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1. INTRODUCCION

El mercado mundial de 1a carne moviliza alrededor de ocho mil millones de
dolares anuales, teniendo como principales exportadores a Estados Unidos, Australia, la
Comunidad Economica Europea y el Mercosur, y como principales importadores a
Estados Unidos, Japon, la Comunidad Economica Europea, 1srael y Canada.

En el Uruguay la produccion pecuaria ocupa mas del 80% del terntorio nacional,
conviviendo 1a produccion de carne vacuna con la produccion ovina. El 40% de la carne
vacuna que se produce aproximadamente se destina a la exportacion, representando en el
afio 1998 el 14 % de las exportaciones totales nacionales, volcandose el 60% restante al
mercado interno. A su vez los principales mercados de la carne vacuna en el afio 1998
fueron Comunidad Economica Europea (20%), Brasil (18%), Israel (18%), Argentina
(12%), E.E.U.U. (11%), Chile (10%) y otros (11%).

En los ultimos afios disminuyo considerablemente la edad promedio de faena, la
cual en novillos pasdé de un 20% de denticién incompleta en 1990 a un 48% en 1997
(LN.A.C)), esto tiene clara relacién con el area de mejoramientos que aument¢ de
1:501.203 has en 1990 a 2:130.288 has en 1997 (DL.CO.SE.).

En lo que respecta al rodeo nacional, la mayor parte esta compuesta por animales
del tipo racial Britdnico (Hereford principalmente), también hay razas del tipo
Continental, y en los Ultimos afios aumentd la proporcion de animales cruza con el tipo
racial Cebuino.

La compra de hacienda por parte de la industria frigorifica se realiza segun su
pesc en pie principalmente, aunque viene aumentando considerablemente la
comercializacion segun el peso de la res como manera de pago mas aproximada al

producto final.



En la res los cortes de mayor valor se encuentran en el cuarto posterior, dentro de
los cuales el lomo, el bife angosto, el cuadril y la nalga son los que se utilizan
principalmente para cumplir con la cuota Hilton para Europa ya que son en los que se
obtiene el mayor margen en el precio de venta.

A nivel nacional existen algunos trabajos sobre el tema (Vaz Martins et al.} que
pueden ser complementados con el presente estudio y de esa manera contribuir a la
proyeccion de futuros trabajos que profundicen con la necesaria continuidad y plazo
como para llegar a conclusiones de fondo.

El presente trabajo, a través del muestreo en la faena de una planta comercial, se
plantea como objetiveo la caracterizacién de novillos a nivel comercial segin la relacion
de los cortes del trasero en la res, para de esa manera contribuir a un nexo mas fuerte
entre productor e industria. Como pnncipales variables se utilizaran el nivel de
alimentacion al que fueron sometidos los animales y su tipo racial, por considerarse de

las variables mas importantes vy de facil manejo por parte del sector productivo.



2, REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Para estudiar el rendimiento al desosado de diferentes animales es de suma
importancia conocer los patrones de crecimiento de los diferentes tejidos vy su
distribucion, asi como los factores que los influyen. La teoria de Hammeond et al.,
citados por Preston y Willis (1975), dio origen a los conocimientos actuales sobre el
mecanismo de crecimiento del ganado bovino, la misma se refiere a las diferentes
prioridades en la deposicion de los tejidos. Se encontraron en primer lugar, el cerebro, el
sistema nervioso central y el tracto digestivo, seguidos en orden por los huesos,
musculos y grasa. Esta teoria es confirmada por otros investigadores como Baker et al.
(1991); Black (1988) citado por Dimarco (1993}, y Gunter et al. (1965) citados por
Preston y Willis {(19735). Estos ultimos encontraron que novillos Hereford de un peso fijo
alimentados con dietas de alto nivel energético, siempre presentaban menos hueso que
otros de la misma edad a los que se les suministraba dietas con bajo contenido
energético. Datos similares son reportados por Martin et al. (1966), Klosterman et al.
(1965) v Swan y Lamming (1967) citados por Preston y Willis (1975).

Dimarco (1993), realiza una revision bibhografica sobre el crecimiento animal, y
sostiene que la tasa de retencidn de proteinas y grasas, asi como su distribucion en el
organismo, depende de ciertas variables inherentes al animal como el peso, la tasa de
ganancia, la edad, el sexo y el tamaiio del animal o biotipo. Al mismo tiempo esta
afectada por factores externos como la alimentacion, el clima, €l manejo y el estado
sanitario. A su vez afirma que la produccion de carne es energéticamente ineficiente,
debido en parte a que el proceso de crecimiento biologico lo es, y por otro lado porque

hay que terminar los animales con mucha cantidad de grasa.



La primera aproximaciéon a lo que conocemos como ondas de crecimiento fue
realizada por Hammond et al. (1952a) y Hammond et al. (1960) citados por Preston y
Willis (1975), quienes postularon que el animal crece modificando las proporciones
corporales (conformacion) segan las diferentes tasas de crecimiento de las partes
constituyentes. Describe una fase primaria de crecimiento procedente del craneo hacia la
parte facial de la cabeza v hasta la region lumbar. Una segunda fase que se inicia en la
parte distal de las extremidades avanzando ventralmente hacia el tronco terminando
también ¢n la parte lumbar. Por tiltimo la regién lumbar la consideraron como la ultima
region en desarrollarse. Asi se onginan recomendaciones como que “el principal
desarrollo de los musculos del lomo y de la pierna no ocurre hasta los 15 0 20 meses de
edad”, o “la porcion més valiosa de la canal se incrementa a medida que aumenta la edad
y el nivel nutricional”,

Sin embargo, Luitingh (1962) citado por Preston y Willis (1975), fue el primero
en no estar de acuerdo con esta teoria, y confirmé que la adiposidad aumenta con la edad
y el nivel alimenticio, pero que estos cambios condujeron a cuartos posteriores mucho
mas ligeros y a proporciones aun menores de cortes de mayor valor, esto concuerda con
lo expresado por Butterfield (1964b), también citado por los mismos autores, quien
afirma que cuando aumenta la adiposidad total disminuye la proporcion de los musculos
de mayor calidad en el total de la musculatura.

Dimarco (1993) y Allen et al. (1980), describen el ajuste de la distribucién de
peso del masculo en el ternero como un modelo genético adquirido, dandole al recién
nacido los musculos bien desarrollados de los miembros y mandibulas, luego se
desarrollan los musculos largos del cuarto trasero, mas tarde los de la pared abdominal y
cuando el macho entra a la fase de madurez la musculatura adopta el rol dual de

supervivencia y repreduccion.



Numerosos estudios citados por Di Marcoe (1993), sobre tasa de crecimiento
refativo de musculos individuales y grupo de musculos en vacunos reflejan un
incremento en la tasa de crecimiento relativo centripeta de los musculos distales de los
miembros a los musculos proximales, con crecimiento relativo de los musculos del
miembro delantero alge mas alto que el miembro trasero, probablemente reflejando que
el peso de los animales tiende hacia delante a medida que llega a la madurez, y sobre la
linea dorsal hay un aumento progresivo en tasa de crecimiento relativo de la cadera al
cuello, con la zona de las paletas v musculos del cuello con las mas altas tasas de
crecimiento relativo de todas.

Berg y Walters, (1983) en su revision citan autores como Butterfield v Berg
(1966b), Kempster et al. (1976b), Berg et al. (1978) vy Bergstron (1978) quienes
sostienen que sobre la linea ventral, la tasa de crectmiento de los musculos son
relativamente altas en las regiones toracicas y abdominales. El resultado de estos
modelos de crecimiento de los musculos es que, contrario al punto de vista de
Hammond (citado por los mismos autores), a medida que el animal madura, hay una
disminucién de la proporcion de las regiones de mayor valor, como los musculos
proximales del miembro trasero y los que rodean la columna vertebral y un incremento
de las regiones de menor valor como el pecho.

Para analizar en forma mas especifica la tasa de crecimiento de diferentes grupos
de muasculos se puede citar el trabzjo de Butterfield (1964b) citado por Preston y Willis
(1975), quien observo que la tasa de desarrollo de los musculos valiosos de la region
lumbar alcanzd solo un 90% de la del total de musculos (cnadro 1), los que se
encuentran alrededor de la columna vertebral tenian la misma velocidad de crecimiento
que ¢l promedio de la musculatura, mientras que los misculos abdominales (no los del
lomo), se desarrollaron por ultimos. Ademas, demostré que no existe diferencia en la
tasa de desarrollo de las dos partes del longuissimus dorsi (bife angosto) dividido

transversalmente entre la 10°-1 12 costilla.



Cuadro 1. Desarrollo relativo de los grupos de misculos desde el nacimiento a los

cuatro aios (Butterfield, 1964b)

GRUPO Peso relativo al total de miasculos

100

Region distal de la extremidad anterior

Region distal de la extremidad posterior G “'f._fﬂ' P o
Region pr6xima de la extremidad anterior '7 90
Total de musculos 100
Miisculos que rodean la columna vestebral. o o 100
Musculos del torax y pecho g 103
Region proxima de la extremidad posterior 104
Region abdominal 135

Los primeros en realizar un estudio referente al rendimiento de carne comestible
con respecto al peso de la canal fueron Kropf y Graf (1959b). Estos autores citados por
Preston y Willis (1975), estudiaron 324 carcasas con distintos grados de adiposidad, y
pesos vivos de entre 181 a 408 kilos. Al incrementar el peso de la canal ocurrié una
disminucion significativa de la proporcion de came comestible y de huesos, mientras
que el porcentaje de grasa excesiva (por encima de 1.25 centimetros) aumento al igual
que la relacion carne comestible/hueso.

Sin embargo Willis et al. (1968), citados por Preston y Willis (1975), al analizar
107 Brahman de entre 350 y 430 kilos de peso vivo, alimentados con una dieta de
concentrados, melaza y urea ad libitum no encuentran diferencias en el porcentaje de
came comestible al aumentar el peso, mientras que la proporcion de came de primera y
la de hueso disminuy6 y la de-grasa excesiva aumentd, datos similares reportaron

Breideinstein et al. (1965) (misma cita), en un espectro mas amplio de peso.



2.1.1. Efecto del Nivel de Alimentacion

Como pudimos observar, entre los factores que mas afectan el desarrollo animal
se encuentra el nivel de alimentacion. Es asi que Peters (1986) y Drouillard et al.
(1991) citados por Dimarco (1993) y Verde com. pers., concluyen que la capacidad de
crecimiento solamente se puede traducir en aitas ganancias de peso cuando el ambiente y
la alimentacion no son limitantes. La historia nutricional previa afecta la ganancia ya
que los animales provenientes de una subalimentacion presentan ganancias

compensatorias.

La eficiencia del crecimiento es mas baja en condiciones de pastoreo donde el
animal, por estar nutricionalmente limitado, destina la mayor parte de la energia del
alimento para cubrir el costo de mantenimiento y el excedente si es que lo hay no
alcanza para producir grasa. Por esta razon el engorde o terminacion es extremadamente
caro, ya que para ello es necesario mejorar la alimentaciéon y/o dejar los animales mas
tiempo para que lleguen al peso o edad de retener grasa.

A mayor edad, peso o tasa de ganancia de peso, la acumulacion de grasa
predomina sobre [a de proteina. Es decir cuando la ganancia de peso es alta, el animal
gana mas grasa que proteinas independientemente de su edad o peso, sin embargo
cuando la ganancia de peso esta limitada, la retencion de grasa esta mas afectada que la
de proteinas. Este efecto tiene mayor incidencia en los animales jovenes o livianos que
acumulan relativamente poca grasa y es mas dificil que logren la composicion corporal

adecuada para su comercializacion.

En cuanto a las restricciones en la alimentacion, la ganancia de peso vy la cantidad
de grasa, estan afectadas por la alimentacion previa. Los animales en buen estado
corporal ganan menos peso y depositan mas grasa que los animales flacos que
previamente han pasado por una restriccion alimenticia, siempre que €sta no afecte el

potencial de crecimiento del animal.



Al parecer una reduccidon moderada en la ingestion de energia no afecta la
composicion final de la carcasa, siempre y cuando los animales restringidos tengan
acceso posterior a una dieta como la de los no restringidos, (Winchester y Howe 1955;
Winchester y Ellis 1956; Aitken et al. 1963; Lawrence y Pearce 1964a, b; Wardrop
1966 y Hilt 1967) citados por Preston y Willis 1975. A su vez, Di Marco (1993), indica
que la ganancia de los animales que compensan tiene mas proteina hasta cierto punto del
peso total, pero no se diferencian a la faena.

Esta situacién cambiaria en cierta forma cuando la restriccion es mas severa,
tanto en grado como en duracidn, y cita autores que demostraron que durante severas
restricciones, la composicion de la canal cuando los animales se realimentaron y
llegaron al peso de los testigo no fue la misma, siendo mis magros los realimentados,
mientras otros autores aseveran que restricciones severas pueden afectar el crecimiento
del tejido magro vy el tamafio del animal, pero que consecuentemente estos pueden
depositar mas grasa durante la realimentacion.

En lo unico que si parecen estar de acuerdo es que en restricciones severas se

cambia el normal crecimiento de los tejidos de los animales.

2.1.2. Efecto del Tipo Racial

Otro de los factores de gran importancia en el crecimiento y el desarrollo del
animal parece ser el tipo racial o biotipo, ya que diferencias al respecto inciden en el
momento de engrasamiento, desarrollo de los diferentes musculos y huesos. Dikeman
(1992), afirma que los factores genéticos indirectamente afectan la madurez, porque

diferentes genotipos engrasan o adquieren el peso de faena a diferentes edades,



Segun Di Marco (1993), los animales de gran tamafio y los animales jovenes,
pueden acumular proteinas a mayor tasa, por lo cual son mas magros y, comeo también
los primeros tienen mayor capacidad de consumo, ganan mas peso. Con la disminucion
de tamafio y con el envejecimiento (3 afios 0 mas), dicha diferencia se hace menor y, en
consecuencia, disminuye la acumulacién proteica v el organismo destina mas energia a
la acumulacidn de grasa. Por lo tanto, si la alimentacion es limitante y no se corrigen las
deficiencias, hay que esperar que el animal envejezca. En este caso los biotipos chicos
presentan ventajas sobre los grandes.

Posibiemente los animales de gran impetu de crecimiento tengan un aumento de
la capacidad de retener proteinas mayor que el aumento del consumo potencial y, en
consecuencia, tienen menor margen biolégico para acumular grasa. De esta manera a
mayor peso, o edad del animal, aumenta la proporcidn de tejido adiposo v se modifica ia
distribucién del mismo en el organismo. Pnmero se acumula la grasa intermuscular,
luego la interna, la subcutianea v finalmente la intramuscular, La grasa intra e
intermuscular es importante en la calidad de la res ya que son parte de los cortes
comerciales, en tanto que la interna es un desperdicio y la subcutanea tiene una
importancia relativa ya que si bien tiene poco valor econdmico, su acumulacion es
necesaria para que el animal alcance el grado de terminacién requerido para su
comercializacion.

Los biotipos de maduracién temprana logran depositar la grasa intramuscular con
mayor facilidad, pero tienen el inconveniente que cuando se alimentan con dietas
altamente energéticas acumulan un exceso de grasa subcutanea y visceral. La primera
influye negativamente en la calificacion de la res y la visceral en su rendimiento, ya que

puede llegar a representar entre el 20 a 25 % de la grasa total.



