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Resumen

Se evaluaron el comportamiento productivo, las caracteristicas de carcasa y de la carne de
sesenta novillos Aberdeen Angus de diferente tamafo estructural, Chico (C, frame 1-2) y
Grande (G, frame 4-5), alimentados con dietas de distinta densidad energética. Las dietas
estuvieron compuestas por alta proporcién de grano himedo de maiz (M) o de silaje de
planta entera de maiz (S). La combinacién del tamafno estructural y el tipo de dieta genero
cuatro tratamientos (CM, CS, GM, GS). Los CM presentaron menores pesos vivos (PV),
pesos de reses y de la grasa de capadura y riionada (GCR) que los CS. Los G para
cualquiera de las dietas tuvieron los mayores PV y reses; no obstante, los CS alcanzaron los
mayores valores de GCR. El consumo de MS (kg/an/dia) fue similar entre dietas para G,
mientras que en C el consumo de S fue mayor (p<0,05) que el de M. Cuando se evalué el
consumo relativo a PV, no hubo diferencias. La ganancia diaria de peso fue mayor en G
(p<0,05) y similar entre dietas. Las dietas no afectaron la tasa de engrasamiento (mm grasa
subcutdnea/mes). No se registraron diferencias en el contenido de grasa intramuscular y el
perfilde &cidos grasos de la carne entre tratamientos. E1 pH final de la carne fue menor para
CyM (p<0,05). Laterneza ylos pardmetros L* yb* no fueron afectados por los tratamientos.
Se observé diferencias en el pardmetro a* entre dietas (p<0,05). Se concluye que los
animales G consumieron mds alimento, crecieron méas rdpidamente y fueron maéas
musculosos, pero requirieron mdas tiempo y mds peso para alcanzar un nivel de
engrasamiento similar al de los C. La mayor concentracidon energética permitié acortar la
duracion del engorde y ganar musculo a mayor ritmo. En lineas generales, se observé que
a mayor tamafno tuvieron un mayor tamafno de la res, con rendimientos similares. Los C
tuvieron mayor proporcién de cortes valiosos. Las caracteristicas organolépticas y quimicas
de la carne no fueron, en general, afectadas por el tipo de animal y dieta.
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Summary

Feedlot performance, carcass and meat traits on sixty Aberdeen Angus steers of different
frames (Small, S, frame 1-2; Large, L, frame 4-5) were evaluated. Steers were fed diets of
different energy density. Diets were composed of a high proportion of high moisture corn
grain (M) or a high proportion of whole-plant corn silage (S). The combination of frames and
diets generated four treatments (SM, SS, LM, LS). SM had lighter liveweight (LW), carcass
and kidney knob and pelvic fat (KPF) than SS. L had heavier LW and carcass across diets;
however, SS had the highest KPF weight. Feed intake (kg DM/an/day) was similar between
diets for L, but SS steers consumed more than SM ones (p<0.05). When feed intake was
expressed as kg LW no differences were found. Average daily body weight gain was highest
for L (p<0.05) and similar between diets. Diets did not affect the fattening rate (mm
subcutaneous fat/month). No significant (p<0.05) differences were found in the
intramuscular fat content and the fatty acid profile among treatments. Ultimate pH of meat
was lower (p<0.05) for S and M. Tenderness and L* and b* parameters were not affected by
treatments. The a* value was significantly different (p<0.05) between diets. It is concluded
that large animals consumed more feed, grew faster and had more muscle mass than small
animals, but they stayed more time on feed and needed more weight to reach a similar
fatness. The highest energetic concentration allowed to shorten the duration of fattening and
to gain muscle at a higher rate. In general, L animals had heavier carcasses with similar
dressing percentage than S, butsmallersteers had a higher proportion of highly valued meat
cuts. Chemical and organoleptic characteristics were not affected by frames or diets.

Key words: beef cattle, frame size, diet, feedlot performance, meat traits.

Introduccion

La produccién de carne de una calidad
especifica requiere del conocimiento de
técnicas de la ingenieria de produccién.
Esto, ademas de la aplicacién de una ade-
cuada tecnologia productiva, implica la
predictibilidad de la calidad y la trazabilidad
del producto, el principal sustento de los
procedimientos de certificacién. Para satisfa-
cer los requerimientos del mercado, no sélo
es necesario conocer la aptitud tecnolégica
de las carnes obtenidas mediante distintas
estrategias productivas, sino también consi-
derar el creciente interés de los profesiona-
les de la salud y los consumidores acerca de
los efectos de la dieta sobre la salud huma-
na.

En la Republica Argentina, los sistemas
de produccién de carne han sufrido un
proceso de intensificaciéon. Durante afios el
incremento de la eficiencia productiva fue el
objetivo principal de los sistemas y continua
siendo un aspectoimportante a sermejorado

(Rearte, 2002). Por otra parte, el valor nutri-
tivo de la carne y los efectos de la misma
sobre la salud humana son objetivos que no
deben descuidarse a la hora de definir estra-
tegias de produccion.

