante para la venta. Apple (1999),
sugiere que el peso puede ser usado para deterehimaymento de venta de animales para
sacrificio. EI EGC fue el otro criterio de sacnfidenido en cuenta por tener relacion con la
clasificacién de las canales bovinas (Gallo et9819). Es deseable una delgada capa de grasa
que le sirve de proteccion a la canal en el momeeatia refrigeracion, pero el exceso de esta
no es lo mas deseado. Smith (20@2omendd para obtener una buena canal una grasa de
cobertura entre 5 mm y 8 mm.



Figura 2. Toma de la imagen de ultrasonido para determinaspesor de grasa en la cadera
en un grupo de bufalos machos castrados en lamogtade Colombia.
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Anédlisis estadistico

La funcién de supervivencia describe el riesgoatalio de estado en diferentes periodos de
tiempo y representa una secuencia de probabilidaateticionales: f(t) = P(probabilidad que
un animal alcance los 420 kg en el tiempo t dadoeguil no lo habia hecho) (Ayala 2004).
La funcién de probabilidad esta dada pgait;) = P(T = t;) parai=1, 2, 3,i; dondeT es una
variable aleatoria discreta, no negativa, que ssri@ el tiempo de vida de un animal y puede
tomar los valore® <ty <t; <t, <t;. La funcién de supervivencia se define cofi@t) =
Zj;thTf(tj) y representa la probabilidad de queea mayor o igual a un valbrLa funcion

de riesgo que define la probabilidad de que urviddo alcance el evento en el mometjto
dado que no lo habia hecho se define por:

f(&)

Para estimar los valores de supervivencia se @itdizmétodo no paramétrico de Kaplan-
Meier'* el cual esta dado por:

L=1-2
] nj
Donded; representa el numero de individuos que registrat@vento de interés en el tiempo
j y n; representa el nimero total de elementos presentektiempqg.

En el presente estudio, existen datos censuradasopalcanzar la caracteristica de interés al
finalizar las mediciones o por haber salido derleaf antes de terminar el estudio sin alcanzar
ninguno de los dos eventos.

Para el andlisis de la informaciéon se utilizo dtveare estadistico R version 2.11.1. con las
librerias Survival y MASS (R Development Core Te2007).
Resultados y Discusion

A los 24 meses de edad el 8% y 7% de los animabgh alcanzado el PV y el EGC,
respectivamente, lo cual no coincide con Mattca €1990), quienes reportaron para bufalos



en pastoreo en Brasil, una edad de 24 meses, |varszar el peso para sacrificio, lo que
sugiere una mayor edad para alcanzar el peso par#icso del ganado bufalino en
Colombia. A los 26 meses de edad el 25% de losaeghos animales alcanzaron el PV y el
EGC. (Tabla 1y figura 3).

A los 27 meses de edad un mayor nimero de anirakdaszaron los criterios de sacrificio
donde 62% alcanzaron el PV y el 65% (Tabla 1 yréige).el EGC siendo esta la edad en la
gue en Colombia, bajo condiciones de pastoreo lorfeade los animales alcanza el peso
para sacrificio. En un estudio realizado por Angeti@l (2005) encontraron que en Colombia
los bufalos pueden alcanzar el peso para sacrifickemprana edad, lo cual trae como
consecuencia mejores calificaciones en las canlateanterior favorece a los consumidores
gue compran un producto de mejor calidad y a loslymtores, quienes obtienen un mayor
beneficio econdmico por la venta de sus animales.

Tabla 1. Probabilidad de alcanzar peso de sacrificio o 6derespesor de grasa de cadera
en un grupo de bdfalos machos en la costa nori€allembia, calculados mediante el
método de Kaplan-Mayer.