Whittemore (1986) v Webster (1986, 1989), citados por D1 Marco (1993),
afirman que a mayor potencial para ganar peso, aumenta el tamafio adulto y disminuye
¢l grado de engrasamiento, ya que la retencidén proteica es mayor. El crecimiento,
expresado como gramos de tejido retenido por unidad de energia consumida, declina a
partir de que el animal alcanza el 25% de peso adulto debido a la mayor acumulacion de
grasa a partir de dicho punto. Por esta razon, los animales de mayor peso adulto son mas
precoces cuando se comparan al mismo peso que los de menor peso adulto, y resultan
mas eficientes por unidad de tejido magro retenido. A su vez, a mayor capacidad
genética de ganancia de peso, menor es la velocidad de engrasamiento.

Sin embargo muchas de las diferencias debidas al factor animal tienden a
desaparecer cuando se comparan a igual grado de engrasamiento. Taylor (1967), citado
por Lodge v Lamming (1968) también sostiene que las proporciones del cuerpo v su
desarrollo, como composicién corporal determinada quimicamente o en términos de la
distribucién del hueso, musculo y grasa en la carcasa son similares (aunque no iguales)

tanto en razas pequefias como grandes.

En cuanto a la proporcion de los musculos de mayor valor, Butterfield (1964b) y
Butterfield (1966), citado por Preston y Willis (1975), compararon razas de
conformacion externa muy diferente a través de 54 animales Polled Hereford, Hereford,
Aberdeen Angus, 1/4 y % Brahman y Shorthorn, y encontraron que la variacion de la
proporcion de estos misculos en el total de la musculatura es muy pequefla y sin
diferencias significativas (55.4 a 56.8). Simtlares resultados son reportados por Allen y
Briankikemy (1980). También se da este comportamiento al solicitar la opinion de los
especialistas en evaluacion de canales del M.L.C. (Meat and Livestock Commission),
quienes sefialan que cuando se admitieron diferencias en el peso de la carne magra entre
canales, el porcentaje de carne magra total en las piezas de mayor precio solamente
oscilo del 47,5%, en la raza peor conformada (Ayrshire), al 50,5% en la de excelente

conformacion (cruzamiento con Limousin).

-10-



2.2. NIVEL DE ALIMENTACION

El nivel de alimentacion se tomd como una de las variables principales del
presente trabajo ya que es un factor fundamental en el desarrollo normal de los animales,
pues la conformacion de estos a la faena depende en gran medida del momento de
madurez fisiologica en que se da el engrasamiento, y este de su alimentaciéon. Debemos
resaltar la poca bibliografia existente con referencia a nuestro estudio que involucre
niveles de alimentacion que se puedan asemejar al campo natural del Uruguay.

En la revision que realiza Di Marco (1993), concluye que la alimentacién puede
afectar el contenido y distribucion de la grasa, asi como la proporcion de agua, grasa y
proteina del tejido adiposo. Es asi que el nivel de alimentacion afecta la edad con la que
se alcanza el peso y terminacion necesaria para la faena, en consecuencia la proporcién
de cortes de distinta categoria, asi como las caracteristicas del tejido muscular y la
distribucién de la grasa debido a las ondas de crecimiento ya mencionadas. Dikeman
(1992), sostiene que el manejo nutricional por su influencia en la edad a la matanza tiene
mayor efecto en el engrasamiento, que los factores genéticos.

Retomando a Di Marco (1993), el mismo resume que cuando ¢l nivel nutricional
disminuye, la retencion de grasa se ve mas afectada que la de proteina y por lo tanto el
animal es mas magro. Por otro lado, tiene un menor desarrollo de las visceras y organos,
por lo que presenta menor costo de mantenimiento, A su vez, tiene menor proporcion de
grasa subcutanea (menor grado de terminacion), y menos grasa intramuscular. Por todo

esto es que un animal con menor nivel de alimentacion llega a la faena con mayor edad.

Berg (1967) citado por Lodge y Lamming (1968), al revisar literatura sobre la
influencia del régimen de alimenticién en la composicion de la carcasa cita 2 Guenther
et al. (1965), los que alimentaron terneros de destete hasta casi los 15 meses de edad con
una dieta de alta y una de moderada concentracion de energia, concluyendoe que la dieta
de concentracion energética alta hizo que se depositara mas musculo y grasa que la dieta

moderada, v que la cantidad de hueso no tuvo casi diferencias.
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Este mismo estudio comparande el crecimiento de los tejidos en funcion del peso
del musculo mas el del hueso solamente, muestra que la unica que varia con el cambio
de dieta es la grasa. Este y otros trabajos dejan la duda de si el cambio de dieta afecta
realmente el crecimiento del hueso y el misculo o si es que afecta el crecimiento de todo
el conjunto. Lo que si queda claro es la influencia que tiene la dieta sobre ia deposicion

de la grasa, con relacion a la deposicion del musculo v el hueso,

Por otra parte, Butterfield y Johnson {1967) citados por Lodge y LLamming
(1968) demuestran. que los niveles de nutricion no afectan el tamafio relativo de los
musculos a un mismo peso de la musculatura total, lo cual fue apoyado por Elsey et al.
(1964) (misma cita). A la misma conclusion arriban Butterfield y Berg (1966a) citados
por los mismos autores, los que demostraron que a un peso determinado de la masa
muscular, el porcentaje de peso de los musculos individualmente tomados fue
practicamente la misma, independientemente del nivel de nutricién, incluso con un
grupo de termeros que se los mantuvo por 70 dias al mismo peso del nacimiento,
Butterfield y Johnson (no publicado) citados por Lodge y Lamming {1968). Esto
sucedio en todos los grupos de musculos clasificados por ellos mismos segun el impetu

de crecimiento (cuadro 1).

Segun Preston y Willis (1975), "el factor que mas afecta el rendimiento de la res
en a segunda balanza es el tipo de dieta", y mencionan que ¢l contenido del tracto
gastrointestinal puede proporcionar un 30% del peso vivo, dependiendo del régimen
nutricional. A su vez Preston y Willis (1968) en la misma cita, compararon ganado
Brahman consumiendo dietas de alto contenido de forraje por un lado y con
concentrados por otro los cuales rindieron 52.0 y 55.8% respectivamente, lo mismo es
confirmado con trabajos de otros autores quienes también atribuyen estas diferencias a

diferentes contenidos del tracto gastrointestinal.

-12 -



En dietas con una minima cantidad de fibra, al aumentar la concentracidn
energética, se eleva el rendimienio en la segunda balanza. Estos incrementos fueron
asociados a una mayor deposicion de grasa, va que al mantener censtante el pese de la

canal v la adiposidad, el rendimiento de 1a canal no es afectado por ¢l nivel nutricional

per §€.

En lo que se refiere a la contribucidon porcentual de los diferentes cortes en la
carcasa, Koch et al. {1981, 1982b) estudian el efecto del auments en el peso de la canal
como consecuencia de mayor ticmpo en engorde. Para ¢llo estandariaan la informacion a
115 y 165 kg. de la media canal y observan que a medida que aumenta el peso de la
carcasa, disminuye el porcentaje de producto vendible y huese, y aumenta el de grasa de
recorte. A su vez, a medida que aumenta el peso, disminuyen Jevemente la importancia
relativa del cuarto posterior y anterior, con leves aumentos del lomo, flancos y grasa
pélvica.

La ausencia de diferencias econ#micamente importanies en 1a distribucion de la
carne magra, en especial en los cortes de mayor valor, y en la distribucién de los tejidos
(carne magra, hueso y grasa) dentro #e los corfes concuerda con los resultados de varios
autores por ellos citados.

Butterfield ¥ Johnson (1967), realizan una revisidn publicada por Lodge ¥
Lamming (1968}, en la que aseguran que los tcjides que hacen a Ia mayor ganancia
proporcional durante un intervale de edad son los més influenciados per la tasa de
crecimiento, v que los masculos clasificados por Pdlsson {1963}, (por ellog citada)
segun su impetu de crecimiento como alto-promedie son masculos grandes de los
cuartos traseros, espalda y pared abdominal, también les reconsce como algunos de los
mayores y mds importantes econdmicamente. Al hacer la misma comparacién en base a
la edad sostienen que en temeros de tasa de crecimiento lento, los misculos del grupo
alto-promedic demoran mas en legar & su prepercien de adultos que en los de
crecimiento rapido, pero que la proporcion al final es la misma. Es asi que concluyen
que en el rango de tiempo que va del nacimiente hasta que €l peso de los masculos de

impetu de crecimiento alto-promedio se duplica, (12 semanas en los bien alimentados),
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la tasa de crecimiento de la musculatura no tiene efecto en el porcentaje que representan
estos en el total a un mismo peso total de musculatura. Pero si la comparacion se hace a
una misma edad, estos misculos son mas retardados por una lenta tasa de crecimiento
que el resto de la musculatura.

Es importante resaltar que todos estos trabajos se refieren a animales que siempre
han estado en activo crecimiento sin perder peso de la musculatura, aunque Yeates
(1964) y Butterfield (1966), también citados en esa revision, sostienen que la restitucion
del peso muscular luego de una pérdida de este restaura las caracteristicas originales de

la musculatura en su mayor medida.

Para que las comparaciones entre los diferentes tratamientos sean mas exactas se
debe seleccionar una variable constante en la cual realizarlas, es asi que separamos a los
autores de esta revision bibliografica segiin el punto de faena constante utilizado en cada

trabajo.

2.2.1. Peso de Faena Constante

Bidner et al. (1981, 1986), al comparar novillos cruza Hereford-Angus
alimentados solo con forraje o forraje mas grano, encontraron que los animales que
recibieron granos tienen tasas de ganancias mayores, por lo que llegan antes al peso de
faena.

En el segundo de estos trabajos reportan que el grano tuve influencia
significativa en el rendimiento de la res en la segunda balanza aumentandolo, sin
embargo en el primero los alimentados con grano rindieron igual a los otros. Esto ultimo
concuerda con Di Marco (1993) al respecto de gue a un mismo peso, no existen
diferencias entre un animal que le falta estado y uno terminado en cuanto a cortes
comerciales y rendimiento de la res se refiere. La diferencia radica en que la carne puede
tener menor grado de grasa intramuscular, la res menos grasa de cobertura y grasa

interna y el desperdicio por grasa visceral es menor.
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En forma mas especifica en relacion con nuestro trabajo, Fortin et al. (1980),
estudiaron la distribucion de los musculos en animales Aberdeen Angus y Holando
alimentados ad libitum 0 a un 65-70% de ad libitum.

Las comparaciones se hicieron a peso de la carcasa y del total de musculos
constante. En forma general el nivel de alimentacion no alteré el crecimiento de los
musculos con respecto al peso de la carcasa, aunque hubo excepciones. Al hacer las
comparaciones a un peso constante del total de musculos se ve que el nivel de
alimentacion no alter6 los coeficientes de crecimiento de los miembros.

Las principales modificaciones debidas a la alimentacion y el mejoramiento
genético se deben a la modificacidn de la relacion entre grasa y tejido magro. Por otro
lado al mejorar la alimentacion, se logra terminar los animales a una menor edad, y a

menor edad aumenta la proporcion de cortes de mayor categoria

En cuanto a grasa, Bidner et al. (1981) y Bidner et al. (1986), encontraron que

los animales que recibieron granos tienen mas grasa subcutanea e intermuscular.

2.2.2. Edad de Faena Constante

En lo que se refiere a pesos absolutos, Hedrick et al. (1975) y Stringer et al.
(1968), citados por Arcauz y Constantin (1996), trabajando con novillos puros y cruzas
Angus, Charolais y Hereford compararon periodos de alimentacioén a corral largos vs
cortos y observaron un incremento en el peso de carcasa en los alimentados por mas
tiempo. Por otro lado, Cundiff (1970) (misma cita), encontrd que el ganado que fue
alimentado con una dieta de terminacion inmediatamente al destete produce mas libras

de carne comestible por dia de edad que los novillos que tuvieron un manejo diferido.
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Gregory et al. (1994), compararon ¢l comportamiento de razas de origen
Britanico y Continental a dos niveles de concentracion energética en la dieta (2.82 y
3.07 Mcal. EM/kg. MS), las cuales estarfan dentro del nivel nutricional denominado
como alto para el presente estudio. El mvel de mayor energia provocé un aumento de
20.6 kg. de carcasa, de los cuales solo un 34% es carne magra.

El nivel de menor concentracion energética estudiado a dos espesores de grasa de
cobertura (0 y 8 mm), tuvo mayor porcentaje de producto comercializable y hueso, y
menor cantidad de grasa de recorte. Las mismas diferencias ocurren con los porcentajes
de carne magra, hueso y grasa.

En lo que a pesos se refiere, el nivel de menor concentraciéon energética tuvo

siempre los menores valores.

A su vez, Zinn et al. (1970) trabajando con novillos de 8 meses promedio en
feed lot y matando uno por mes, encontraron que el rendimiento de la carcasa aumento a

medida que pasaban mas dias en el corral.

En cuanto al porcentaje de cortes de carniceria, Hedrick et al. (1975) y Stringer
et al. (1968), citados por Arcauz y Constantin (1996), compararon periodos de
alimentacion largos vs cortos y observaron una disminucion de estos con ¢l aumente de

dias en el corral.

Zinn et al. (1970), en ¢l mismo trabajo mencionado anteriormente encontraron
que la grasa intramuscular y el grado de carcasa aumentan con el tiempo en el corral,
aunque no de forma constante, resultados similares son reportados por Hedrick et al,

(1975) y Stringer et al. (1968), citados por Arcauz y Constantin (1996).
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2.3. TIPO RACIAL

El tipo racial es otro factor de principal importancia debido a que determina el
tipo de res que se obtenga en la faena, con diferencias en madurez y engrasamiento.

Taylor (1968), publicado por Lodge y Lamming, (1968) sostiene que para que
las comparaciones entre biotipos sean vélidas habria que hacerlas a un mismo grado de
gordura, misma edad fisiologica, sobre segmentos equivalentes de la curva de
crecimiento, ¢ a un mismo porcentaje del peso maduro. Sin embargo, varios autores
realizan las comparaciones a edad y/o peso constante ya que diferentes puntos de
evaluacion resaltan diferentes caracteristicas de los biotipos lo cual se resume en el

coadro 2.

Allen y Briankikemy (1980), resumen que el objetivo de la canal debe ser una
alta proporcion de carne magra, el minimo de hueso y una proporciéon de grasa
especifica para el mercado de destino.

En general, a medida que el animal se vuelve mas pesado y més graso dentro de
una misma raza y edad, aumenta su rendimiento canal. Con dos animales del mismo
peso, el mas graso deberia normalmente tener un rendimiento de res mas alto, aunque
otros parametros fueran iguales, lo mismo es afirmado por Di Marco (1993). En
cambio, comparando entre biotipos al peso de faena que corresponde a cada uno, los
mas magros presentan un mayor rendimiento de la res. Razas muy magras de Europa
continental han producido rendimientos constantemente mas altos que las de las razas

nativas Britanicas.
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Cuadro 2. Sintesis de las variaciones en las canales de distintos genotipos,

utilizando diferentes criterios de evaluacion.

IGUAL PESO

|grasa. Las razas de madurez tardia y de mayor velocidad de

Se ven variaciones importantes en el porcentaje de musculo y de

crecimiento Se encuentran mas magras, y en una etapa de
desarrollo inferior que las razas mas precoces y de crecimiento

mas lento.