Resulta conocidala importancia de lograr
un determinado peso de faena con un nivel
de gordura adecuado. El nivel de termina-
cién de un animal, depende de su tamafo
estructural y, asimismo es influenciado por
eltipo de dieta utilizada durante el engorde.

Algunos trabajos locales han caracteriza-
do la calidad de la carne lograda en condi-
ciones de pastoreo (Garcia y Casal, 1992;
1993; Faverin et al., 1998; Grigera Naoén et
al., 2001; Latimori et al., 2003; Villarreal et
al., 2003; Santini et al., 2004). Otros trabajos
han encontrado importantes diferencias racia-
les en velocidad de terminacién y composicion
corporal en condiciones de engorde a corral en
esta region (Rosso et al. 1997; Villarreal et al.,
1997; Faverin et al., 1998). Otros estudios han
determinado la existencia de variabilidad en la
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aceptabilidad (terneza, jugosidad, sabor, etc.)
y en la composicion quimica de la carne (con-
tenido de grasa y colesterol, contenido de
4cidos grasos saturados e insaturados) atribui-
bles al grupo genético y al sistema de alimen-
tacién (Garcia et al., 1990; Gallinger et al.,
1992; Garcia y Casal, 1993; Faverin et al.,
1998; Depetris, 2004). En general, la informa-
cion disponible proviene de ensayos cortos y
acotados, dirigidos a dar respuesta a interro-
gantes especificos. Sin embargo, resulta im-
portante considerar un enfoque mdas global
que permita asociar los aspectos productivos
con las caracteristicas del producto.

Elobjetivo del presente trabajo fue carac-
terizar la respuesta productiva, atributos de
las carcasas yla calidad de la carne produci-
da bajo condiciones de engorde a corral en
animales de diferente tamafno estructural
alimentados con dietas de distinta densidad
energética.

Materiales y Métodos

Sitio y duraciéon del ensayo: el ensayo se
realiz6 en la Reserva 7 de la Estacién Expe-
rimental Agropecuaria Balcarce del INTA,
situada en el Sudeste de la Provincia de
Buenos Aires. La region es de clima templa-
do con una temperatura media anual de
13,7°C y precipitacién media de 900 mm. E1l
ensayo tuvo una duracién de ocho meses,
comenz6 en abril de 2000 y finalizé en
noviembre del mismo afo.

Animales: se utilizaron 60 novillos de apro-
ximadamente siete meses de edad de dos
biotipos de tamafio corporal contrastante. E1
tamano menor (Biotipo chico (C), Frame 1-2)
correspondié a animales Aberdeen Angus
caracteristicos de la zona de cria de la

Cuenca del Salado, cuyas madres adultas
pesan entre 390 y 420 kg y producen novi-
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llos destinados principalmente al mercado
interno. El de tamafo mayor (Biotipo Gran-
de (G), Frame 4-5) correspondi6 a animales
Aberdeen Angus seleccionados por mayor
desarrollo corporal para producir novillos
pesados destinados al mercado de exporta-
cién, cuyas hembras adultas tienen entre
520y 550 kg de peso vivo.

El manejo sanitario de los animales se
realiz6 de acuerdo alas recomendaciones de
la EEA Balcarce (INTA, 1998).

Dietas: treinta novillos de cada biotipo
fueron distribuidos al azar en grupos de 5
animales en 12 corrales, 3 corrales por trata-
miento. Los tratamientos resultaron de la
combinacién de dos biotipos y dos tipos de
dietas isoproteicas (14% de proteina bruta).
Estas se diferenciaron en la alta utilizacién
de dos tipos de silaje de maiz: de grano
himedo (M) o de planta entera (S). La
conformaciéon de ambas dietas se muestra en
el Cuadro 1. La dieta M tuvo una relacién
forraje-concentrado de 20:80, un porcentaje
de MS (%MS) del 64% y una concentracion
de EM (energia metabolizable) de 2,7
Mcal/kg MS; en tanto que la dieta S tuvo
una relacion forraje-concentrado de 45:55,
45% de MSy 2,4 Mcalde EM/kg de MS. En
el caso de la dieta S se consider6 como
concentrado la proporcién de grano en el
silaje, la cual fue del 42%. La composiciéon
quimica de los ingredientes de las dietas se
presenta en el Cuadro 2.

Los animales fueron alimentados ad
libitum, 2 veces por dia, entre las 8:00 y
9:00, y entre las 15:00 y 16:00 hs. El consu-
mo de MS fue medido 3 dias consecutivos
por semana y se estim6 por diferencia entre
lo ofrecido en las dos entregas y el alimento
remanente. A partir de estos datos y los de
ganancia de peso se estim§ la eficiencia de
conversién por corral.
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Cuadro 1: Composicién de la dietas como porcentaje de materia seca.

Table 1: Diet composition, % DM.

