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Calidad de carne de chivitos criollos neuquinos en
sistemas silvopastoriles con pino ponderosa
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Resumen

La ganaderia transhumante, basada principalmente en la cabra criolla neuquina, es la principal actividad productiva del norte
de provincia de Neuquén (Argentina).

Los estudios de dieta de las cabras criollas en sistemas silvopastoriles con pino ponderosa que no recibieron la primera poda,
y en consecuencia presentan ramas hasta el nivel del suelo, indican una baja preferencia por la acicula del pino pero una parti-
cipacion promedio en la dieta del 12%, con picos de hasta el 21%, debido a la alta disponibilidad de este forraje. Independien-
temente de la baja preferencia que muestran las cabras por la acicula de pino, la participacion en la dieta es considerable y la
presencia de taninos junto a otros compuestos secundarios podria tener efectos negativos sobre la calidad de carne, afectando
el principal producto de este tradicional sistema productivo, el “chivito criollo”. El objetivo del presente trabajo fue estudiar
la composicion quimica de la carne de Chivitos Criollos producidos bajo un sistema silvopastoril con pino ponderosa. Se tra-
bajo con 9 “chivitos criollos” de 6 meses de edad en el momento de su faena. Los mismos se encontraban pastoreando en un
sistema silvopastorill con pino ponderosa (12 afios de edad sin poda). A las 24 hs post-faena se tomaron muestras del miisculo
Longissimus dorsis (LD). Las mismas fueron maduradas en refrigeracion durante 2 dias (3 en total post-facna) y se estudio la
composicion quimica de la carne: contenido de grasa intramuscular (GI) y perfil de acidos grasos (AG). La participacion en la
dieta de aciculas de pino no produjo modificaciones en el tenor graso de las carnes generadas (musculo LD), pero si impacto so-
bre su perfil de AG, en comparacion con los animales mamones o de veranada convencional. Este diferente perfil de AG se vio
especialmente reflejado sobre la relacion AGPI/AGS, alejandola ligeramente de los valores nutricionalmente recomendados.
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Meat quality of goat “criollo neuquino” kids in silvopastoral
systems with ponderosa pine

Abstract

The transhumance livestock, mainly based on the goat “criollo neuquino”, is the main productive activity of northern Neuquén
province (Argentina). Diet studies of “criollo” goats in silvopastoral systems with ponderosa pine, indicate a low preference for
pine needle but an average 12 % of participation in the diet, with peaks up to 21% due to the high availability of this forage.
Regardless of the low preference shown for the goats by pine needle, the needle participation in the diet is important and the
presence of tannins together with other secondary compounds could have negative effects on meat quality, affecting the main
product of this traditional production system, the goat “criollo neuquino” kids. The aim of this work was to study the chemical
composition of goat “criollo neuquino” kids meat produced under a silvopastoral system with ponderosa pine. We worked with
9 “criollo” kids 6 months old at the time of slaughter. They were grazing on a ponderosa pine silvopastorill system (12 years old
without pruning). At 24 hours post-slaughter samples of Longissimus dorsis (LD) muscle were taken. They were ripened refri-
gerated for 2 days (3 total days post-slaughter) and chemical composition of meat was studied: content of intramuscular fat (IF)
and fatty acids (FA). The pine needle participation in the diet produced no changes in the fat content of the meat (muscle LD),
but impacted on the FA profile, compared with animals from conventional grazing in open grasslands. This different profile of
FA was particularly reflected on the PUFA/SFA ratio, away slightly from the nutritionally recommended values.
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Area 1: Produccion agropecuaria y forestal en los sistemas silvopastoriles y agroforestales