IGUAL EDAD

Se aprecian variaciones importantes en los pesos de canal. Se
mantienen variaciones apreciables en la composicion de la canal,
dependiendo de 1a edad de evaluacion y de las caracteristicas de la
dieta. Las razas mas precoces tienden a estar en una etapa
superior del desarrollo y con un mayor estado de engrasamiento

en relacion a las razas de madurez tardia.

IGUAL
PORCENTAJE
DE GRASA

No se evidencian diferencias importantes en la composicion de la
canal. Las diferencias raciales reflejan variaciones en la relacion
musculo/hueso y en el reparto de la grasa en la canal. -

Las razas de madurez tardia tienderr a presentar canales mas

pesadas y una mayor edad con respecto a las razas pi'ecoces y de

menor tamario. ‘

IGUAL
GRADO
DE
MADUREZ

‘|canal, salvo las debidas a eventuales diferencias en el reparto de

La comparacion racial se realiza a un mismo estado ﬁsiolégiccﬁ
|

No se muestran diferencias importantes en la composicion de la

los tejidos y en los patrones de engrasamiento de los distintos

tipos biologicos.

Com. Pers. DeMattos.

Berg (1967) citados por Lodge y Lamming (1968) realiza una revision con

respecto del crecimiento de los diferentes tejidos de la carcasa. En esta, cita un trabajo

Anénimo (1966) que muestra el crecimiento del hueso, la grasa y el musculo en novillos

Frisones y Hereford desde el nacimiento hasta los dos afios de edad.
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Los novillos Hereford presentan menor crecimiento del hueso y el musculo que
los novillos Frisones pero la misma cantidad de grasa. Al compararlos en funcién del
peso de la carcasa y del hueso mas el musculo, se pude apreciar en mayor medida el
engrasamiento mas temprano de los novillos de raza Hereford, indicando que el
crecimiento de los tres tejidos es mas dependiente del peso y no tanto de la edad, sobre
todo en funcion del peso del hueso mas el del misculo, sin tomar en cuenta el de la grasa

que es el mas variable de los tres.

Berg (1967), en esa misma revision cita trabajos en los cuales se compara la
relacion que existe entre los diferentes tejidos entre razas de diferente tamafio adulto y

objetivos de produccion, los cuales se resumen en los siguientes cuadros.

Cuadro 3. Composicion de la carcasa de diferentes razas (adaptado de Cole et al.

1964)

Carcasa Musculo+Hueso  Grasa Separable Relacion

(Ke.) (Kg.) musculo/hueso

CoAngus 2360 Ll aee L g 4._1(2__{..

Brahman 228 172 244 3.93

X Brahman 248 182 269 3.89

o e Y o B U S e 364

Sblagn s ol el e e
Jersey 198 a4 22 352
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Cuadro 4. Composicion de la carcasa de diferentes razas (datos de la Universidad

de Alberta citados por Berg 1967).

Carcasa Muasculo Grasa Muisculo

RRVAN Numero

(Kg.) Hueso (Kg.) Separable (%) Hueso

X Britanicas 3 24867 1005 ARS 6 28.63 5.15
X Charolsis 4 2645 LE R 4.90
X Pardo Suizo 6 26904  199.1 24.89 4.60
Holando-Frisona 3 248.2 179.4 26.11 4.02

La madurez es una estimacion de la edad del animal por la observacion del
tamafio, la forma y la osificacion de los huesos y cartilagos, el color y la textura de la
carne, (Slanger, Marchello y Danielson 1986, citados por Arcauz y Constantin 1996)

Webster (1986), citado por Di Marco (1993) concluye que hay que diferenciar
maduracion de engrasamiento. Asi considera que un Hereford es de maduracion y
engrasamiento temprano, en tanto que el Angus es de maduracion mas tardia y
engrasamiento temprano (ambos son de "acabado precoz"). Ambos a la terminacion
alcanzan un 20% de grasa en la res. En cambio un Charolais es de maduracion y
engrasamiento tardio, ("acabado tardio"). En general los descendientes de Charolais y

Limousin rinden mas came y tienen menos grasa de recorte que los de origen Britanico.

2.3.1. Peso de Faena Constante

Segiin Magofke (1992), las comparaciones a pesos constantes, acentuan los
diferenciales de crecimiento de la carne, grasa y hueso, con diferencias importantes en la
madurez fisiologica. A su vez, afirma que las razas de came de gran tamafio logran
incrementos de pesos mayores al realizar una exhaustiva revision sobre el tema. A la
misma conclusion arriban Kempster y Southgate (1982), citados por Franco (1997), al

encontrar diferencias de pesos de canal de un 30% entre Angus y Charolais.
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Bidner et al. (1986), al estudiar el comportamiento de novillos Hereford-Angus
(HA) y Angus-Hereford~-Brahman (AHB) faenados a un peso promedio de 482 kg.
alimentados en distintos forrajes o dietas de alta energia. Los AHB tuvieron mayores

pesos que los AH, lo que fue asociado a una mejor performance en la etapa previa de

pastura.

En cuanto al rendimiento de la carcasa en la segunda balanza, Gifford (1977),
cruzod toros Frisones, Charolais y Hereford con madres Jersey y Frisonas para estudiar
sus hijos creciendo en pasturas mejoradas de Australia a dos pesos vivos dados de faena
(454 y 544 kg.). No encontrd diferencias en el rendimiento de la res entre las razas de
padres. Por otro lado los hijos de padre Hereford eran mas cortos y gordos, y los hijos de
padre Frison tenian mas porcentaje de muasculo. Similares datos son reportados por
Cachill et al. (1962), citados por Preston y Willis, (1975), sin embargo Black et al.
(1934); Carroll et al. (1955); Hubert et al. (1955); Butler et al. (1956b¢); Damon et
al. (1966) y Cole y Ramsey (1961), (misma cita), afirman que las cruzas de Hereford
por Brahman tienen mayor rendimiento de la res que los Hereford puros. Estas
diferencias son adjudicadas a un menor peso visceral y contenido ruminal. En la misma
cita, Damon et al. (1960), sostienen que los cruzas con padres Charolais rindieron mas
que los de padres Hereford 0 Angus, siendo similares a los cruza Brahman, y Willis y
Preston (1969) (misma cita), encontraron diferencias a favor del Charolais contra el
Brahman. A manera de resumen, Kempster y Southgate (1982), citados por Franco
(1997), encontraron que los mayores rendimientos de carcasa estuvieron asociados a un
mayor tamafio y mejor conformacion.

Estas razas mas grandes tuvieron una ventaja marginal en la proporcion de cortes
de mas alto valor comercial, lo que concuerda con lo encontrado por Pryianto et al.
{1994), de que los Brahman puros y cruzas tienen mayor porcentaje de cortes vendibles
de primera y de carne comercializable que los Hereford puros, ya que la raza Brahman

es de mayor tamafio adulto que la Hereford.
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En cuanto a la distribucion de la musculatura, Carroll y Conniffe (1967)
publicados por Lodge y Lamming (1968), citan trabajos de Harte (1966) (cuadro 5), el
cual disecod carcasas de tres tipos de ganado diferentes en 12 cortes, encontrando pocas
diferencias entre los porcentajes de carne magra con relacion a la camme magra total.

En la misma cita de Lodge y Lamming (1968)Willey et al. (1951) y Stonaker et
al. (1952), tampoco encontraron grandes diferencias al comparar los cortes de ganado
Hereford del tipo "Regular" y "Compacto”, ni Butler et al. (1957), comparando

animales Brahman por Hereford contra Hereford puros.

Cuadro 5. Porcentaje de carne magra de cada corte como porcentaje de la carne

magra total en tres tipos de ganado de carne, (adaptado de Harte, 1966)

N.S. = no significativa, * — P<0.05; ** = P<0.001

Por otro lado, Robelin et al. (1984), citados por Franco (1997), llevaron a cabo
comparaciones raciales encontrando porcentajes de musculos superiores para Limousin

(75%) en relacion a Charolais (71%), ambas superiores a Salers (70%) y Pie Noir (61%).
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A su vez las razas de madurez tardia presentan mayor pesoc de la musculatura en
los cuartos posteriores que las precoces. Estas diferencias se deberian fundamentalmente
a diferencias de madurez entre razas.

A su vez Allen y Briankikemy (1980), afirman que las razas magras de
conformacion musculosa, a un peso dado no sélo tienen altos porcentajes de rendimiento
de carne comercial sino que también tienen una proporcion ligeramente mas alta de
carne de mayor precio, como son las piezas para asado, lo que concuerda con Hedrick
et al. (1975), citados por Franco (1997) y por Arcauz y Constantin (1996), de que Ia
progenie de padres y madres Charolais tuvieron mayor porcentaje de cortes de carniceria
en el total de la carcasa que la progenie de padres y madres Angus o Hereford. A
similares datos pero con valores de carne sin hueso Hegan Bass et al. (1976) (citados por

Arcauz y Constantin ,1996).

Cuando se analizan los musculos a pesos de la musculatura constantes, las
diferencias entre los grupos de misculos sufren una gran disminucion, es asi que
Kempster et al. (1976) citados por Franco (1997), analizaron la distribucion muscular
entre canales de las razas Aberdeen Angus, Frisén y sus cruzas con Aberdeen Angus,
Charolais, Hereford, Limousin, Simmental y South Devon provenientes de sistemas en
base a grano o grano mas pastura. Al analizar los datos a un mismo peso del misculo
total se encontrd que existe una muy baja variacion entre razas en relacion a la
distribucién del peso muscular, concordando con lo hallado por Fortin et al. (1980). La
diferencia entre los resultados extremos, en los cortes de mayor valor para la media
canal significod 2,1 kg., lo que representd el 1,5 % del valor comercial de la canal.

En cuanto al peso del misculo en los cortes de mayor valor, los cruzas Charolais
fueron superiores a las razas Britdnicas debido a una menor madurez de los cruzas
Charolais a un mismo peso total de musculo, presentando mayor cantidad de miasculo en
las regiones de desarrollo precoz. Esto se complementa con el trabajo de Fortin et al.
(1980), los que comparando los coeficientes de crecimiento general vieron que existe

una onda progresiva del crecimiento desde los miembros hacia el tronco.
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Estos ultimos autores sostienen que las principales modificaciones debidas al
mejoramiento genético se deben a la modificaciéon de la relacidon entre grasa y tejido

magro.

El contenido de grasa en las canales de las razas de carne de gran tamafio es
menor con respecto al de las razas de menor tamafio y mas precoces al hacer las
comparaciones a la misma edad y sobre todo a iguales pesos de canal (Magofke 1992).
Sin embargo, Bidner et al. (1986), encontraron que el grosor de la grasa fue similar para
los Angus-Hereford que para los Angus-Hereford-Brahman, a pesar de esto los novillos

AH tenian mas grasa intramuscular que los AHB.

2.3.2. Edad de Faena Constante

Para Magofke (1992), ias comparaciones de caracteristicas a edad constante
miden el impacto que tiene la velocidad de crecimiento a determinadas edades, pero no

necesariamente con la misma madurez.

Hedrick et al. (1975), citados por Franco (1997) y Arcauz y Constantin (1996),
evaluaron carcasas de novillos cruza entre Angus, Hereford, y Charolais, encontrando
que las carcasas de la progenie de padres y madres Charolais fueron mas pesadas y
tuvieron mayor 4rea de ojo del bife.

En los cortes del trasero, Bass et al. (1981), citados por Franco (1997),
estudiaron machos castrados de distintas razas sobre hembras Aberdeen Angus vy
observaron que las razas que obtuvieron el mayor peso vivo vacio, lograron los mayores

pesos de cortes comerciales del cuarto posterior ajustados a edad constante.
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Esto se complementa con lo encontrado por Arneld et al, (1990), al comparar las
carcasas de novillos cruzas con Simmental, Limousin, Polled Hereford y Brahman
faenados a la misma edad, observando que los novillos hijos de madre Limousin
tuvieron mayor peso de los cuartos traseros que los de madre Brahman, y esto debido
principalmente a diferencias en el peso de la rueda y los lomos. A su vez la progenie

Limousin presenta ventaja en el peso de la carne magra del cuarto trasero.

Estos datos son similares a los reportados por Comerford et al. (1988), quienes
ubican a los Limousin y Simmental con mayores pesos vivos que Polled Hereford y
Brahman. También DeRouen et al. (1992), estudiando carcasas de novillos Charolais,
Hereford, Aberdeen Angus y Brahman, reportan ventajas de los Charolais en peso de la
carcasa, peso del producto vendible y area del ojo de bife. Los novillos Brahman se

situaron al igual que los Hereford para peso de la carcasa, peso del producto vendible y

area del ojo de bife.

Wythes et al. (1989), recopilaron 5 trabajos hechos en Queensland, Australia
comparando novillos Bos taurus puros y Bos taurus por Bos indicus variando esta ultima
entre un 25 y un 75%. Tanto en el peso vive, como en las medidas de la carcasa (peso,
rendimiento de la res y deposito de grasa en la costilla), los dos grupos fueron similares,
solo en uno de los experimentos estas medidas fueron mayores para los novillos cruza

entre las dos especies.

Gregory et al. (1994), compararon el comportamiento de razas de origen
Britanico (Aberdeen Angus, AA; Hereford, H; Red Poll, RP; v una cruza con mayor
porcentaje de sangre Briténica) y Continental (Charolais, Ch; Simmental, S; Braunvieh,
B; Gelbvieh, G; Limousin, L y una cruza con mayor porcentaje de sangre Continental) a

dos niveles de concentracién energética en la dieta.
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En lo que respecta a peso final el H tuvo el menor pero no se diferencio del AA,
RP o L, mientras que S, Ch, G y B tuvieron los mayores. En el peso de la carcasa el H
fue el mas liviano pero sin diferencias significativas con RP y AA, mientras que S, Ch,
G y B fueron los mas pesados y L fue intermedio.

Los L, 8, Ch y G tuvieron los mayores valores y no presentaron diferencias entre
s1 en el peso del! producto comercializable y carne magra de la carcasa, a pesar que los L
tenian menor peso de faena. Por otro lado los H tuvieron los menores valores de

producto comercializable y de carne magra de la carcasa, seguidos por los AA y los RP.

En cuanto al rendimtento de la carcasa en la segunda balanza, Young et al.
(1978), citados por Arnold et al. (1990), reportan mayores valores para los Brahman que
para animales Hereford y Aberdeen Angus. Sin embargo Comerford et al. (1988),
comparan Simmental, Limousin, Polled Hereford y Brahman a un misma edad promedio
de los animales, y los hijos tanto de padre como de madre Limousin rindieron mas en la

segunda balanza, sin diferencia entre las demaés razas (p<0.05).

Al analizar los porcentajes de cortes en la carcasa encontramos el estudio de
Stiffler et al. (1985), citados por Franco (1997), quienes analizaron la raza Frisona, y
sus cruzas con Charolais, Brahman y Hereford por Angus. Los ammales cruzas
Charolais dieron los mayores porcentajes de corte con hueso y dentro de estos de
espalda y nalga, mientras que los animales Hereford por Angus dieron menor porcentaje
de nalga, y tos Frisones menor porcentaje de costilla y mayor proporcion de hueso.