Dietas (% MS)

Ingredientes VI Sw
Harina de girasol, % 22 22
Silaje de planta entera de maiz, % 33 77,9
Silaje de grano humedo de maiz, % 449 0
Sales minerales, % 0,1 0,1

' M: dieta con alta proporcién de silaje de grano himedo de maiz; S: dieta con alta proporcién de

silaje de planta entera de maiz.

Cuadro 2: Composiciéon quimica (%) de los ingredientes de las dietas y digestibilidad de la materia

seca y organica (%).

Table 2: Chemical composition (%) of the ingredient of diets and dry and organic matter digestibility.

Variables, %

Harina de girasol

Silaje de planta
entera de maiz

Silaje de grano
htimedo de maiz

Materia Seca (MS) 91,0
Composicién quimica de la MS, %
Materia Orgénica (MO) 93,1
Proteina Bruta 35,5
Fibra Detergente Neutra 33,8
Fibra Detergente Acida 24,7
Carbohidratos no estructurales 6,8
Almidén -
Digestibilidad in vitro, %
Materia seca 72,4
Materia orgénica 71,0

35,0 72,0
94,7 98,6
7,6 7,4
42,2 9,0
24,8 4,8
11,5 9,9
22,8 65,3
69,7 92,8
70,0 92,7

Mediciones a campoy ala faena: los anima-
les fueron asignados a los tratamientos y se
pesaron individualmente cada 14 dias, sin
ayuno previo. Junto con las pesadas, se
realizaron determinaciones de espesor de
grasa dorsal (EGD) y del &rea de ojo de bife
(AOB) sobre el musculo longissimus dorsi
como una medida de la condicién corporal
delosanimales. Las determinaciones fueron
hechas entre la 122 y 13?2 costilla, con un
ecoégrafo Pie Medical 200 y un transductor
de 3,5 MHz y de 18 cm de largo usando

como acoplante aceite vegetal. A fin de
minimizar la variacién en el EGD dentro de
animal, se promediaron dos mediciones
realizadas a lo largo del eje mayor del lon-
gissimus dorsi: en el centro y a un cuarto de
distancia del extremo distal del musculo. Las
ganancias de peso vivo absolutas (GDPV,
g/d), las tasas mensuales de engrasamiento
(TE, mm/ 30 d) y el incremento del area de
ojo de bife (IAOB, cm?¥30 d) se calcularon
mediante regresiéon lineal de las observacio-
nes en el tiempo.
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Cada corral se faend en forma indepen-
diente cuando el promedio de EGD por
corral fue de al menos 6 mm y la mitad de
los animales del corral alcanz6 dicho nivel
de engrasamiento. El dia previo a la faena
se registré el peso vivo. Los animales fueron
trasladados 5 km hasta una planta frigorifica
comercial donde, tras un descanso de 24 h,
con solo acceso a agua, fueron sacrificados.
A la faena se registro el peso de los siguien-
tes componentes del peso vivo: residuo duro
(cuero + cabeza + patas + manos), residuo
blando (visceras rojas + visceras verdes sin
contenido ruminal), grasas de capaduray de
rihonada, medias reses izquierda y derecha
calientes. Tras 2 6 3 dias de almacenamiento
a temperaturas de 2 a 5° C, se pesaron las
medias reses frias y los tres conjuntos de
cortes de diferente destino comercial de la
mediaresizquierda oreada: cortes de prime-
ra (cuarto trasero o pistola, para exporta-
cion), de segunda (costillar, para consumo
interno) y de tercera (pecho, para manufac-
tura). Se midieron los largos de la pierna y
de la res. Posteriormente se extrajo un bife
de 5 cm de espesor, correspondiente al
intervalo entre la 122 y 132 costillas de la
media res izquierda sobre el cual se deter-
mino el espesor de grasa dorsal (EGD res)
mediante el uso de un calibre. También se
procedié al calcado del 4rea de ojo de bife
(AOB res) para su posterior estimacién
mediante planimetria.

Evaluacién de calidad de la carne: los bifes
extraidos fueron congelados a —18 °C para
su posterior andlisis. En el laboratorio se
procedi6 a su descongelamiento (4°C, 24 h)
y se promediaron tres medidas del pH final
de la carne, realizadas con un peachimetro
provisto de un electrodo de penetracién con
compensacién automdtica de temperatura
Testo 230 (Testo GMBH & Ltd Japan; Wulf
y Page, 2000).

Cada bife fue fraccionado en tres fetas
perpendiculares a las fibras del musculo
longissimus dorsi. Una feta de 2,5 cm de
espesor fue destinada a las determinaciones
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fisicas de color y terneza del musculo. Las
otras dos fetas fueron destinadas a la obten-
cién del extracto etéreo y del perfil de dcidos
grasos de la carne.