Introduccion

La ganaderia transhumante, basada principalmente en la cabra
criolla neuquina, es la principal actividad productiva del norte de
provincia de Neuquén (Argentina), contando con aproximada-
mente 1700 productores crianceros y 185 mil cabras (CNA 2020).
La implementacion de sistemas silvopastoriles basados en plan-
taciones de pino ponderosa en zonas de veranada de la ganaderia
transhumante, exige mantener el nivel de cobertura arborea entre
30 y 50% para no afectar negativamente la produccion del pasti-
zal natural. En estos niveles de cobertura arborea, la calidad de las
principales especies forrajeras tampoco se ve afectada respecto a
las situaciones a cielo abierto (Caballé et al. 2009, Caballé 2013).
Bajo estas condiciones, la evolucion en peso y condicion corporal
de las cabras no muestra diferencias con el pastoreo convencional
a cielo abierto y las ganancias diarias de peso indican una tenden-
cia favorable hacia el silvopastoreo (Caballé et al. 2009).

Los estudios de dieta de las cabras criollas en sistemas silvopas-
toriles que no recibieron la primera poda, y en consecuencia los
pinos presentan ramas hasta el nivel del suelo, indican una baja

Materiales y Métodos

Se trabajo con 9 chivitos de la raza Criolla Neuquina de una
edad de 6 meses en el momento de su faena. Los mismos se
encontraban pastoreando en un sistema silvopastorill con Pinus
ponderosa (12 afios de edad sin poda) en sitios de veranada del
paraje de Manzano Amargo en el norte de la provincia de Neu-
quén (36°43°137,70°48°27""). A las 24 hs post-faena se tomaron
muestras del musculo Longissimus dorsis (LD). Las mismas fue-
ron maduradas en refrigeracion durante 2 dias (3 en total post-fae-
na) y se estudio la composicion quimica de la carne: contenido
de grasa intramuscular (GI) y perfil de acidos grasos. Sobre las
muestras se determiné el contenido de grasa intramuscular (mé-
todo Soxhlet), contenido de CLA (4cido linolieco conjugado),
AGS (acidos grasos saturados), AGMI (acidos grasos mono-in-
saturados), AGPI (acidos grasos poli-insaturados), acidos grasos
omega 3 (n-3) y omega 6 (n-6) mediante extraccion con solven-
tes (Folch) de la fraccion grasa intramuscular, metilacion de los
acidos grasos y posterior analisis mediante cromatografia en fase
gaseosa (CG Varian). Empleando los mismos métodos se obtuvo
también el perfil de dcidos grasos de una muestra compuesta de
aciculas de pino ponderosa.

El perfil de acidos grasos del musculo LD de los animales pro-

Resultados y Discusion

Dieta

El analisis microhistologico de las heces indic6 en ambos
meses una mayor proporcion en la dieta de arboles y arbus-
tos respecto al resto de las clases forrajeras (Tabla 1). Dentro
de los arboles y arbustos en el mes previo a la faena, la espe-
cie con mayor proporcion en la dieta fue el arbusto Mulinum
spinosum (neneo) seguido de la especie arborea Nothofagus
antarctica (fiire) y luego el Pinus ponderosa (6,4%). En la

preferencia por la acicula del pino pero una participacion prome-
dio en la dieta del 12%, con picos de hasta el 21%, debido a la
alta disponibilidad de este forraje respecto a lo que ofrece el pas-
tizal natural (Caballé et al. 2009, 2011). En términos de calidad,
la acicula de pino presenta mayor contenido de proteina bruta y
menor digestibilidad que las gramineas presentes en el pastizal
natural (Caball¢ et al. 2010), y una concentracion promedio de
3% de taninos totales, lo que también explica la baja preferencia
(Gonzalez et al. 2013). Independientemente de la baja preferen-
cia que muestran las cabras por la acicula de pino, la participa-
cion en la dieta es considerable y la presencia de taninos junto
a otros compuestos secundarios podria tener efectos negativos
sobre la calidad de carne, afectando el principal producto de este
tradicional sistema productivo, el “chivito criollo”. Anualmente
se faenan en la region norte de Neuquén més de 20 mil chivitos.
Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue estudiar la com-
posicioén quimica de la carne de “chivitos criollos” en un sistema
silvopastoril con pino ponderosa.