A su vez, Arnold et al. (1990), al comparar novillos cruzas con Simmental,
Limousin, Polled Hereford y Brahman faenados a la misma edad, encuentran que los
hijos de madre Limousin lograron proporciones mayores del cuarto trasero con respecto
aia carcasa que los hijos de madres Hereford y Simmental, con las mayores diferencias

en la rueda. Estas diferencias se mantienen al comparar los cortes con grasa recortada.
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Marshall (1994), realizo una revision bibliografica con respecto a las diferencias
raciales de carcasa en ganado de carne. Cuando analiza las diferencias que existen entre
razas a edad o tiempo en el feedlot constante, se puede ver que en producto vendible
como porcentaje de la carcasa, primero se ubican las Continentales (Charolais y
Limousin) y Brahman, luego las razas compuestas con Brahman (Brangus y Santa
Gertrudis) y por ultimo las Britanicas (Hereford y Aberdeen Angus).

En el trabajo ya mencionado de Gregory et al. (1994), los Limousin presentaron
mayor rendimiento de la res en segunda balanza, mayor porcentaje de preducto
comercializable, y menor porcentaje de hueso, y las razas Britanicas presentaron los

menores porcentajes de producto comercializable.

Arnold et al. (1990), al comparar novillos cruzas con Simmental, Limousin,
Polied Hereford y Brahman faenados a la misma edad, encuentran que las diferencias en
tejido magro se debian principalmente a diferencias en la rueda, y que las diferencias en

la proporcidn de grasa se acompaiian con diferencias en el peso del lomo y vacio.

Koch y Dikeman (1977), buscando una posible relacion entre el producto
comercializable y la cantidad de grasa compararon la progenie de varias razas de padres
cruzados con madres Hereford y Aberdeen Angus alimentados con dietas de feedlot y
faenados con un intervalo que promediaba los 33 dias entre una y otra {(edad constante).
Las razas de los padres fueron, Hereford (H), Aberdeen Angus (AA), Jersey (J), South
Devon (SD), Limousin (L), Charolais (Ch) y Simmental (8). El grupo racial y el de
faena fueron fuentes de variacion significativas, no asi la interaccion entre estas lo que
sefiala que las razas se posicionaron en forma similar en las tres faenas.

No hubo muchas diferenctas en cuanto al porcentaje de los cortes de venta al por
mayor, pero si en la composicion de éstos. Los hijos de padres Ch, L y S presentaron

mayor producto vendible y menos grasa de recorte que los hnjos de las demas razas.
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En [o que respecta a la distnbucidn dentro de la rueda y el lomo por mayor no
hubo grandes diferencias. Se vio que los AA presentaban menor proporcion de su
producto vendible (es la suma de los cortes mas el recorte de carne) en la rueda que los
H, Ch y L. Por los resultados de este estudio los autores sugieren que los cambios en las
proporciones de los cortes de venta por mayor estan mas unidos a las diferencias en la

cantidad v distribucién de la grasa, y no tanto en las diferencias que puedan existir en el

musculo y el hueso.

Arnold et al. (1990), al comparar novillos cruzas con Simmental, Limousin,
Polled Hereford y Brahman faenados a la misma edad, encontraron que los hijos de
madres Polled Hereford tuvieron mayores pesos de grasa y mayor proporcion de grasa
como peso de la carcasa que los hijos de madres de las demas razas. Simulares resultados
son reportados por Hedrick et al. (1975), citados por Franco (1997) y Arcauz y
Constantin (1996).

Por otro lado, Young et al. {(1978) y Cole et al. (1964), citados por Arnold et al.
{1990), reportan para los Brahman menor grado de calidad y grasa intramuscular que los
Hereford v Aberdeen Angus, v Crockett et al. (1979) misma cita, encuentran en los
Brahman mas grasa de recorte que en las razas Continentales. A su vez Damon et al.
(1960) y Abraham et al. (1968) citados por Preston y Willis (1970), ubican a los
Brahman con un comportamiento intermedio en lo que a grasa de cobertura €
intramuscular refiere entre las razas Continentales y Britanicas.

DeRouen et al. (1992), al estudiar carcasas de novillos Charolais, Hereford,
Aberdeen Angus y Brahman, encontraron gue los novillos Hereford y Aberdeen Angus
fueron superiores en espesor graso y grasa intramuscular, mientras que los novillos
Brahman se situaron al igual que los Charolais en espesor graso, pero tuvieron los
menores valores de grasa intramuscular y resistencia al corte. En cambio Marshall
{1994), concluye que en grasa intramuscular el Angus es el de mayor valor relativo en su
estudio, el Hereford tiene valores similares a las razas compuestas con Brahman y las

Continentales los menores. La misma tendencia sigue el espesor graso de la carcasa.
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Comerford et al. (1987), comparan Simmental, Limousin, Polled Hereford y
Brahman a un misma edad promedio de los animales. En lo que respecta al grasa
intramuscular , los hijos de padre Simmental y Hereford dieron mayores valores que los
de padre Brahman (p/0.05), v los hijos de madre Polled Hereford tuvieron mas grasa
intramuscular que los de madre Limousin y Brahman (p<0.05).

Crouse et al. (1989), estudiaron el comportamiento de novillos faenados a edad
constante alimentados con una dieta de alto contenido energético. Se compararon
distintos cruzamientos con diferentes porcentajes de Brahman, Shaiwal, Pinzgauer,
Hereford y Aberdeen Angus con el objetivo de evaluar los efectos de 0, 25, 50 0 75 %
de sangre Bos indicus. El tipo racial Britanico tuvo mayor espesor graso 'y el tipo
Continental el menor, mientras que los cruzas con Bos indicus no mantuvieron un
comportamiento constante. Los novillos cruzas Britanicos fuieron los que tuvieron el
mayor grasa intramuscular, los cruzas Continentales intermedio y los Bos indicus el
menor grasa intramuscular. En trabajos precedentes citados por este autor se confirma la
diferencia a favor del Bos taurus en el grado de grasa intramuscular, sin embargo,
Crockett et al. (1979) citado por Arnold (1990) reporta cruzas Bos indicus con mayor
grasa intramuscular que razas de la especie Bos taurus de maduracion tardia y gran
tamaiio adulto.

Gregory et al. (1994), compararon el comportamiento de razas de origen
Britanico y Continental a dos niveles de concentracion energética en la dieta. Las razas
de origen Britanico y una cruza con sangre Britanica mayoritariamente, tendieron a
depositar relativamente mas grasa que las razas de origen Continental y una cruza con
sangre Continental mayoritariamente. En cuanto al espesor graso tomado en la 12°
costilla los Hereford (H) y Aberdeen Angus (AA) fueron muy superiores a los
Continentales, mientras que los Red Poll (RP) no tanto.

En grasa intramuscular los Limousin tuvieron los menores valores, pero no
menores a los Gelbvieh. Mientras tanto los AA tuvieron los mayores, pero no diferentes
alos H, RP y Pinzgauer Brahman, Simmental y Charolais fueron intermedios.

Los L, presentaron el menor porcentaje de grasa de recorte, v las razas Britanicas

presentaron los mayores porcentajes de grasa de recorte de la carcasa.
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2.3.3. Terminacion Constante

En cuanto a las comparaciones a porcentajes de grasa en la canal constantes,
Magofke (1992), afirma que miden los contrastes y diferencias a etapas de madurez
similares, pero con grandes diferencias de peso en las canales.

Knapp et al. (1989), evaluaron un total de 375 novillos y vaquillonas de
diferentes tipos raciales seleccionados en un planta frigorifica antes de su matanza. Los
tipos que evaluaron fueron; Britanicos, ammales con 50% o mas de razas Europeas
Continentales, con menos del 50% de Bos indicus, con mas del 50% de Bos indicus y
Holando, y encontraron que los tipos Continentales presentaron mayor peso de faena y
de carcasa que los demas.

En cuanto al r endimiento de la res en la segunda balanza, Jones et al. (1985),
citados por Di Marco (1993), haciendo la comparacién al mismo nivel de grasa
subcutanea y expresando los resultados con respecto al peso vacio, sostienen que las
razas grandes tienen mayor rendimiento de res que las chicas y éstas ltimas mas que las
lecheras.

En un estudio realizado por Huffman et al. (1990), con novillos Aberdeen
Angus (AA), Ya AA-Ya Brahman (B), %2 AA-Y2 B y % AA-% B faenados a un mismo
punto de terminacion, encontraron diferencias en ¢l rendimiento de la res solamente
entre los % B los cuales rindieron menos que los % B, y el resto no presentaba

diferencias significativas (p< 0.05).

En el mismo trabajo de Knapp et al. (1989), mencionado anteriormente no se
reportan diferencias en el rendimiento de la res, y al comparar los cortes de venta al por
mayor se aprecia que no existen diferencias en el porcentaje de rueda en la carcasa, y
que en el del lomo solamente los >>50% Bos indicus tuvieron mayor proporcién que los
Britanicos. Esto concuerda con el trabajo de Suarez et al. (1996} en el que afirma que el
porcentaje de lomo depende del genotipo del animal. Volviendo a Knapp et al, (1989),
no encontraron mayores diferencias en los demas cortes de venta al por mayor entre los

distintos tipos.
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Dentro de lo que son los cortes de venta al por menor, el porcentaje de lomo
como parte de la carcasa no tuvo diferencias en ninguno de los tres niveles de
desgrasado que se les realizo (2.54, 1.27 y .64 om de grasa intermuscular). En el
porcentaje de bife, el mayor fue el >50% Bos indicus (sin diferencias con el <50%), y
sin diferencias entre los otros tres tipos, estas diferencias fueron disminuyendo hasta
desaparecer a medida que a los bifes se les fue quitando la grasa intermuscular, (el que
menos disminuyd fue el tipo Continental).

En cuanto a la rueda de adentro, la nica diferencia fue entre los de >50% de Bos
ndicus y los tipo Britanico (menor para estos ultimos), la cual se mantuvo en los tres
niveles de desgrasado, para la rueda de afuera no hubo diferencias entre los tipos raciales
a ninguno de los tres niveles de recorte de grasa intermuscular.

Allen y Briankikemy (1980), sostienen que a un mismo nivel de grasa
subcutanea existen diferencias en el rendimiento de la canal en la segunda balanza con
respecto al ganado cruzado con Charolais el cual da mayores valores. En el porcentaje
de carne destinada a ventas las diferencias son bastantes pequeiias. Aunque no siempre,
los indices mas bajos estan asociados a razas mas grasas que reflejan un aumento de la
grasa intermuscular.

Por otro lado, Reiling et al, (1992), al comparar razas de diferente tamafio adutto
hallo que el Gnico corte que presentaba diferencias significativas era la rueda, siendo en

los de mayor tamafio adulto el 14.3% de la carcasa, y en los de menor tamaiio adulto
12.8%.

Ball et al. (1989), al realizar el analisis de regresion lineal del rendimiento de
carme vendible de nowvillos y vaquillonas cruza con Brahman y con Hereford,
encontraron que el espesor graso en el cuadril (P8) y en la 12” costilla lograban
predecirlo con un error promedio de 2.3 y 2.1% respectivamente, El espesor graso en el
cuadril 6 en la 12* costilla se pueden utilizar para predecir el rendimiento de carne
vendible con un error de 12.4 kg. indistintamente, y la inclusién del peso de la carcasa lo

reduce a 3.5 kg. (cuadril) y 3.2 kg. (12* costilla).
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Por otra parte, Taylor et al. {1990), evaluaron un puntuacion subjetiva como
predictora del rendimiento de camne vendible, porcentaje de carne magra ("lean") y grasa
en novillos Hereford, Brahman y Hereford por Brahman llegando a la conclusion de que
era muy poco lo que aportaba para determinar el rendimiento de carne vendible en el
total de animales, y solamente mejoraba un poco cuando se utilizaba dentro de cada
grupo racial. Ademads, como predictor del porcentaje de carne magra y grasa era muy
poco util. En cambio el espesor graso medido en el cuadril solo o en combinacion con el
peso de la carcasa fue un predictor mucho mas exacto del rendimiento de carne vendible,
came magra y grasa.

También May et al. (1992), tratando de predecir el rendimiento de cortes
deshuesados con tres niveles de grasa de recorte (2.54, 1.27 y .64 cm) en la carcasa,
probaron ciertas variables independientes en novillos y vaquillonas a nmivel comercial.
Las variables utilizadas fueron sexo, tamafio adulto, muscularidad y espesor graso en la
12* costilla. Las variables que mas influyeron en explicar el porcentaje de cortes de
venta por mayor y por menor fueron sexo y espesor graso de la 12° costilla,

Manteniendo el tamafio adulto, sexo y espesor graso constante, los animales de
muscularidad gruesa presentaron una ventaja en el porcentaje de rendimiento de la
aguja, ojo de bife y bife angosto sobre los de puntuacion promedio v fino. El tamaiio
adulto tuvo poca influencia en el rendimiento de los cortes.

En lo que se refiere a grasa, Knapp et al. (1989), encontraron que el ganado
Britanico tuvo el mayor espesor graso sobre la 12° costilla y los Bos indicus intermedio
(habiendo una tendencia a aumentar con el porcentaje de Bos indicus). En grasa
inframuscular no hubo diferencias. Esto no concuerda con lo encontrado por Huffman
et al. (1990), quienes conciuyen que los Aberdeen Angus y los % Brahman presentan
mayor grasa intramuscular que los Y2 y % Brahman, siendo estos ultimos los menores de

los cuatro grupos raciales.
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2.3.4. Diferentes Variables Constantes

Koch et al. (1981), compararon novillos cruza de padres Hereford, Aberdeen
Angus, Red Poll, Pardo Suizo, Gelbvieh, Maine Anjou y Chianina con madres Hereford
y Aberdeen Angus. Aunque solo Hereford y Angus son razas que también fueron
utilizadas en nuestro estudio, se pueden ver algunos tipos Continentales como Pardo
Suizo y Gelbvieh. Al comparar el porcentaje de los cortes al por mayor a un mismo peso
de la carcasa se ven diferencias importantes y significativas entre la proporcion de la
rueda y el lomo a favor de las Continentales, pero cuando se comparan a un
engrasamiento constante las diferencias con Gelbvieh desaparecen y con Pardo Suizo

aunque permanecen significativas su dimension es mucho menor (cuadro 6).

Cuadro 6. Porcentajes de rueda y lomo a peso y grasa constante en diferentes

razas.

ltem Cte PESO G GRASA

NEVA AA*H R.Poll P.Suiio Gelbvieh AA*H  R.Poll P.Suizo Gelbvieh
%Rueda | 170a 17.1a 186b 183 b 259a 260a 264b 257 a
%Lomo | 99a 102a 109b 109b 150a 149a 15.2b 150a

Koch et al. (1982a), compararon a edad, peso y grasa de recorte constante, la
progenie de toros Hereford, Aberdeen Angus, Tarentaise (T), Pinzgauer (P), Brahman
(B) y Sahiwal (S), con madres Hereford y Aberdeen Angus.