Peso vivo Espesor de grasa en la cadera

TS AR AE PNE IC 95% TS AR AE PNE IC 95%
22,7 123 1 0,992+0,008 0,976 22,7 1231 0,992+0,008 0,976
23 1201 0,984+0,012 0,961 23 1201 0,984+0,012 0,961
23,7 1191 0,975+0,014 0,944 23,8 1151 0,975#0,014 0,948

24 1147 0,915+0,026 0,860,967 24 1145 0,932+0,023 0,888,979
24,7 106 3  0,890+0,029 0,839,948 24,7 106 5 0,888+0,029 0,833,947
25 97 4 0,853+0,033 0,790,92 25 97 4 0,852+0,033 0,789919
26 91 11 0,750+0,041 0,676,835 25,793 2 0,833+0,035 0,768,905

26,7 77 8 0,672+0,045 0,589,766 26 91 9 0,751+0,041 0,678,836
26956 2 0,648+0,047 0,568,746 26,7 77 10 0,653+0,046 0,57 0,75
27 54 22 0,384+0,051 0,296,499 26,9 56 2 0,630+0,047 0,540,729
27,728 4 0,329+0,051 0,248,445 27 54 24 0,350+0,050 0,266,463
28 21 1 0,313+0,051 0,228,431 27,7 28 5 0,288+0,048 0,20D,399
28,720 9 0,172+0,045 0,109,286 28 21 1 0,274+0,048 0,190,386
29,76 2 0,115+0,045 0,054,246 28,7 20 10 0,137+0,039 0,079,239
30 3 1 0,077+0,043 0,029,231 29,76 3 0,069+0,034 0,02®,181
34 2 1 0,038+0,035 0,000,225 30 3 1 0,046+0,029 0,018,161
36 1 1 O 34 2 1 0,023+0,022 0,0@4149

36 1 1 O

TS: Edad en meses de ocurrencia del evento; AReraimie animales en riesgo; AE:
namero de animales que alcanzaron los 420 kg Pvira e EGC; PNE: probabilidad de
sobrevivir (de no alcanzar los 420 kg); IC: intéovde confiabilidad

Lo anterior sugiere que los animales evaluados @ueer clasificados como minimo con
cuatro estrellas segun el sistema de clasificag@ranales bovinas de Colombia (Gémez y
Palacios 1995), por tener la edad, el EGC, y eldeNtro de los rangos para obtener esta
calificacion. Esto coincide con lo reportado portida et al (1990) que afirma que el bufalo
es un animal precoz, alcanzando los pesos palnfiga@n edades tempranas.



De acuerdo a los resultados encontrados, los asmastanzaron maximo a los 34 y 36 meses
de edad, el PV y 6 mm de EGC, respectivamente §Thlyl figura 3).. Segun Smith (2002)
esta es la cantidad de grasa de cobertura adepaeaigue la canal no pierda caracteristicas
de calidad. Animales con grasa de cobertura suparid mm se consideran con exceso de
grasa. Segun Berg et al (1976) en los animalesasados el crecimiento muscular es menor,
el animal es menos eficiente en transformar lo goesume, generando altos costos de
alimentacion, y ademas produce canales con exces@rasa obteniendo una menor
calificacion. Esto debe ser tenido en cuenta enplaslucciones de carne ya que esta
indicando que los bufalos en Colombia se deberadefisar antes de los 36 meses de edad
ya que es esta la edad en la que aun son eficientés transformacion del alimento y se
obtienen un producto final de buena calidad.

Figura 3. Probabilidad de alcanzar el peso de sacrificionont de espesor de grasa de cadera en un
grupo de bufalos en la costa norte de Colombia.
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En la figura 1 se observa que hasta aproximadanient23 meses de edad, ninguno de los
animales habia alcanzado el PV o el EGC. Igualmeet®bserva un rapido descenso entre
los 23 a 30 meses, periodo donde la mayoria danimsales alcanzaron el PV o el EGC.
Desde los 30 meses de edad hasta los 36 mesesesgaohna estabilizacion de la curva ya
gue en este periodo solo dos individuos alcanzrBV y el EGC.

Conclusiones

Los bufalos son animales precoces que alcanzaesel para sacrificio a los 27 meses de
edad, con un espesor de grasa de 6 mm. Segundaedqeeso y el espesor de grasa, el 92%
de los animales del presente estudio obtuvieromd@ma clasificacion para una canal bovina
en Colombia.
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