Las medidas absolutas de color se regis-
traron en el sistema L* a* b* (CIE, 1986)
usando un colorimetro Minolta CR-300
(Minolta Co. Ltd. Japo6n). Se realizaron tres
lecturas después de una hora de exposicién
del bife al aire a 4° C (blooming time), con
un didmetro de medicién de 8 mm, dngulo
de visién 0° eiluminante C. El pardmetro L*
varia entre L=0 (negro) y L=100 (blanco),
donde a valores mayores de L corresponden
las mayoresluminosidades; a* representa el
indice de color rojo (valores negati-
vos=predominancia de verde; valores positi-
vos=predominancia de rojo); b* representa
el indice de color amarillo (valores negati-
vos=predominancia de azul; valores positi-
vos=predominancia de amarillo) (Wulf y
Page, 2000).

Cada feta de carne fue pesada, introduci-
da en una bolsa plastica y sellada luego de
eliminar el aire de su interior. Luego de una
coccién de 50' en bafio de agua hasta alcan-
zar una temperatura interior de 70 °C (AM -
SA, 1978), se enfri6 en agua a temperatura
ambiente durante 40'. De cada feta cocida se
extrajeron 5 cilindros paralelos a las fibras
musculares de 2,5 cm didmetro para evaluar
la terneza. Para ello se utilizé una cizalla de
Warner-Bratzler montada sobre un equipo
Instron 4442 Universal Testing Machine
(Canton, MA, USA). El corte se realizé en
sentido perpendicular a la direccién de las
fibras musculares.

La carne de cada una de las restantes
fetas fue homogeneizada para determinar
los contenidos de agua y de extracto etéreo
(EE) segun AOAC (1990). La extraccion de
acidos grasos se realiz6 segun la metodolo-
gia propuesta por Folch et al. (1957). Los
metilesteres fueron separados por cromatogra-
fia gaseosa (Shimadzu GC-14BPF sc), y se
utilizé inyeccidén split, detector a llama y una
columna capilar Ulbon HR SS-10 (50 m x 0,32
mm D.I), y helio como gas carrier. Los estan-
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dares para los metilésteres incluyendo el de
los 4cidos grasos conjugados fueron provistos
por Sigma Chemical Co. Las condiciones de
corrida fueron: T inicial=170°C; T fi-
nal=220°C; T inyector y detector=250°C.

Andlisis estadistico: los datos de GDPV, TE y
IAOB se analizaron luego de corroborar un
ajuste lineal de las funciones, comparando en
forma individual los pardmetros b, de cada
ecuacion deregresion. Las variables respuesta
obtenidas en el ensayo de produccién, faenay
de calidad de la carne se analizaron usando
minimos cuadrados mediante un modelo lineal
de efectos fijos que incluy6 los efectos de
biotipo, dieta y su interaccién. Para estos
andlisis se utiliz6 el procedimiento GLM de
SAS (2000). Las comparaciones entre medias
minimo cuadrdticas se realizaron mediante el
test de t. En todos los casos el nivel de signifi-
cacion establecido fue del 5%.

Resultados y Discusién

Pocas variables han sido tan estudiadas
como los efectos del tamano estructural sobre
la respuesta productiva del ganado para carne
para una condicion dada. Aunque la forma
general de la curva de crecimiento es similar,
animales de distinto tamano estructural, de
edad o peso similar, no tendran puntos simila-
res sobre la curva. Independientemente del
efecto de la raza, un tamano estructural mas
grande resultard en una mayor tasa de
crecimiento, un mayor tiempo requerido para
alcanzar una condiciéon comercial determina-
da, un menor espesor de grasa y menor
marmoleado a igual peso, y un peso mayor a
igual espesor de grasa (Jones et al., 1984;
Tatum et al., 1986; Webster, 1986; Whitmore,
1994). Puesto que el ganado de tamarfio
estructural mayor es menos maduro que el de
menor tamano a igual peso o edad (Fitzhugh
Jr. y Taylor, 1971), los primeros son més efi-
cientes (Berg y Butterfield, 1976; Smith et al.,
1976; Thonney etal., 1981; Tatum et al., 1986).
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Esto es debido a que los animales de mayor
tamafo estructural ganan méas musculo, que
contiene principalmente agua, y menos grasa,
la cual presenta una gran cantidad de energia
(Berg y Butterfield, 1976). Sin embargo, cuan-
do se alimentan a igual composicién de carca-
sa, biotipos grandes y chicos, tienen usual-
mente eficiencias similares (Crickenberger et
al., 1978; Tatum et al., 1986).

Los resultados de este estudio no difieren
mucho de la descripcién precedente, cuando
consideramos como animales de distinto tama-
fio estructural a los biotipos utilizados (Cuadro
3). Los animales de mayor tamano estructural
pesaron mads al inicio y al final de la experien-
cia, consumieron mas alimento (kg M S/an/d),
tuvieron una mayor GDPV y mayor AOB. No
obstante, necesitaron més tiempo parallegaral
grado de terminacién requerido que los anima-
les de menortamano estructural (Cuadro 3). El
EGD, TE y conversiéon fueron similares, asi
como el consumo cuando se lo llevé a porcen-
taje del peso vivo (PV) (Cuadro 3). Existen
evidencias que sefialan que animales de tama-
fio maduro méas grande, crecen mas rapida-
mente, tienen una mejor conversion y difieren
en la composicién corporal a edad o peso
constante. En tanto, en concordancia con lo
observado en este estudio sobre la base de
grasa o eficiencia energética constante, estas
ventajas no resultaron evidentes (Smith et al.,
1976; Ferrell y Jenkins, 1985; McCarthy et al.,
1985; Gregory et al., 1994). Smith et al. (1976)
mencionan que cruzas Charolais y Simmental
requirieron menos alimento por kg ganado que
las razas puras Angus y Hereford cuando
fueron evaluadas a peso constante. Sin embar-
go, no encontraron diferencias entre razas de
padre cuando los datos fueron ajustados a un
5% de grasa constante en el musculo longissi-
mus dorsi.