Encontraron diferencias en rendimiento de la carcasa en la segunda balanza a
favor de los Brahman contra los cruza Hereford por Aberdeen Angus, al igual que lo
encontraron otros autores citados en este trabajo (Black et al. 1934; Carroll et al. 1960;

Moran 1970; Winks 1979; Thompson y Barlow 1981).
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En cuanto a los tipos raciales gue mas se avercan a los de nuestro estudic
podemigs ver que a peso de carcasa constante los cruza Hereford por Aberdsen Angus
tuvieron menor producto vendible y mas grasa de recorte gue los B, los cuales
presentaron los mayores porcentajes de producto vendible y les menores de grasa de
recorte a lo largo de casi todos [es cortes de venta al por mayor, esta coincide con los
autores aqui citados los cuales encontraron mayores porcentajes de miisculo o producte
vendible en las Brahman e sus cruzas (Csle et al. 1964; Moraa 1970; Crockett et al.
1979 y Winks et al. 1979}, pero no con Thompson y Barlow (1981} citados también
por ellos gue repertan iguales cantidades de mlsculo separable para los Hereford qus

para los cruza Brahman por Hereford.

En la grasa, los cruza Hereford por Aberdeen Angus tienen mayor proporcidu de
esta en la rueda, el lomo y costillar que les B, mientras ¢ue estos Ultimos presentan mas
grasa pélvica y de rifionada,

Estos ausores concluyen que a peso constante existen diferencias significativas en
fuanto al porcentajé de cortes comeo parte de la carcasa y en la composicton de los
mismos por parte de los diferentes tejidos, pero que al comparar a un mismo porcentaje

de grasa de recorte estas diferencias disminuyen en gran medida.

En forme mas contemporanea, Wheeler et al. (1996), estudiaron diferentes
cualidades de la carcasa y palatabilidad en 888 novillos cruza entre les cuales se
encontraban Charolais {Ch), Piemontés (®m}, Nellore (Ne), Hereford v Aberdeen Angus
(HA), ademas de Gelbvieh, Piozgauer, Shorthom, Galloway, Longhom y Salers. La
faena se realizo a diferentes puntos de terminacion, los cuales fueron misma edad,

espesor graso, grasa de recorte, grasa intramuscuiar ¥ peso.

Para todes los puntes de terminacion los cruza Ch y Pm fueron los de carcasa
mas pesada con excepcidn del Nellore que cuando se estudié a grasa intramuscular
constante se ubicod en forma intermedia entre los dos por ser de dificil deposicidn de

grasa intramuscular.
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En el rendimiento en la segunda balanza los Ne y los Pm se alternaron en las
primeras posiciones, mientras que €n espesor graso y grasa de recorte constante los HA
obtuvieron los rendimientos de carcasa en segunda balanza mas bajos, y en los otros
puntos de terminacion fueron de los mas bajos.

El espesor graso de los Ch y los Pm fue el menor a una misma edad y peso,
mientras que el de los HA fue el mayor, los Ne se ubicaron en forma intermedia. Cuando
se compard a una misma cantidad de grasa de recorte, el mayor espesor graso fue el del
Pm, luego el Ch y por debajo aunque no los menores fueron los Ne y los HA, A una
misma grasa intramuscular los Ne obtuvieron los mayores espesores de grasa, en
posicidn intermedia se ubicaron los HA y los Ch, mientras que los Pm tuvieron los
valores mas bajos.

En lo que refiere a la grasa intramuscular, los HA tuvieron los valores mayores a
edad y peso constante, mientras que los Pm y Ch lo hicieron a un mismo espesor graso y
grasa de recorte. Todos estos resultados los llevaron a las siguientes conclusiones:

Primero los Pm y luego los Ch (ambas Continentales) fueron las carcasas mas
musculosas.

Los HA v Sh (Britanicas}, son los de maduracion mas temprana.

Se compararon las diferencias encontradas de razas entre este trabajo v el de
Gregory et al. (1994a, b) y seguian la misma tendencia pero en este tltimo la magnitud

de las mismas fue el doble ajustando a edad constante y trabajando con razas puras.

Wheeler et al. (1997), en ¢l mismo experimento que Wheeler et al. (1996),
describen el comportamiento de los cortes de venta por menor. Es importante hacer
notar que en este trabajo el nivel de alimentacion estaria mas préximo al nivel alto del

presente trabajo que a los dos restantes.
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A edad y peso constante los Ch y Pm tuvieron el mayor peso de carcasa,
producto vendible, carne magra y cortes. Los tipos raciales Britanicos tuvieron de los
mas bajos valores para producto vendible. Las carcasas de los Ch y los Pm fueron las
mas pesadas para todos las variables de faena. Por otra parte los Pm tuvieron los
menores pesos de grasa de recorte v los tipos raciales Britanicos los mayores. Los Ne
tuvieron un comportamiento intermedio en estas mediciones.

A espesor graso constante los Pm, Ne y Ch tuvieron el mayor porcentaje de
cortes y los tipos raciales Britanicos los menores. Es de resaltar que aunque las
diferencias fueron significativas son menores que a peso y edad constante. A grasa
intramuscular constante los Pm tuvieron €l mayor porcentaje de cortes seguidos por los
Ch, HA y por ultimo los Ne.

A edad constante los Pm presentaron los mayores porcentajes de rueda al por
mayor y de cortes dentro de esta, los Ch, aunque tuvieron igual porcentaje de rueda total,
en los cortes dentro de esta se comportaron de forma intermedia junto con los Ne. Los
Britanicos presentaron siempre los menores valores para las dos mediciones, En cuanto
al porcentaje de lomo al por mayor no existen casi diferencias entre los Pm, Ch, Ne, y
HA. Al analizar dentro de este el porcentaje de cortes, los Pm presentan los mayores
segutdos de los Ch y los Ne y al final los HA. Tomando las diferencias que existen en el
porcentaje del total de cortes en la carcasa a edad constante se explican en gran medida

las diferencias que existen en los porcentajes de los cortes de la rueda y del lomo.
Kirton y Morris (1989), hacen una revision de trabajos entre los cuales hay

algunos que estudian la composicion de las canales en cuanto al porcentaje de producto

vendible y/o de carne de diferentes razas (cuadro 7).
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Cuadro 7. Porcentaje de carne y/o producto vendible en diferentes razas a edad,
espesor graso y peso constante.
Referencia” l 2 3 4

Medida Y prod. Vend. % carne rec. Y% carne % carne

ltem Cte. edad esp.gr. edad peso esp. graso espesor graso

"1 Koch et al (l982c) 2 Bass.et al (1981) 3 Kempster et al. (l982a) 4 Kempster et
al.(1982b)

Del cuadro anterior se desprende que el tipo Continental presenta mayor
porcentaje de came y/o producto vendible como parte de la carcasa que el tipo Britanico,
sobre todo cuando esa comparacion se realiza a niveles constantes de edad o peso. Pero
estas diferencias disminuyen marcadamente hasta desaparecer incluso, cuando se

realizan a los mismos niveles de terminacion o engrasamiento.

En lo que respecta a grasa intramuscular y terneza, Koch et al. (1993)
compararon el incremento de la tereza en funcion de la grasa intramuscular en cruzas
de ganado Bos taurus y Bos indicus. En ambas cruzas raciales se comprobd que al
aumentar el grado de grasa intramuscular aumenta la termeza de la carne. La diferencia
esta dada en que las cruzas con ganado Bos indicus necesitaban mayor grado de grasa
intramuscular para obtener una terneza aceptable. Cuando el grado de grasa
intramuscular segun la escala del USDA fue Slight, Small y Modest, en las cruzas Bos
taurus el 3, 1.3 y 1.9% dio menor a aceptable en temeza, mientras que en las cruzas Bos
indicus se ubico en 24.6, 10y 10%.
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El ganado Bos indicus generalmente tienen menos grasa intramuscular que la
mayoria del ganado Bos taurus, (Koch et al. 1979, 1982 y Luckett et al. 1975), citados
por Koch et al (1993). En cuanto a los Bos indicus, Sherbeck et al. (1996), encontraron
que la terneza de la carne esta mas relacionada con el fenotipo que con ¢l %% de sangre de

esta especie que tenga el animal.

En la revision realizada por Dikeman (1992) cita a Dikerman et al. (1979),
comprobaron que carcasas con menos de 0,63 cm de espesor graso eran menos tiernas
que aquellas con mas de 0,63 cm, incluso cuando la grasa intramuscular fue similar, A
su vez, Dikerman (1987) (misma cita) revisando literatura sostiene que de un 3 a 5% de

lipido intramuscular es necesaric para una terneza deseable, sabor y jugosidad de la

came.

2.3.5. Maduracion Constante

LeVan et al. (1979), estudiaron el comportamiento y diferentes tratamientos de
carcasa de novillos Aberdeen Angus y Charolais faenados a una misma madurez
fisiologica como porcentaje del peso adulto para la raza, utilizando tres niveles de
madurez. En rendimiento de la carcasa en la segunda balanza no hubo diferencias entre
la madurez baja y la promedio. Tampoco se encontraron diferencias en el espesor graso
¢n fa 12° costilla entre las dos razas con una misma madurez a no ser que se las compare
en forma relativa al peso de la carcasa.

Fl porcentaje de cortes primarios fue mayor para los Charolais solo en la faena
con madurez promedio.

Por otra parte no existieron diferencias en la grasa intramuscular entre razas con
fa misma madurez, lo que si se pudo observar fue que los Charolais depositaban menor

espesor graso para obtener una misma grasa intramuscular que los Aberdeen Angus.
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El porcentaje de cortes de primera permanecid constante a lo largo de las
sucesivas faenas, y el mayor porcentaje de los cuartos traseros en la faena inicial antes
del periodo de engorde desaparecio en las faenas de madurez baja, promedio y alta,
debido principalmente al aumento en la gordura. Esto estaria en concordancia con lo
encontrado por Luitingh (1962), citado por estos autores, los que al comparar las
proporciones de los cortes a diferentes edades, estas permanecian constantes mientras
que las proporciones de los cuartos traseros disminuia con el aumento de la edad v la
gordura. Volviendo a Le Van (1979), al comparar los porcentajes de los cortes vendibles
no se encontraron diferencias en la distribucion de los mismos debidas a la raza o al peso
de los novillos dentro de un mismo grupo de faena. Tampoco hubo diferencias en cuanto
a la distribucion de la carne magra como producto vendible en la carcasa como
consecuencia de la raza o el peso de faena, lo cual reafirma la postura de Butterfield
(1963), pero se contradice con lo afirmado por McAllister et al. (1976) (ambos trabajos
citados por Le Van ,1979) , que concluyen que los hijos de padre Polied Hereford
presentan mas carne magra como producto vendible en el pecho y menos en el lomo que
los hijos de padres Continentales.

En grasa, los Charolais presentaron menos porcentaje de grasa en el lomo y en

toda la carcasa que los Aberdeen Angus dentro de un mismo grupo de faena.

24. INTERACCION TIPO RACIAL*NIVEL DE ALIMENTACION

Sabido es que no necesariamente los diferentes tipos raciales se comportan de la
misma manera en diferentes ambientes, y ademas en ciertas caracteristicas un tipo de
animal puede ser mejor que otro en un ambiente y peor en otro diferente. Por lo tanto se
creyd necesario estudiar y buscar material que mostrara esas diferencias en las

caracteristicas de nuestro interés.
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Segiin Di Marco (1993), la seleccion por tasa de ganancia de peso discriminé a
favor de animales o biotipos de mayor estructura, que a su vez son los que tienen mayor
proporcion de tejido magro. Por el contrario, los factores ambientales que aumentan la
rapidez de crecimiento, tienden a producir mayor deposicion de grasa en la canal lo cual
concuerda por lo expresado por Jemnsen et al. (1991) citados por Magofke (1992). Los
biotipos de mayor tamafio, al ser fisiologicamente mas jovenes a un mismo peso que los
de menor tamafio, son mas exigentes en alimentacion. Tambi¢én sostiene que en la
alimentacion a corral con concentrados, las razas chicas presentan menor rendimiento de
res en la segunda balanza y exceso de grasa, en cambio en condiciones de pastoreo las
razas grandes cuando se faenan antes de tiempo muestran menor rendimiento de res en

la segunda balanza.

Suarez et al. (1996), al estudiar el comportamiento de novillos engordados a
pastoreo o a corral, observaron que el plano de alimentacion afecté la proporcion de
algunos cortes primarios de la canal. La interaccion entre el plano de alimentacion y el
grupo racial {cruzamientos entre Simmental, Pardo Sumzo y Aberdeen Angus) afecto
principalmente la proporcion del anca, siendo mayor en el grupo cruza de Simmental por
Pardo Suizo alimentados a corral.

A su vez, Di Marco (1993), citando a Webster sostiene que donde existen
limitantes nutricionales los animales de menor tamafio son mas faciles de engordar aun
ganando menos peso, ya que por tener menor retencion proteica alcanzan a depositar
grasa subcutanea a niveles de consumos de energia mas bajos. En condiciones de
alimentacion sin restricciones, los animales de biotipo grande tienen una alta tasa de
conversion, no producen exceso de grasa de recorte y tienen mayor rendimiento de res
en la segunda balanza. Por lo tanto como concluyen Allen y Briankikemy (1980), a un
mismo nivel de consumo los animales de madurez temprana deben sacrificarse a una
edad comparativamente joven y con un peso menor. Por el contrario, las razas de
madurez tardia son capaces, de reservar casi todos los nutrientes para utilizarlos en el

crecimiento de huesos y masculos antes de la fase de engrasamiento.
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Las razas de acabado precoz se desarrollaron, con el objetivo de producir una
canal con grasa de cobertura y calidad solicitada por el mercado consumidor, utilizando
forrajes baratos y de baja calidad, cumpliendo todavia con ese papel. Por su parte estas
dietas alimenticias suministradas a razas de acabado tardio, pero de rapido crecimiento
potencial, no solo anularia la formacién de grasa, sino que reduciria también el
desarrolio muscular. Es asi que segin Di Marco (1993), cuando las limitaciones son
severas como para que haya condiciones de penuria alimenticia, pierden mas peso y
estado debido a su mayor costo de mantenimiento.

De este modo una dieta de engrasamiento para un Angus puede ser una dieta de

mantenimiento para un Charolais.

2.5. pH

El pH es una wvariable de suma importancia para la industria carnica
determinando la forma de comercializacion y a su vez los mercados de destino. Es por
esta razon que aunque no forma parte del ebjetivo principal del presente trabajo también

se lo tomé en cuenta.

A nivel nacional encontramos los trabajos de Soarez De Lima y Xavier (1997) y
Cardauz (1996), en el que se concluye que planos altos de alimentacion disminuyen el

pH y ademas atendan los efectos negativos de las otras variables que lo aumentan.

Bidner et al. (1981), al comparar animales consumiendo forraje o forraje mas
grano encontraron que las dietas no tuvieron influencia en el pH del misculo a un
mismo peso final. Hay que hacer la salvedad de que ambas dietas estarian enmarcadas

dentro de lo que es nuestro nivel alto de alimentacion.
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Smith et al. (1996) trabajando con novillos jovenes faenados a nivel comercial
durante dos afios encontraron una alta asociacion entre pH alto y color oscuro de la
carne. El pH de la carne mostréo una correlacion pequefia pero significativamente
negativa con respecto de la grasa intramuscular y el peso de carcasa. Aumentos en el
grasa intramuscular y en ¢l peso de la carcasa se asocian con pequefios pero
significativos descensos en el pH (por debajo de 300 kg. se mostraron muy susceptibles
a los altos pH). La cobertura de grasa disminuye el pH y actda como predictor
importante de este. Ganado mas viejo tiene mayor pH promedio y una frecuencia mas
aita con pH mayor a 5,8. El aumento de pH con la edad ocurrté a pesar de los aitos pesos
de carcasas y mayor grasa intramuscular .