venientes del sistema silvopastoril fue comparado con el de Chi-
vitos Criollos Mamones y Chivitos Criollos de Veranada. Los
primeros comprenden animales de aproximadamente 3 meses de
edad, cuya faena suele concentrarse desde mediados de Octubre
hasta fines de Diciembre, y ocurre cuando los pifios todavia estan
en los campos de invernada. Los Chivitos de Veranada se faenan
desde mediados de Enero hasta mediados de Junio, una vez que
los pifios han bajado de los campos de veranada y comprenden
animales de entre 3 y 6 meses de edad. En particular, la catego-
ria de animales utilizados en este estudio es intermedia en edad
entre las dos categorias recientemente nombradas, asemejandose
mas a los Chivitos de Veranada. Los datos fueron comparados
mediante ANOVA utilizando el procedimiento PROC GLM del
software SAS. Cuando hubo diferencias significativas entre tra-
tamientos se realizo un test de Tukey para evidenciar las mismas.
En el grupo de animales a ser faenados provenientes del sistema
silvopastoril se determind la composicion botanica de la dieta
mediante la técnica microhistoldgica de heces (Septlvedoa et al.
2004). Se analizaron dos muestras compuestas de heces de los 9
animales del grupo, una tomada el mes anterior a la faena (feb-
2012) y la otra, el dia de la faena (mar-2012).

dieta del momento de la faena, aparecen también estas tres
especies dentro de la clase forrajera arboles y arbustos pero
con distintas proporciones, siendo el pino ponderosa el que
presenta mayor porcentaje (14,6%, Tablal).

En términos generales, el perfil de AG de la grasa intramuscular
del LD de animales pastoreando en el sistema silvopastoril con-
dujo a diferencias significativas en cuanto a los niveles de AGS,
AGPI y relacion de AGPI/AGS, en comparacion con aquellos
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Tabla 1. Dieta de chivitos criollos neuquinos de 6 meses de edad pastoreando en un sistema silvopastoril con pino ponderosa. Porcentaje total
de consumo por clase forrajera y de las principales especies consumidas por clase.

Febrero 2012
Clase forajera
% Consumo

Especies ppales.

Marzo 2012 (faena)

% Consumo Especies ppales.

Poa sp. (10%)

Poa sp. (13,1%)

Gramineas 21,6 27,3
Hordeum sp. (6,7%) Rytidosperma virescens (6,4%)
Graminoideas 57 Juncus sp. (1,4%) 7,5 Carex sp. (6,4%)
Mulinum sp. (19,3%) Mulinum sp. (2,4%)
Arboles y Arbustos 49,3 Nothofagus antarctica (11,7%) 42,3 Nothofagus antarctica (3,3%)
Pinus ponderosa (6,4%) Pinus ponderosa (14,6%)
Hierbas 234 Acaena sp. (19,3%) 22,9 Acaena sp. (21,8%)

animales mamones y de veranada. Con respecto al contenido
total de grasa muscular, no se observaron diferencias significa-
tivas con respecto a los demas grupos (Tabla 2 y 3).

Dentro de los niveles de AGS, en el sistema silvopastoril
se encontraron menores niveles de 14:0 y 16:0; y mayores
niveles de 18:0. En su conjunto, los AGS resultaron signifi-
cativamente menores a los demas sistemas. Con respecto a
los AGPI, el sistema silvopastoril produjo menores niveles
de 18:2n6, 18:3n3, CLA y AG de cadena larga (C20-22).
Estas variaciones modificaron significativamente la relacion
AGPI/AGS, alejandola ligeramente de los valores recomen-
dados (AGPI/AGS>0,4). Sin embargo, las relaciones n6/n3
y 18:2n6/18:3n3 no se modificaron significativamente con
respecto a los demas grupos.