Respecto a las dietas, en el Cuadro 3 se
puede observar que, en promedio, los animales
que consumieron dietas con mayor energia
requirieron menos tiempo para alcanzar el
nivel de espesor de grasa establecido para
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Cuadro 3: Caracteres de crecimiento de novillos de diferente tamafio estructural alimentados a corral con
dietas de diferente concentracién energética.
Table 3: Feedlot perfomance in steers of different mature size fed different dietary energy concentrations.

Efectos Principales Interaccién
Dieta” Biotipo" C G
M S C G EE" M S M S EE

Peso, kg

Inicial 177 176  159a  193b 511 159 160 196 191 7,23

Final 341a 368b 307a  403b 7,56 28la 333b 402c 403c 10,69
GDPV,kg/an/d® 099 097 089a 106b 002 088 090 1,09 1,04 0,03
EGD, mm ?

Inicial 223 230 2727 2,25 008 227 227 218 212 0,10

Final 657 675 691 642 029 6,69 7,12 646 637 0,42
TE, mm/30d® 075 062 0,80 057 007 090 070 060 054 0,11
AOB, cm*®

Inicial 19,12 19,18 17,56a 20,74b 091 17,75 17,36 20,49 20,99 1,29

Final 56,26 57,10 51,39a 6097b 2,14 49,82 52,95 62,71 59,24 3,03
IAOB, cm%30d® 811a 6,71b  7.25 760 025 804 646 819 7,02 036
eDIggfé(:’lgel 164a 197b 163a  199b 9,40 135 190 193 204 13,30
Consumo:

kgMS/an/d 825 9,19 7.46a 998b 037 626a 866b 1024b 973b 0,53

% PV @ 318 346 3,21 343 016 2,86 3,55 350 337 0,22
;‘i’;‘/’l‘:;s;’;;% 823 951 856 939 040 7,09 961 937 941 0,57

a, b: Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) dentro de los efectos principales y dentro

de la interaccién

' M: dieta con alta proporcién de silaje de grano himedo de maiz; S: dieta con alta proporcién de silaje
de planta entera de maiz; EE: error estdndar; C: biotipo chico; G: biotipo grande

® GDPV: ganancia diaria de peso vivo; EGD: espesor de grasa dorsal medido ecograficamente; TE: tasa
de engrasamiento; AOB: area de ojo de bife medida ecograficamente; IAOB: tasa de aumento en el area
de ojo de bife; % PV: consumo calculado como porcentaje del peso vivo

faena y tuvieron un IAOB mayor. Por otra
parte, se registré interaccién significativa entre
dieta y biotipo para el PV final y para consumo
(kg M S/an/d), donde los animales del biotipos
G, independientemente de la dieta, fueron méas
pesados y consumieron mas alimento que los
animales C que consumieron M. Los animales
C que consumieron S, tuvieron pesos interme-
dios pero consumos similares a los G (Cuadro
3). La densidad energética de la dieta afecta la
tasa de crecimiento y la eficiencia de alimenta-

cion del ganado si el consumo de M S diario es
constante. Sin embargo, cuando el ganado fue
alimentado con silaje de maiz ad libitum con-
sumieron igual (Danner et al., 1980), o ligera-
mente més (Jesse et al., 1976; Perry y Beeson,
1976) que los alimentados en dietas con alto
contenido de grano. Por lo tanto, debido a que
la ingesta energética sobre mantenimiento es
mds baja para los animales alimentados con
dietas con alto contenido de silaje que las
dietas con alto contenido de grano, los anima-
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les ganan peso méds lentamente y son menos
eficientes (Jesse et al., 1976; Perry y Beeson,
1976; Danner et al., 1980).

Cuando se evaluaron las caracteristicas de
la res se encontré interacciéon significativa
entre biotipo y dieta para el peso de la res
caliente y oreada, de los cortes, la grasa de
capadura y de rinonada y el residuo duro. En
lineas generales, el biotipo G independiente-
mente de la dieta tuvo reses maéas pesadas,
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mayor peso de los cortes y del residuo duro
que el biotipo C cuando consumié S, alcan-
zando los menores valores el biotipo C cuando
consumié M (Cuadro 4). No obstante, el rendi-
miento fue similar. Con respecto a la grasa de
capadura y de rifionada, los animales que
consumieron S tuvieron valores més altos,
independientemente del biotipo, mientras que
los animales del tratamiento CM tuvieron los
mas bajos (Cuadro 4).