Estos mismos autores citan a Shorthose y Harris (1991) quienes concluyen que
animales con menores planos de nutricidon son més susceptibles al estrés que animales

bien alimentados.

La explicacion sugerida por estos autores de la mayor resistencia al estrés previo
a la matanza de los amimales bien alimentados seria por una reduccién en la actividad

glucogénica de la oxidacion de acidos grasos.

Por otro lado, Wythes et al. (1989) recopilaron 5 trabajos hechos en Queensland,
Australia comparando novilles Bos taurus puros y novillos cruza entre Bos taurus y Bos
indicus variando el porcentaje de esta Gltima especie entre un 25 y un 75 por ciento. En
lo que respecta al pH, aungue no hubo diferencias en el promedio del pH a las 24 horas y
final, hubo mayor porcentaje de carcasas Bos taurus puras con pH mayor a 6 que en

carcasas cruza (7.3% vs. 1.4%).

Por altimo Brown et al. (1990), estudiaron la incidencia de los cortes oscuros en
el Reino Unido, y asociaron una menor aparicion de estos a distancias menores del
transporte de ganado a faena y a menor tamafio de planta. Ademas de estos, los
resultados indican que existen otros factores que también inciden en la ocurrencia de

este problema.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

El trabajo experimental fue realizado en la planta del frigorifico P.UL
(Productores Unidos Limitada), ubicado en la Ruta Nacional N° 8, kilometro 391 (Melo,
departamento de Cerro largo).

El mismo se desarrollo durante el periodo comprendido entre el 30 de abril y el 8
de agosto de 1997.

3.2. MUESTREO

La eleccién de los novillos se realizd mediante el muestreo de tropas remitidas a
planta, eligiéndose lotes de entre 10 y 15 cada uno. Cada lote incluyé novillos de un
mismo tipo racial seghn apreciacion visual y un mismo mvel de alimentacion. Es de
destacar que se planteo la idea de agruparlos por la denticidon como una aproximacion a
fa edad pero en base a que el nimero de dientes representa un rango amplio de edades, y
que por la revision bibliografica se esperaba que la edad disminuyera al aumentar el
nivel de alimentacion, esta no se tuvo en cuenta. Los tipos raciales se agruparon en;
BRIT- novilles del tipo Britanico para lo cual se usaron las razas Aberdeen Angus y/o
Hereford, CONT- nowillos del tipo Continental para lo que se utilizaron las razas
Limousin y/o Charolais y CEBU- novillos con diferentes grados de cruzamientos entre
razas Indicas (Brahman y/o Nelore) y razas Britanicas .

Asimismo, con la colaboracion del Departamento de Compras del PUL se
realizo una encuesta previa a la remision a planta, a los productores, con el fin de
determinar el nivel alimenticic a los que cada grupo de novillos seleccionado
pertenecia, (cuadro 8). El propésito de esta encuesta era proporcionar una estructura de
datos adecuada para el andlisis propuesto. El nivel de alimentacién fue definido en base
a la encuesta a los productores remitentes segun el siguiente criterio; BAJO - eran

novillos que toda su vida pastorearon campo natural, MEDIO - novillos que se
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recriaron a campo natural pero la etapa de terminaciéon la realizaron en praderas
artificiales y/o verdeos, y ALTO - novillos que desde el destete hubiesen pastoreado
praderas artificiales/verdeos y/o que la etapa de terminacion la hubiesen realizado en
feedlot.

Se utilizaron los datos correspondientes a 256 nowvillos que correspondieron a
dos repeticiones de cada combinacion de tipo racial por nivel de alimentacion con
diferentes productores cada una de ellas. E! disefio propuesto fue un factorial completo
de tipo racial por nivel de alimentacion, no se pudo sin embargo completar el disefio por

la falta de remision a planta de animales del tipo Continental y nivel Alto de

alimentacion.

Cuadro 8. Frecuencia de novillos en cada combinaciéon de nivel de alimentaciéon

y tipo racial.
NIVEL DE ALIMENTACION
TIPO RACIAL Bajo Medio Alto Total
Britanico 42 38 42 122
Cebuino 34 26 26 86
Continental 25 23 0 48
Total 101 87 68 256
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3.3. METODO INDUSTRIAL

3.3.1. Recepcion de Hacienda

Los novillos fueron transportados en camién desde su lugar de origen (distintos
puntos del pais), hasta la planta frigorifica. E! horario de llegada de los animales fue a
partir de las 19:00 horas hasta las 02:00 horas.

Luego de recibidos permanecen en piquetes de campo natural hasta la mafiana
siguiente en que se encierran en los corrales de recibo con agua clorada para comenzar
la pesada en pie a partir de las 08:00 horas. A efectos del presente trabajo se
seleccionaban los animales que por su tipo racial e historia de alimentacién pudiesen ser
utilizados, se los identificaba con un nimero pintado en el lomo y se pesaban en forma
individual. Luego de la primer balanza se los ubicaba en corrales de espera techados y

con agua clorada hasta comenzar la faena.

3.3.2, Método de Faena

La mayor parte de los novillos de este trabajo se faenaron mediante el método
tradicional, pero debido a que uno de los principales destinos de los cortes delanteros es
Israel otra parte se hizo por el método Kosher (faena ritual). El mismo consiste en hacer
caer a los animales vivos desde la camara de noquéo, posteriormente es atado con
cadenas de una de sus extremidades posteriores, se eleva, y seguidamente el animal es
sujetado por la mandibula e inmediatamente desangrado.

En el método tradicional el animal es insensibilizado al ingresar a la camara de
noquéo con un equipo de perno cautivo accionado por aire comprimido.
Inmediatamente cae a la playa de faena y es izado hacia los rieles de circulacion,

seguidamente el animal en estado inconsciente es desangrado.
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3.3.3. Registros en plava de faena

A lo largo de la playa de faena se recabaron los siguientes datos en cada animal.

Numero de ideatificacion
Se relacioné el nimero pintado en el lomo con el de identificacion de cada res, el

cual fija el frigorifico para su posterior seguimiento.

Denticién

En cada media res se pinta con un namero la denticion del animal.

Grado de conformacion LN.A.C, (INACUR)

El grado de conformacion evalia la relacion carne/hueso, stendo I la relacion
optima y R la mas deficiente. Las reses tipificadas como I son aquellas que como
caracteristica principal muestran un gran desarrollo muscular en todas las regiones
anatomicas. Corresponden a reses cilindricas, largas, de aspecto compacto. Sus lineas
SOn convexas y presentan un excelente arqueo de costillas lo que las hace anchas y
profundas en las regiones de mayor valor {dorso y lomo). En el otro extremo, las reses
agrupadas en el tipo R presentan una marcada carencia muscular, y sus contornos
aparecen muy deprimidos, ahuecados, siguiendo practicamente la linea del esqueleto,
que es apreciable en todas sus partes. (LN.A.C. 1982, citado por Soarez De Lima y
Xavier 1997)

Grado de terminacion de LN.A.C.{(0,1,2,3y4)

El grado de terminacion evalua la relacion carne/grasa. Las reses agrupadas en el
grado 4 presentan una cobertura excesiva de grasa, la cual cubre casi la totalidad de las
regiones de la carcasa. Esa abundancia determina que la grasa pierda consistencia, por
lo que aparece flacida y con aspecto grumoso. En el extremo opuesto, las reses de grado

0 presentan una cobertura muy escasa o carencia total. Las reses que presentan esta
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terminacién son las comunmente llamadas “magras”. (IN.A.C. 1982, citado por Soarez

De Lima y Xavier 1997)

Peso de la res (peso 2° balanza)

Esta medicion es el promedio de los pesos de ambas medias reses luego de la
extraccion del cuero, cabeza, extremidades, visceras, la division de la res y dressing
superior {consiste en el desgrasado y "prolijamiento” de la parte superior del animal},
medio (extraccion de grasa de rifion y prolijamiento de la entrafia fina), e inferior
(excesos de grasa en las partes inferiores). Este es el peso de la carcasa caliente y se
registra inmediatamente después del sangrado y cuereado, removiendo el tracto
digestivo juntamente con los Organos y grasa visceral, cabeza y extremidades, dejando

en la misma la grasa interna.

3.3.4. Registros en ¢l Desosado

Las reses que ingresan al desosado permanecieron en promedio 24 horas en
camaras refrigeradas a una temperatura de entre 0° y 5° centigrados.

En la etapa de desosado se tomaron las siguientes medidas.

Peso de la pistola

Para el presente trabajo se realizd un cuarteo que dejé como resultado pistolas
hasta la tercer costilla, las pistolas se pesaban previa entrada al desosado.
Peso de los 7 cortes de mayor valor

Los 7 cortes que se utilizaron fueron el lomo, cuadril, bife angosto, nalga,
peceto, cuadrada y bola de lomo. Luego de separarlos de la pistola se acondicionaban
usando el padron de Inglaterra. Siendo la preparacion de los cortes de la siguiente
forma:
(1) Lomo con corddn: (sin que se desprenda) sin la tela. (2) Cuadril “D”: Con tapa,
con corcho, sin colita, se hace el corte para formar la “D”, refilando la grasa. (3) Bife

Angosto: Con cordon, con ABA de 2 a 2,5 cm. Sin codgulos, refilado del nervio 1
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pulgada, bien encuadrado. (4) Nalga con tapa: sacande parte quemada de la sierra,
nervio, exceso de grasa, coagulos, restos de huesos o cartilagos. (5) Cuadrada: Con
grasa, se saca de 2 a 3 cm la tela del costado sacandole exceso de grasa, coagulos, restos
de huesos o cartilagos. (6) Peceto: Con grasa, refilada. (7) Bola de lomo: Prolijar la

grasa, sin codgulos, sin restos de huesos o cartilagos, dejando el periostio.

Medicion de pH

Se tomaba el valor del pH en la cara mas ancha del longissimuss dorsi de cada
res en la mesa de desosado una vez que el corte estaba preparado. Se utilizd un
peachimetro portatil marca HANNA-HI 8424 Microcomputer con ¢l electrodo de
penetracion adecuado para las mediciones de pH en carne. La medida fue realizada por

un operador entrenado en la misma.

3.4. INDICADORES ESTIMADOS

Ademas de las determinaciones de tipo racial, nivel de alimentacion, edad,
conformacion, terminacion, pH, y pesos ya mencionados se calcularon los siguientes
porcentajes a ser utilizados como indicadores de calidad y rendimiento carnicero, segin
recomendaciones de la planta frigorifica. El peso de la res se refirio al peso vivo para
obtener el rendimiento de segunda balanza, el peso de la pistola se dividié en la res, el
peso de los siete cortes de mayor valor se dividi entre el peso de la res y el de la
pistola, y el peso de los 4 cortes de mayor valor (lomo, bife angosto, cuadril y naiga) se

dividieron entre el peso de la pistola y el de la res.
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3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Se realizaron analisis de varianza para determinar la existencia de efectos de la
interacciéon del tipo racial con el mivel de alimentacidon sobre las variables que se
detallan en el primer modelo, utilizandose el procedimiento GLM (SAS; 1988).

Se realizaron contrastes de medias para todas las variables dependientes del
modelo aunque para algunas la variable independiente en estudio no presentaba efecto
significativo (p>.05).

También se realizaron analisis de varianza utilizando en el mismo modelo las
variables dependientes de peso y porcentaje y como variables independientes el Tipo
Racial, el Nivel de Alimentacion y la Denticion. A estos analisis se les estudié la suma
de cuadrados Tipo I y Tipo Il a los efectos de comprobar si alguna de las variables
independientes perdia significancia al encontrarse confindida con otra, y ast sacarla del
mismo lo cual no se dio con la suficiente continuidad como para poder llevarlo a cabo.

Luego se combinaron las variables Nivel de Alimentacién, Tipo Racial y
Denticion para crear una nueva variable independiente (NRE), a la cual se le realizaron
los analisis de varianza y contrastes de medias para las variables de pesos y
rendimientos (segundo modelo). Con estos resultados se formaron grupos mas definidos
por algo en comin. Para los que parecian poder agruparse se realizaron nuevos analisis
de varianza y contrastes de medias con esos novillos solamente y las variables de pesos

y rendimientos de cortes.

Los modelos LINEALES utilizados fueron los siguientes:

PV-REND-RES-PROPPI-PIST-PROPCO-PROPCO1-CORT-PROPH-PROPH1-HILT-
PH = cRAZA + BNIVEL + yNIVEL*RAZA + ¢

PV-REND-RES-PROPPI-PIST-PROPCO-CORT-PROPH-HILT = 8NRE + ¢
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Donde : RES- peso de la res (kg.)
REND- proporcion del peso de la res en el peso vivo (%)
PROPPI- proporcion de la pistola en 1a res (%)
PIST- peso de la pistola (kg.)
PROPCO- proporcién de los 7 cortes de valor en la res (%)
PROPCO1- proporcion de los 7 cortes de valor en la pistola (%)
CORT- peso de los 7 cortes de valor (kg.)
PROPH- proporcion de los cortes Hilton en la res (%)
PROPHI - proporcion de los cortes Hilton en la pistola (%)
HILT- peso de los cortes Hilton (kg.)
RAZA- tipo racial
NIVEL- nivel de alimentacion
NIVEL*RAZA- interaccion del nivel de alimentacién con el tipo racial
EDAD- denticion
PH- pH

NRE- Variable combinada de Nivel de Alimentacion, Tipo Racial y Denticion.

En forma complementaria se realizaron las tablas de frecuencia de pH, Grasa de
Cobertura segiin IN.A.C. y Conformacion muscular segin IN.A.C. (INACUR) en
funcion del tipo racial y el nivel de alimentacion, lo que se complementd con analisis de

ji cuadrado.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En primera instancia se realizo un estudio de las dos variables principales, tipo
racial y nivel de alimentacion, asi como de otras, que presentaban una posible
relevancia al momento del analisis de los resultados, notando que las dos que los
explicaban mejor eran las dos ya mencionadas. Por lo tanto se estudio la interaccion del
tipo racial con el nivel de alimentacion tanto para las medidas de pesos como para las
relaciones de los cortes en la Res y en la Pistola. Los pesos son fundamentales al
momento de fijar los posibles mercados de los cortes, y las relaciones podrian ser un
factor adicional a tener en cuenta a la hora de valorizar los ganados remitidos a la
industria frigorifica. Este primer paso se llevo a cabo sin tener en cuenta la composicion
de edades de los diferentes grupos debido a la correlacion existente entre edad y nivel de
alimentacion (aumentos en el nivel de alimentacion disminuyen la edad de faena), y con
el inconveniente de no haber podido muestrear novillos del tipo racial Continental del

nivel Alto de alimentacion como ya se mencioné anteriormente (cuadro 9).

Cuadro 9. Frecuencia del Tipo Racial por Nivel de Alimentacion y Edad como n°

de dientes.

NIVEL DE DENTICION
PO RACIAL TOYAL
ALIMENTACION 4 6 )

BRITANICO

CEBUINO

CONTINENTAL

TOTAL
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Hay que resaltar que para los tipos raciales Britanico y Cebuino se cumple la
correlacion entre el nivel de alimentacion y la edad de faena, tomada ésta como la
denticién de los novillos. La frecuencia de edades por nivel de alimentacién presenta
una distribucion diferente dentro de estos tipos raciales (prueba ji cuadrado; p<0,01). En
cambio para el tipo racial Continental esto no parece cumplirse ya que la distribucion del
nomero de dientes para los dos niveles de alimentacion estudiados no presenta

diferencias estadisticas (prueba ji cuadrado; P=0,7).