El analisis del perfil de AG de las aciculas de pino (Pinus

Tabla 2: Contenido de grasa intramuscular (GI), acidos grasos sa-
turados (AGS), acidos grasos insaturados (AGI), acidos grasos mo-
noinsaturados (AGMI), acidos grasos poli-insaturados (AGPI), acido
linoleico conjugado (CLA), acidos grasos omega 3 (n-3), acidos gra-
sos omega 6 (n-6), relacion AGPI n-6/n-3, relacion AGMI/AGS y
relacion AGPI/AGS en el musculo Longissimus dorsis de “chivitos
criollos neuquinos” mamones, de veranada y en sistema silvopastoril
con pino ponderosa.

) Mamones Veranada Silvopastoreo
Variable
(n=9) (n=10) (n=9)

Gl% 1,9 2,4 2,2 ns
AGS % 36,9 ab 386 a 356 b >
AGI % 50,7 49,7 47,4 ns
AGMI% 36,5 38,4 36,4 ns
AGPI % 142 a 13 b 95 b >

CLA 09 a 08 a 03 b >

n-3 57 a 44 b 37 b **

n-6 85 a 69 ab 59 b *
n-6/n-3 1,5 1,6 1,6 ns

AGMI/AGS 0,9 1 1,1 ns
AGPI/AGS 04 a 03 b 03 b **

*Dentro de la fila, medias con igual letra no difieren entre si
(»>0,05)
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ponderosa), presentd considerables contenidos relativos de
AG de cadena corta (menores a C14) y moderado de AGS
de cadena media: 14:0 (3,1%), 16:0 (6,2%), 18:0 (4,6%).
Por otra parte, mas alla de su composicioén nutricional, tra-
bajos publicados (Adams et al. 1992) han reportado que las
aciculas de pino en la dieta de rumiantes pueden impactar
negativamente sobre la digestibilidad del forraje, resultando
toxicas para la poblacion microbiana ruminal.

En el presente trabajo, los menores niveles de AGPI (n6,
n3 y CLA) hallados en la grasa intramuscular se deberia al
escaso aporte de AG saturados (18:3n3 y 18:2n6) por parte
de las aciculas de pino. No obstante, tampoco podria des-
cartarse un efecto secundario por toxicidad de parte de las
aciculas sobre los micro-organismos ruminales, y por ende,
de inhibicion sobre la biohidrogenacion ruminal.

Tabla 3: Perfil de acidos grasos del musculo Longissimus dorsis de
chivitos criollos neuquinos mamones, de veranada y en sistema silvo-
pastoril con pino ponderosa.

) Mamones Veranada Silvopastoreo )
Variable Sig.
(n=9) (n=10) (n=9)

Gl% 1,9 2,4 21 ns
C14:0 48 a 41 ab 33 b **
C16:0 215 a 208 a 184 b **

C16:1 n7 38 a 35 a 1.7 b e
c17:0 11 1,3 1,2 ns
C17:1 11 a 09 a 08 b **
C18:0 106 a 137 b 139 b **

C18:1n9 32,6 34,9 34,8 ns

C18:2n6 57 a 44 b 38 b **

C18:3n3 19 a 1,7 ab 14 b **

C 20-22 6,7 a 52 ab 43 b **

18:2/18:3 3,2 2,6 2,7 ns

*Dentro de la fila, medias con igual letra no difieren entre si
(p>0,05)



Area 1: Produccion agropecuaria y forestal en los sistemas silvopastoriles y agroforestales

Conclusion

La participacion en la dieta de aciculas de pino en chivitos en comparaciéon con los animales mamones o de veranada.
pastoreando en sistemas silvopastoriles con pino ponderosa  Este diferente perfil de AG se vio especialmente reflejado
no produjo modificaciones en el tenor graso de las carnes ge-  sobre la relacion AGPI/AGS, alejandola ligeramente de los
neradas (musculo LD), pero si impactd sobre su perfil de AG, valores nutricionalmente recomendados.
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