Cuadro 4: Caracteres a la faena de novillos de diferente tamafio estructural alimentados a corral con dietas

de diferente concentracién energética.

Table 4: Carcass traits in steers of different mature size fed different dietary energy concentrations.

Efectos Principales Interaccién
Dieta" Biotipo" C G

M S C EE"™ M S M S EE
Peso preembarque, 340 a 366 b 305 a 401b 648 279 a 331b 401c 400c 9,32
kg
Res caliente, kg 195,03 a 208,60b 173,47a 230,17b 4,23 157,80a 189,13 b 232,27 ¢ 228,07c 6,09
Rendimiento, % * 57,08 56,97 56,70 57,35 0,29 56,41 57,00 57,76 56,93 0,42
Res oreada, kg 191,13 a 204,25b 170,03a 22535b 4,18 154,59a 18548b 227,67 c 223,02c 6,02
GCR, % 374a 447D 4,07 4,15 0,15 344a 4,69b 4,05cd 4,24bd 0,21
Corte primera, kg 45,67 47,85 40,72a 52,80b 087 376la 4382b 5372c 51,88c 1,25
Corte segunda, kg 22,29 23,77 1996a 26,09b 057 18,09a 2183b 2649c 2570c 0,82
Corte tercera, kg 26,55a 29,32b 2322a 3265b 0,79 20,56a 2588b 32,55c 32,76c 1,14
Corte primera, % 48,59a 47,54b 48,72a 47,41b 0,30 49,37 48,07 47,81 47,01 0,43
Corte segunda, %" 23,59 23,55 23,75 23,39 0,27 23,68 23,82 23,50 23,28 0,39
Corte tercera, % 27,82a 2891b 27,53a 2920b 0,30 26,94 28,10 28,69 2971 0,44
Largo de pierna, cm 51,25 51,03 48,05a 54,23b 0,40 48,03 48,07 54,47 54,00 0,58
Largo de res, cm 109,87 108,91 103,68a 11510b 1,58 104,43 102,93 11531 114,89 2,28
Residuo duro, kg ® 43,56 a 46,53b 40,27a 49,82b 0,81 3743a 43,11b 49,68c 4995c 1,17
Residuoblando, kg® 47,79 51,04 3734a 61,49b 2,06 34,10 40,58 61,48 61,49 291
EGD res, mm 488a 576D 577a 487b 0,27 5,33 6,21 4,43 531 0,39
AOBres, cm? ? 67,65 68,25 59,39a 7651b 1,10 57,71 61,06 77,59 7543 1,58

a.,b: Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) dentro de los efectos principales y dentro de la

interaccién

" M: dieta con alta proporcion de silaje de grano humedo de maiz; S: dieta con alta proporcion de silaje de planta
entera de maiz; EE: error estdndar; C: biotipo chico; G: biotipo grande

* Rendimiento: calculado como porcentaje del peso vivo preembarque; EGD res: espesor de grasa en el bife medido
por calibre; AOB res: area de ojo de bife medido en el bife y estimada por planimetria

“ GCR: grasa de capadura y rintonada mas pene como porcentaje de la res caliente

(4) como porcentaje de la suma de los cortes
(5) suma de cuero, cabeza, patas y manos

(6) suma de visceras rojas e higado y visceras verdes vacias
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El biotipo G tuvo un menor porcentaje de
cortes de mayor valor y una proporcién mayor
de cortes menos valiosos, mayores largos de
pierna y res, mayor peso de residuo blando,
menor EGD res y mayor AOB res que los de
biotipo C. La dieta S gener6 porcentajes de
cortes de primera mds livianos, y de tercera
mdés pesados, y EGD res mayores que la dieta
M (Cuadro 4). Villarreal et al. (1997), al
comparar en feedlot una racién que contenia
48% silaje de maiz y 12% grano de maiz
(2,47Mcal/kg MS) con otra con 80% de silaje
de maiz (2,38 Mcal/kg M S), observaron que la
proporcién de cortes de primera (% PV) fue
menor en la primera de las dietas, lo cual fue
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atribuido a una mayor deposicién de grasa en
los cortes del cuarto delantero explicado por la
mayor densidad energética. También Jones
(1985) menciono que el ganado que crece mas
rdpido tuvo una mayor proporcién de grasa
subcutdnea en el cuarto delantero en relacién
con las otras partes del cuerpo que crecieron
mas lentamente.

Elporcentaje de EE en el musculo longissi-
mus dorsi no fue diferente entre biotipos y/o
dietas (Cuadro 5). Los valores hallados en este
estudio fueron entre un 50 a 90% més elevados
que los informados por Santini et al. (2004) en
novillos de similares caracteristicas, pero
alimentados con pasturas de alta calidad

Cuadro 5: Extracto etéreo y composicién de &cidos grasos de los lipidos del musculo longissimus dorsi de
novillos de diferente tamano estructural alimentados a corral con dietas de diferente concentracién
energética.