En segundo lugar se hace un analisis de grupos parciales del total de la muestra
en los cuales se toman en cuenta ademas del tipo racial y el nivel de alimentacion, la
denticién como una aproximacion a la edad de los novillos, tratando de confirmar tas
tendencias que se exponen en la primera parte y desligarlas a posibles efectos de la edad.

Por dltimo se expone el contraste de medias de pH y tablas de frecuencia de
rechazos por pH, conformacion por apreciacion viswal (INACUR), y cobertura de grasa

segun I.N.A.C., por tipo racial y nivel de alimentacion de los novillos.
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4.1. INTERACCION TIPO RACIAL*NIVEL DE ALIMENTACION

4.1.1. Medidas de Pesos

En el cuadro 10 y figura 1 observamos que los novillos de los tipos raciales
Cebuino y Britanico provenientes del nivel Bajo de alimentacion tuvieron Pesos Vivos,
Peso de Res y Peso de la Pistola superiores a los de nivel Medio y Alto de alimentacion,
aunque con el nivel Medio de alimentacion estas diferencias no siempre fueron
significativas.

Figura 1. Efecto del tipo racial y nivel de alimentacién en el Peso de la Res (Kg.).
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Diferente comportamiento presentd el tipo racial Continental, teniendo sus
medidas de Peso Vivo, de Res y Pistola mas pesadas en el nivel Medio de alimentacion
en comparacion con las de nivel Bajo. Es de destacar que al igual que en el estudio de
Bass et al. (1981), los novillos que presentaron los mayores o menores Pesos Vivos,

también se ubicaron de esa manera en el peso de la Pistola.
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En el nivel Medio de alimentacion, los novillos del tipo racial Continental
presentan los mayores pesos, los del tipo racial Britanico los menores y los del tipo
racial Cebuino se ubican en forma intermedia, si tenemos en cuenta que los estudios de
la bibliografia trabajan con niveles de alimentacion que estarian cercanos a lo que
nosotros definimos como niveles Alto o Medio, lo antes mencionado concuerda con lo
expresado por Wheeler et al. (1997).

Por otra parte Gregory et al. (1994) presentan las cruzas Continentales y
Cebuinas como superiores a las Britanicas, mientras De Rouen et al. (1992) y Arnold et

al. (1990), no encuentran diferencias entre el tipo Britanico y el tipo Cebuino.

Cuadro 10. Efecto del tipo racial y nivel de alimentacion en el Peso Vivo y Peso de
la Pistola (Kg.).
NIVEL DE
ALIMENTACION

PESO VIVO PESO PISTOLA

'NPO RACIAL

(Kg.) * (Kg.)”

50571 be 106 .54 ¢
MEDIO 453.68 ef 100.07 d
ALTO 44405 f 102.07 cd
BAJO 520.88 ab 113.66 b
MEDIO 488.23 cd 112.81 b
ALTO 449.04 ef 106.13 ¢
BAJO 476.00 de 103.84 cd
MEDIO 533.70 a 122.65 a

*valores con diferente letra en la misma columna son diferentes estadisticamente (p<0.05)
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Al analizar el cuadro 11 vemos como las diferencias encontradas en el Peso
Vivo entre los diferentes niveles de alimentacion no son tan marcadas en el peso de los 7
cortes de mayor valor y cortes Hilton de los tipos raciales Britanico y Cebuino. Este
comportamiento no se repite para el tipo racial Continental, en donde los novillos del
nivel Medio de alimentacion ademas de seguir siendo los de mayor peso de los 7 cortes
y cortes Hilton, mantienen diferencias significativas con los novillos de su mismo tipo

racial y nivel Bajo de alimentacion.

Cuadro 11. Efecto del tipo racial y nivel de alimentacion en el peso de los 7

cortes y peso de los cortes Hilton (kg.).
NIVEL DE PESO DE LLOS 7 PESO CORTES

TIPO RACIAL

ALIMENTACION  CORTES (kg.) * HILTON (kg.) *

58 37 de

3580 ¢

MEDIO 55.72 e 3353 d
ALTO 57.20 de 35.03 cd
BAJO 64.00 b 3892 b
MEDIO 63.34 bc 3874 b
ALTO 59.97 cd 36.66 be
BAJO 57.95 de 3477 cd
MEDIO 70.65 a 42.82 a

* valores con difercnte letra cn la misma columna son difcrentes estadisticamentc (P<0.05)

En las variables de peso se encontraron interacciones significativas entre tipo
racial y nivel de alimentacion, lo cual se visualiza claramente en la figura 1. Los
novillos de los tipos raciales Britanico y Cebuino tuvieron mayores o iguales Pesos
Vivos, de Res, del corte Pistola, de los 7 cortes de mayor valor y de los cortes Hilton en
el nivel Bajo con respecto al nivel Medio de alimentacion, mientras que los novillos del
tipo racial Continental tuvieron mayores pesos de las mismas variables en el nivel Medio

de alimentacion que en el nivel Bajo.
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Esto mostraria una tendencia de los tipos raciales Britanico y Cebuino a tener un
comportamiento relativamente superior en los ambientes pobres que el tipo racial
Continental, lo que concuerda con lo expresado por Allen et al. (1980), de que las razas
de acabado precoz se desarrollaron con el objetivo de terminar los ganados en forrajes
baratos y de baja calidad.

Cabe sefialar que en el presente trabajo experimental, los novillos del tipo racial
Cebuino tenian todos cierto nivel de sangre del tipo racial Britanico, lo cual aumenta su
precocidad.

Di Marco (1993), explica un comportamiento similar en el hecho que las razas
de mayor tamafio adulto en niveles bajos de alimentacién pierden mas peso y estado
frente a un estrés alimenticio debido a su mayor costo de mantenimiento, mientras que
en ambientes sin restricciones, estas razas presentan mayores ganancias de peso diarias

logrando mayores pesos de faena.

Si analizamos con detalle la tabla de frecuencia de edad por tipo racial y nivel de
alimentacion (cuadro 9) s¢ puede ver una explicacion mas a la interaccién entre el tipo
racial vy el nivel de alimentacion. La misma esta dada en que los novillos de los tipos
raciales Britanico y Cebuino presentan menores edades de faena a medida que aumentan
el nivel de alimentacion, concordando con los estudios de Di Marco (1993), Bidner et
al. (1981;1986) y Fortin et al. (1980). La disminucién de la edad con el aumento en el
nivel de alimentacion explica la disminucién o el mantenimiento de los pesos totales, al
igual que lo sefiala Di Marco (1993).

Sin embargo los novillos del tipo racial Continental del nivel Bajo de
alimentacion presentan una escala de edades similar a los novillos del mismo tipo racial
y nivel Medio de alimentacién, con lo cual se entiende que novillos del mismo tipo

racial y a una misma edad, pesen mas cuanto mayor sea su nivel de alimentacion.
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4.1.2. Proporcion de Cortes

En esta segunda parte de los resultados se analizan los porcentajes de los cortes
estudiados en la Res y en la Pistola. Esto es de suma relevancia, ya que diferencias
importantes en el porcentaje de cortes del trasero de un tipo de novillo puede significar
que este tenga un valor diferencial a la hora de decidir su comercializacion.

Analizando el cuadro 12, se aprecia que los tres tipos raciales aumentaron los
rendimientos en segunda balanza a medida que aumenta el nivel de alimentacion,
encontrandose los mayores valores para los novillos del nivel Alto de alimentacion y los

menores para los del nivel Bajo de alimentacion.

Cuadro 12. Influencia del tipo racial y nivel de alimentacion

en el rendimiento en segunda balanza.

NIVEL DE RENDIMIENTO
ALIMENTACION (Y0)*

FIPO RACIAL

BRITANICO

CEBUINO

CONTINENTAL

* valores con diferente letra en la misma columna son diferentes estadisticamente (p<0.05)
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En cuanto a la relacion de la Pistola en la Res, en la figura 2 se aprecia como no
existe interaccion entre el tipo racial y el nivel de alimentacion. Los novillos de los tipos
raciales Britanico y Continental aumentan esta relacion a medida que aumenta el nivel
de alimentacion, esta tendencia aunque existio en los novillos del tipo racial Cebuino no

se tradujo en diferencias significativas.

Figura 2. Efecto del tipo racial y nivel de alimentacién en la relacion Pistola/Res
(%).

== =« Britanico
- == Cebuino
Continental

Bajo Medio Alto

Al analizar el cuadro 13 se observa que los novillos del tipo racial Continental
del nivel Medio de alimentacion presentan las mayores proporciones de los 7 cortes en
la res, luego le siguen los novillos del mismo tipo racial y nivel Bajo de alimentacion
junto con los novillos del tipo racial Cebuino, ubicandose en ultimo lugar los novillos

del tipo racial Britanico.

-58-



En cuanto a la relacion de los cortes Hilton en la Res, se mantiene casi la misma
tendencia a no ser que en este caso los novillos del tipo racial Continental y nivel Medio
de alimentacion no presentan diferencias con los novillos del tipo racial Cebuino del
nivel Medio y Alto de alimentacion, y que los novillos del tipo racial Continental del

nivel Bajo de alimentacion se ubican luego de los novillos del tipo racial Cebuino.

Cuadro 13. Influencia del tipo racial y nivel de alimentacion en la proporcion de

los 7 cortes y cortes Hilton en la Res.

NIVEL DE 7 CORTES/RES
ALIMENTACION (%)

HILTON/ RES
TIPO RACIAL

(H“)

221 e
MEDIO 23.0 cd 13.8 de
ALTO 229 d 14.0 cd
BAJO 23.4 bc 142 be
MEDIO 236 b 144 ab
ALTO 237 b 14.5 ab
BAJO 23.4 bed 14.0 cd
MEDIO 244 a 148 a

* valores con difercnte letra en la misma columna son diferentes estadisticamente (p<0.05)

Las mayores proporciones de los cortes del trasero en las reses de los novillos
con niveles de alimentacion superiores concuerda con los trabajos de Di Marco (1993),
Berg et al. (1983), Koch et al. (1981; 1982b) y Fortin (1980).

Al analizar el porcentaje de producto vendible total como la suma del porcentaje
de cortes mas el porcentaje de recortes de carne en la res, Marshall (1994) y Wheeler et
al. (1997), también ubican a los tipos raciales Continental y Cebuino por encima del tipo
racial Britanico, pero estos tltimos autores, al analizar el porcentaje de cortes de la rueda

en la res, situan al tipo racial Cebuino en forma intermedia entre los otros dos.
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En el Cuadro 14 vemos que los novillos del tipo racial Continental del nivel
Medio de alimentacion presentan los mayores valores de cortes dentro de la pistola, al
igual que en las proporciones de cortes en la res. Los menores valores los presentan los
novillos del tipo racial Britanico y nivel Bajo de alimentacion, lo que también sucedi6 en
las proporciones de cortes en la res.

Es de resaltar que las diferencias de valores dentro de la pistola son de menor
magnitud que dentro de la res existiendo menores diferencias, lo que concuerda con la

bibliografia.

Cuadro 14. Efecto del tipo racial y diferentes niveles de alimentacion en la

proporcion de los 7 cortes y cortes Hilton en la pistola.

NIVEL DE 7 CORTLES/ HILTON
PO RACIAL

ALIMENTACION PISTOLA (%) * PISTOLA (%) **

= valores con difcrente letra en la misma columna son diferentes ¢ iIcamente o < ()5)

** valores con diferente letra en la misma columna son diferentes estadisticamente (p<0.01)
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4.2. INTERACCION TIPO RACIAL* NIVEL DE ALIMENTACION *EDAD

4.2.1. Medidas de Pesos

En los cuadros 15 y 16 se aprecia que dentro de los novillos del tipo racial
Continental, los del nivel Medio de alimentacion tuvieron mayores pesos de Res, de
corte Pistola, de los 7 cortes de mayor valor y de los cortes Hilton, sin diferencias
significativas entre los de 6 y 8 dientes. En segundo lugar se encuentran los novillos del
nivel Bajo de alimentacion de 8 dientes, y por ultimo los novillos del mismo nivel de

alimentacion de 6 dientes.

Cuadro 15. Peso de la Res y del corte Pistola en novillos del tipo racial
CONTINENTAL.
NIVEL DE EDAD PESO RES  PESO PISTOLA

ALIMENTACION (N” Dicntes) ) (Ka.) *
10976
1200a
8 290.2 a 123.6 a

* valores con difercntc lctra en la misma columna son diferentes estadisticamente (p<0.0001) R2=539y
50,4%

MEDIO

Estos cuadros confirman la supuesta explicacion del comportamiento diferencial
de los novillos del tipo racial Continental con respecto al de los novillos de los tipos
raciales Britanicos y Cebuinos en la interaccion del nivel de alimentacion por el tipo
racial, ya que los novillos del tipo racial Continental a un mismo numero de dientes (6 u

8) al pasar de un nivel Bajo de alimentacion a uno Medio, aumentan sus pesos totales.

-61 -



Cuadro 16. Peso de los 7 cortes de mayor valor y de los cortes Hilton en novillos del
tipo racial CONTINENTAL.
NIVEL DE EDAD PESO DE LOS 7 PESO CORTES

ALIMENTACION  (N" Dientes) CORTES (Kg.) *
— g T .._5'5'140 LR

" BAIO. ey R
s = eTE. . 368b
6  688a  418a
MEDIO
8 7192 435a

* valores con diferentc letra en la misma columna son diferentes estadisticamente (p<0.0001) R2=45,6 y
48,6%

También se puede inferir de los cuadros 15 y 16 que en el nivel Bajo de
alimentacion, los novillos del tipo racial Continental de 6 dientes todavia tienen margen
para ganar mas peso, mientras que en el nivel Medio de alimentacion no existen

diferencias significativas de pesos entre los novillos de 6 y 8 dientes.

En los cuadros 17 y 18 se aprecia que en el nivel Medio de alimentacion y a la
misma cantidad de dientes (6 u 8), los novillos del tipo racial Continental presentan
mayores pesos de la Res, de la Pistola, de los 7 cortes de mayor valor y de los cortes

Hilton que los novillos del tipo racial Britanico.
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También se verifica que no existen diferencias significativas entre los novillos
del tipo racial Britanico de 6 u 8 dientes, ni entre los novillos del tipo racial Continental

del mismo numero de dientes.

Cuadro 17. Peso de Res y del corte Pistola en novillos del nivel MEDIO de
alimentacion.

EDAD PESO RES PLESO PISTOILA
TTPO RACIAT

(N Dientes) (kg.) = (Rg.) *

"lo fercnlc llraen la mls oolumna dnferemsunle 0.000 l)253 y 554

Cuadro 18. Peso de los 7 cortes de mayor valor y de los cortes Hilton en novillos

del nivel MEDIO de alimentacion.

EDAD PESO DE 1.OS 7 PESO CORTES
1'1PO RACIAT
(N’ Dicntes) CORTES (Kg.) * HILTON (Kg.)

ores con difercnte letra en la misma columna son diferentes cstadisticamente (p<0.0001) R2=48.6 y
52,2%
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4.2.2. Proporcion de Cortes

En el cuadro 19 observamos que se confirman las tendencias de los cuadros 12
y 13 en donde los novillos del tipo racial Britanico y nivel Bajo de alimentacion
presentan los menores rendimientos de los diferentes cortes estudiados en la Res,
mientras que los novillos del tipo racial Continental y nivel Medio de alimentacion

presentan los mayores, ubicandose los restantes en forma intermedia. Esto a pesar de que

en el anterior cuadro solo se encuentran los novillos de denticion completa (8 dientes).