Table 5: Ether extract and fatty acid composition (%) of muscle lipids in steers of different mature size fed
different dietary energy concentrations.

Efectos Principales Interaccién
Dieta"” Biotipo"” C G

M S C G EE" M S M S EE
Extracto etéreo, % © 293 359 309 342 021 279 339 306 378 032
Acidos grasos, %: ?
AGS ¥ 46,29 46,93 47,43 4579 0,67 47,13 47,74 4544 46,13 0,96
AGMI® 48,36 47,58 47,31 48,63 064 4795 46,67 48,77 48,49 0,92
AGPI® 534 547 524 557 031 491 557 577 537 044
CLA® 063 070 063 069 003 060 066 065 074 0,05
AGS:AGI 087 08 091 08 003 09 092 084 087 0,04
AGPL:AGS 012 o012 0,11 0,12 o001 0,11 0,12 0,13 0,12 0,01
AGn-3% 03 039 037 037 003 037 038 033 040 0,05
AGn-6 " 436 439 424 451 028 394 453 478 424 041
AG n-6: AG n-3 14,04 12,27 12,67 13,64 0,74 12,59 12,75 1548 11,80 1,07

a.,b: Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) dentro de los efectos principales y dentro
de la interaccién

' M: dieta con alta proporcién de silaje de grano htimedo de maiz; S: dieta con alta proporcién de silaje
de planta entera de maiz; EE: error estdndar; C: biotipo chico; G: biotipo grande

@ Extracto etéreo: como porcentaje en 100 g de carne fresca; Acidos grasos: como porcentaje de los acidos
grasos metilados

®) AGS: é4cidos grasos saturados; AGMI: &cidos grasos monoinsaturados; AGPI: 4cidos grasos
poliinsaturados CLA: &cidos linoleicos conjugados; AGn-3: 18:3 + 20:5 + 22:6; AGn-6: 18:2 + 20:2 + 20:4
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y suplementados con una alta proporciéon de
silaje de grano humedo o de planta entera de
maiz. Tampoco se registraron diferencias
significativas en la composicién de &cidos
grasos de la carne, en los 4cidos grasos satura-
dos (AGS), monoinsaturados (AGMI), poli-
insaturados (AGPI), en las relaciones AGI:
AGS yAGPI:AGS, enlos &cidos grasosn-3y n-
6, ni en su relacién (Cuadro 5). Sibien en este
trabajo no fueron evaluadas las proporciones
de los lipidos en el alimento, segun Morand-
Fehr y Tran (2001) existe una tendencia del
silaje con respecto al grano de maiz a presentar
una menor proporcién de 4&cido linoleico,
mientras que las proporciones de acido estedri-
co, palmitico y linolénico son més elevadas. La
mayor proporcién de planta entera de maiz
pudo incrementar la proporciéon de &cido
linolénico; no obstante, es probable que las
dietas no fueran lo suficientemente contrastan-
tes para reflejar diferencias en la composicién
de 4cidos grasos de la carne.

Sibien no se encontraron diferencias en la
composicion de 4cidos grasos, es importante
tener en cuenta los valores obtenidos en la
relacion n-6: n-3, uno de los pardmetros que
preocupa al consumidor informado a la hora
de escoger un producto. Holman (1995) senala
que la relacién n-6: n-3 debe ser igual o infe-
rior a 4:1 para ser considerada saludable para
los seres humanos. La relacién n-6: n-3 alcan-
z6 valores entre 12:1y 14:1 para los tratamien-
tos (Cuadro 5), siendo inferiores a los encon-
trados por Latimori et al. (2003) que obtuvie-
ron relaciones de 22:1 para novillos Charolais
x Aberdeen Angus en invernada a corral. Estas
diferencias podrian ser atribuidas a la mayor
incorporacién de grano (y por ende, acido
linoleico) en las dietas suministradas por estos
autores. Sin embargo, la proporciéon de n-6: n-
3 no deja de ser alta cuando se comparan con
sistemas pastoriles. Santini et al. (2004) obser-
varon contenidos de AGS, AGPI, n-3 y &cidos
linoléicos conjugados (CLA) mayores a los
registrados en este estudio; en tanto, la pro-
porciéon de AGMI (p<0,01 entre biotipos; 41,6
para el Cy 47,9 para el G) y las relaciones n-6:
n-3 fueron menores.
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Los CLA constituyen un componente tinico
de la carne de rumiantes que han mostrado
tenerimportantes propiedades quimioprotecto-
ras. El isémero cis-9 trans-11, presente en la
leche o en la carne se origina principalmente
en forma enddégena a partir del 4&cido vaccéni-
co (trans-11 C18:1) (Bauman et al., 2001).
Segun Morand-Fehry Tran (2001) las concen-
traciones de precursores de CLA (los acidos
linoleico y linolénico) en el silaje de planta
entera (50 g/100g de AG) y en el grano de
maiz (55,6 g/100 g de AG) son similares, y
sustancialmente menores respecto a la obser-
vada en forrajes frescos (77 g/100g de AG).
Esto podria explicar la falta de diferencias en
la concentracién de CLA en la carne entre M
y S, asi como las mayores concentraciones
informadas por Santini et al. (2004) en condi-
ciones de pastoreo. Latimori et al. (2003)
encontraron que el contenido de CLA dismi-
nuia a medida que el sistema se intensificaba.

Los animales de mayor tamano estructural
produjeron carnes con un mayor pH final
pero, esto no modificé el color ni su terneza
(Cuadro 6). Los animales que consumieron
granos generaron pH maés bajos (p<0,05) lo
cual puede deberse a una mayor disponibili-
dad de glucégeno muscular. Sin embargo, es
de notar que las pequefias diferencias que
existieron entre los tratamientos se encuentran
dentro de un rango normal, propio de anima-
les que no sufrieron un estrés previo al sacrifi-
cio.

El color de la carne para M sélo mostrd
menores (p<0,05; Cuadro 6) valores para el
parametro a* respecto de S, en tanto los demas
pardmetros no fueron diferentes. Tampoco
fueron registradas diferencias entre biotipos
para estas caracteristicas (p>0,05; Cuadro 6).
McCaughey y Cliplef (1996) hallaron que la
coloracién de los cortes de costilla en novillos
en pastoreo fue mdas oscura que los novillos
terminados con una dieta con un alto conteni-
do de cereal. Cuando se evaluaron novillos
engordados a corral que recibieron dietas
basadas en un 73% de grano de maiz o con
65% de silaje de planta entera de sorgo azuca-
rado se observd que los primeros presentaron
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una coloracién roja mas pdalida que los segun-
dos, mientras que no encontraron diferencias
enellL*yenelb* (Martinez Ferrery Ustarroz,
2005).

A pesar de las diferencias observadas en el
pH final de la carne, la terneza no fue afectada
por el biotipo ni por la densidad energética de
la dieta (p>0,05; Cuadro 6). La temperatura de
enfriamiento, el tamafno de la carcasa, y la
grasa de cobertura tienen influencia sobre la
terneza de la carne (Muir et al.,, 1998). Sin
embargo, la evaluacién de diferentes razas
(Angus, Simmental, Charolais y Limousin) con
distinto tamano de carcasa a igual nivel de
engrasamiento subcutdneo no afecto la terneza
(Chambaz et al., 2003). Por otra parte, Koch et
al. (1982) sugieren que el 30% de la variacion
en la terneza vacuna entre razas podria ser
explicada porla heredabilidad, mientras que el
70% seria explicado por el ambiente y efectos
no aditivos. Los valores de fuerza de corte
podrian ubicarse en una categoria de terneza
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intermedia (6 a 9 kg) de acuerdo a Shackelford
et al. (1997). Por otro lado, McIntyre y Ryan
(1984) no hallaron diferencias en los valores de
fuerza de corte, ni en panel con respecto a la
terneza de la carne cuando el ganado fue
alimentado con grano y pasturas hasta alcan-
zar el mismo peso y edad a la misma tasa de
crecimiento.

la combinacién de los
biotipos y las dietas evaluadas generdé diferen-
cias en los aspectos productivos y de confor-
macién de las reses; no obstante, los trata-
mientos no resultaron lo suficientemente
contrastantes como para producir cambios en
la composicién de &cidos grasos y en las carac-
teristicas organolépticas de la carne. Sibien la
carne present6 una relaciéon n-6:n-3 superior a
la recomendada para el consumo humano, es
importante notar que los niveles de CLA gene-
rados fueron superiores a los observados en
sistemas de engorde a corral.

En conclusién,

Cuadro 6: pH, color y terneza de carne de novillos de diferente tamafio estructural alimentados a corral

con dietas de diferente concentraciéon energética.

Table 6: pH, colour and tenderness of meat from steers of different mature size fed different dietary energy

concentrations.

Efectos Principales Interaccién

Dieta"” Biotipo"” C G
M S C G EE" M S M S EE
pH 555a 560b 554a 562b 0,02 5,49 5,58 5,60 5,63 0,03
a®? 23,32a 24,52b 23,62 24,22 0,38 22,73 24,52 2391 24,53 0,54
b? 8,17 8,93 8,59 8,53 0,30 8,09 9,08 8,26 8,79 0,43
L® 39,48 3891 39,68 38,71 048 40,06 39,30 3891 38,51 0,69
Terneza, kg 5,97 5,92 5,88 6,01 0,36 6,32 5,44 5,61 6,41 0,52

a.,b: Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) dentro de los efectos principales y dentro

de la interaccion

@ M: dieta con alta proporcién de silaje de grano hiimedo de maiz; S: dieta con alta proporcién de silaje
de planta entera de maiz; EE: error estdndar; C: biotipo chico; G: biotipo grande

(2)

a: coordenada verde-rojo; b: coordenada color azul- amarillo; L: coordenada de luminosidad
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