Cuadro 19. Proporcion de la Pistola, los 7 cortes de mayor valor y de los cortes

Hilton en la Res en novillos de 8 dientes.

NIVEL DE

\LIMENTACION

TIPO RACIAL

PISTOL A/

RES (%)*

7 CORTES/
RIS (Y0)*

HILTON/
RES (%)*

BRITANICO 406¢c 222c¢ 13.7¢

BAJO CEBUINO 415b 23.4b 14.2b
CONTINENTAL 41.5b 23.1b 13.9bc

BRITANICO 41.1 bc 232b 14.1 be

MEDIO CEBUINO 41.4b 233b 143 b
CONTINENTAL 425a 24.7a 14.9 a

*valor con diferente letra en la nusma columna son diferentes estadisticamente (p<0.05)R2=21.5,32.8,25.9




En el cuadro 20, los novillos del tipo racial Continental y nivel Bajo de
alimentacion de 8 dientes siempre presentaron las menores proporciones tanto de Pistola
como de los 7 cortes de mayor valor y de cortes Hilton en la Res, mientras que los
novillos del mismo tipo racial y nivel Medio de alimentacion de 8 dientes dieron las
mayores proporciones. Tanto los novillos del nivel Bajo de alimentacion de 6 dientes,
como los del nivel Medio de alimentacion y de 6 dientes se comportan de manera
intermedia o sin diferencias significativas con los novillos de mayor valor.

Este cuadro confirma lo aportado por los cuadros 12 y 13 al respecto de que los
novillos del tipo racial Continental presentan una tendencia a aumentar los porcentajes

de cortes en la res al tener un nivel Medio de alimentacion con respecto a un nivel Bajo.

Cuadro 20. Proporcion de la Pistola, de los 7 cortes de mayor valor y de los cortes

Hilton en la Res en novillos tipo CONTINENTAL

NIVEL DE EDAD PISTOILA 7CORTES, HILTON/RES
\LINMENTACION (N Dientes)  RES (*4)* RES (%)* (%) *
6 428a 240 ab 14.2 ab
BAJO
8 415b 23.1b 139b
6 421 ab 24.0 ab 14.6 a
MEDIO
8 425a 24.7 a 149a

* valores con difcrente letra en la misma columna son diferentes estadisticamente (p<0.04) R2=18,1%,
(p<0.03) R2=18,9% y (p<0.007) R2=24,8%
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En el siguiente cuadro (cuadro 21), observamos que los novillos del tipo racial
Continental de 8 dientes presentaron mayor proporcion del corte Pistola, 7 cortes de
mayor valor y cortes Hilton en la Res. Los de este tipo racial y 6 dientes no presentaron
diferencias significativas con los anteriores mostrando una tendencia a tener mayores
proporciones que los novillos del tipo racial Britanico la cual en algunos casos fue

significativa.

Cuadro 21. Proporcion de la Pistola, de los 7 cortes de mayor valor y de los cortes

Hilton en la Res de novillos del nivel MEDIO de alimentacion

EDAD PISTOLA/RLES 7T CORTEN, HIL'TON
FIPO RACIEAL
(N" Dicntes) (%)™ RES (%)* RES (Y0)*
6 413bc |  23.1b 139¢
BRITANICO
8 41.1¢c 232b 14.1 bc
6 42.1 ab 24.0 ab 14.6 ab
CONTINENTAL
8 425 a 24.7 a 149 a

* valores con diferente letra en la misma columna son diferentes estadisticamente (p<0.0173) R2=21,3% ;
(p<0.04) R2=17,7% y (p<0.0041) R2=26,8%



En el cuadro 22 observamos que los novillos del tipo racial Cebuino tuvieron
mayores proporciones del corte Pistola, 7 cortes de valor y cortes Hilton en la Res que
los del tipo racial Britanico, en el nivel Medio y Alto de alimentacion a los 2 dientes.

Esto confirma lo aportado por los cuadroes 12 y 13 al respecto.

Cuadro 22. Proporcién de la Pistola, de los 7 cortes de mayor valor y de los cortes
Hilton en la Res de novillos de 2 dientes de EDAD.

NIVEL DE r'nePo PISTOLA/ 7 CORTES HILTON/
ALIMENTACION RACIAL RES (%)* RES (%0)* RES (%)*
BRITANICO 414 bc 226D 13.4b
MEDIO
CEBUINO 42.7 a 240a 147 a
BRITANICO 40.7c 226b 139b
ALTO
CEBUINO 419b 238a 145a

* valores con diferente letra en la misma columna son diferentes estadisticamente (p<0.0001) R2=38,4% ;
(p<0.0001) R2=27,3% y (p<0.6001) R2=37.9%
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En el cuadro 23 vemos que los novillos que presentaron los mayores porcentajes
de cortes en la Res fueron los del tipo racial Cebuino de 2 dientes, sin diferencias
significativas con los novillos del mismo tipo racial de 4 dientes. Por otra parte los
novillos del tipo racial Britanico de 2 dientes presentaron los menores porcentajes de
cortes en la Res, sin diferencias significativas con los novillos del mismo tipo racial de 4

dientes.

Cuadro 23. Proporcion de la Pistola, los 7 cortes de mayor valor y los cortes

Hilton en la Res de novillos del nivel MEDIO de alimentacion

1'Pro FDAD PISTOIL.A TCORTES/ fIIL. T ON;
RACIAL (N" Dientes) RES (%) * RES (%)% RES (%)*
2 414b | 226¢ 13.4¢
BRITANICO
4 41.9 ab 22.9 be 13.8 be
2 42.7a 240a 147 a
CEBUINO
4 42.3 ab 23.6 ab 14.3 ab

* valores con diferente letra cn fa misma columna son diferentes estadisticamente (p<0.055) R2=25,8%;
(p<0.0007) R2=48,5% y (p<0.0074) R2=37,6%

Esto asegura lo expuesto en los cuadroes 12 y 13 con respecto a los mayores

porcentajes de cortes en la Res de los novillos del tipo racial Cebuino con respecto a los

del tipo racial Britanico en el nivel Medio de alimentacion.
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4.3. CONFORMACION DE LA RES POR APRECIACION VISUAL (INACUR)

A continuacion (cuadro 24) observamos como en los distintos tipos raciales, al
aumentar el nivel de alimentacion aumenta el grado de conformaciéon encontrandose mas
novillos con la letra N de la clasificacion de INACUR. Esta tendencia fue confirmada a
través de un analisis de ji cuadrado, el cual detectd diferencias significativas en la
distribucion de frecuencias para los tres tipos raciales (p < 0,01). Se debe tener en
cuenta que para el calculo de ji cuadrado dentro de los tipos raciales Bntanico y
Continental no se tuvo en cuenta la letra I de la escala ya que no se presentaron novillos
con esa conformacion en ninguno de los niveles de alimentacion. Esto pareceria tener
una correlacion directa con los datos de porcentaje de cortes en la Pistola, los cuales
como ya se vi6 también aumentan al aumentar el nivel de la alimentacion.

Los tipos raciales Cebuino y Britanico presentan una distribucion parecida,
mientras que el Continental parece mostrar una peor conformacion por apreciacion
visual que los dos anteriores en el nivel Bajo de alimentacion, mientras que en el nivel
Medio de alimentacion parece superarlos.

Cuadro 24. Frecuencias de conformacion por INACUR segiin tipo racial y nivel de

alimentacion.

BAJO 0 1 38 3 42
MEDIO 0 4 33 1 38
ALTO 0 33 9 0 42
BAJO 0 3 27 4 34
MEDIO 0 6 20 0 26
ALTO 3 15 8 0 26
BAJO 0 0 16 9 25
MEDIO 0 14 9 0 23
3 76 | 160 | 17 256
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4.4. GRASA DE COBERTURA

En el cuadro 25 se puede apreciar que la mayoria de los novillos se encuentran
dentro del valor 2 de la escala de grado de terminacion de I.N.A.C (84%). Al mismo
nivel de alimentacion (Medio y Bajo), los novillos del tipo racial Continental presentan
mayores porcentajes del valor 1 de cobertura que los novillos de los otros dos tipos
raciales, confirmando lo mencionado por Allen y Briankikeny (1980), al respecto de
que las razas de acabado tardio reservan mas energias para el crecimiento antes de
comenzar la fase de engrasamiento siendo asi mas magras que las otras. Similares
resultados obtuvo Magofke, (1992), quien encontré que las razas de gran tamaiio logran
canales mas magras respecto de las razas de menor tamaifio. A su vez, Bidner et al.
(1986) no encontraron diferencias en el espesor graso entre tipos raciales Britanico y

Cebuino.

Cuadro 2S. Frecuencias de cobertura de grasa segin I.N.A.C. por tipo racial y

nivel de alimentacion.

NIVEL DE
TIPO RACIAL TOTAL
ALIMENTACION

BRITANICO

CEBUINO

CONTINENTAL

O Of O O N & o ©

FTOTAL

—t
L)




4.5. pH

En primer lugar vemos en el cuadro 26 el contraste de medias de pH de cada uno
de los grupos de novillos estudiados, apreciandose en forma general que los menores
valores de pH se asocian con los niveles de alimentacion Alto y Medio, mientras que los
novillos de los niveles Bajos de alimentacion presentan los mayores valores,
confirmando los resultados de la bibliografia al respecto (Soarez De Lima y Xavier

1997 y Carduz 1996).

Cuadro 26. Efecto del tipo racial y nivel de alimentacioén en el pH.

I'NPO RACIAL NIVEL DE ALIMENTACION

* valores con diferente letra en la misma columna son difercntes estadisticamente 0.. ) o
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Sin importar el tipo racial en el cuadro 27 se ve que a medida que aumentamos
el nivel de alimentacion disminuye el nimero de animales con valores de pH de rechazo,
confirmando lo visto en el cuadro 26 y lo expuesto en la revision bibliografica del
presente trabajo por Smith et al. (1996).

Por otra parte, el tipo racial Cebuino tuvo menor porcentaje de animales con
valores de pH de rechazo (17 %). Los tipos raciales Britanico y Continental tuvieron
porcentajes de pH de rechazo iguales (25 %). Similares tendencias encontraron Wythes
et al. (1989), comparando novillos Bos taurus contra novillos cruza Bos indicus*Bos
taurus. Es importante recalcar que en el tipo racial Continental no tenemos animales en

el nivel Alto de alimentacion.

Cuadro 27. Frecuencias de rechazos por pH segun tipo racial y nivel de

alimentacion.

NIVEL DE pH DE NO pH DE
TIPO RACIAL TOTAL
ALIMENTACION RECHAZO RECHAZO

BRITANICO

CEBUINO

CONTINENTAL

TOTAL
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5. CONCLUSIONES

Dado el objetivo del presente trabajo de un acercamiento entre la produccion, la
industria y la investigacion mediante la caracterizacion de los cortes valiosos en novillos

a nivel comercial, constatamos las siguientes tendencias:

En primer término se observo que en los tipos raciales Britanico y Cebuino la
edad a la faena disminuy6 con el aumento en el nivel de la alimentacion. En el tipo
racial Continental dicho comportamiento no existié, manteniéndose constante la edad a

la faena con el aumento en el nivel de alimentacion.

Existid una interaccion entre el nivel de alimentacion y el tipo racial para las
medidas de pesos. Los tipos raciales Britanico y Cebuino disminuyen los pesos al
aumentar el nivel de alimentacion mientras que los novillos del tipo racial Continental
los aumentan. Se observo una tendencia a que las diferencias se atenten a medida que se

llega a los cortes Hilton.

La interaccidon antes mencionada tendria una relacion directa con el
comportamiento de las edades y el nivel de alimentacién, y con la baja performance de

los animales del tipo Continental en niveles de alimentacion restringida.

En cuanto a las relaciones de los cortes en la Res, estas aumentaron al mejorar el
nivel de alimentacion. A su vez los novitlos del tipo racial Continental presentaron una
tendencia a mayores proporciones de cortes en la Res, el tipo racial Cebuino un tanto
menor y el tipo racial Britanico el menor. También se aprecié que las diferencias para

estas medidas fueron de menor magnitud que en el caso de las medidas de pesos.
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Las proporciones de cortes en la Pistola presentaron minimas diferencias en
general, demostrando que las variaciones de las proporciones de los cortes son debidas
al crecimiento diferencial de zonas de la Res y no de determinados musculos en forma

especifica.

La conformacién de la reses por apreciacion visual segun la escala INACUR de
IN.A.C. acompafié en forma general los resultados de las proporciones de cortes en la
Res mejorando con ¢l aumento en el nivel de la alimentacion. El tipo racial Continental

en el nive! medio de alimentacioén tuvo la mejor calificacion.

La terminacion segun apreciacion visual determind una gran concentracion en el
valor 2 de la escala de I.N.A.C. solo diferenciado en el tipo racial Continental en donde

se aprecid la dificultad de estos novillos para la deposicion de grasa.

En lo que se refiere al pH, el mismo disminuyd con el aumento en el nivel de
alimentacion, disminuyendo los pH que sobrepasan el valor de 5.9, el cual es el valor
maximo para que se pueda vender carne enfriada y obtener asi un mejor precio a nivel

industnial. El tipo racial Cebuino tuvo una tendencia a tener menor rechazo por pH.

Hay que destacar que el presente trabajo no fue un experimento cientifico, sino
gue representa un muestreo de la faena de novilios a nivel comercial en tiempo y espacio
limitado. También se debe destacar que al ser una muestra comercial cobra importancia
la politica de envio a planta de los productores, en donde se conjugan un determinado

peso y terminacién minimos.

-



De los resultados obtentdos se concluye que alguna informacién previa a la faena
como denticidn, historia nutricional previa y tipo racial pueden contribuir a definir junto
con el rendimiento y la tipificacion el valor de los ganados. Ademas plantea un
precedente a futuros trabajos relacionados con el mismo en los cuales se podrian utilizar
comparaciones a diferentes variables constantes (terminacion, edad, peso) lo que supone

una homogeneizacion de las muestras a nivel experimental.
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6. RESUMEN

Se recolectaron datos de 256 novillos en el frigorifico P.UL., Cerro Largo,
caracterizandolos segun tipo racial (Britanico, Cebuino y Continental) y nivel de
alimentacion (Bajo, Medio y Alto).

Las mediciones fueron peso vivo, denticidn, cobertura de grasa y conformacion
segun IL.N.A.C., pH del bife angosto y los pesos de: res, pistola y 7 cortes de mayor valor
de la pistola (lomo, bife angosto, cuadril, nalga, cuadrada, peceto y bola de lomo). Se
calculd; res/peso vivo; 7 cortes/res y pistola, cortes Hilton/res y pistola.

Se utilizd un modelo con las variables de peso, relaciones y pH en funcion del
tipo racial por nivel de alimentacion, y otro combinando denticion con las variables
independientes. Fueron realizadas tablas de frecuencia de pH, grasa de cobertura y
conformacion segin tipo racial y nivel de alimentacion.

Las medidas de pesos mostraron una interaccidon entre tipo racial y mvel de
alimentacion, disminuyendo en los tipos Britanico y Cebuino, y aumentando en el
Continental con el nivel de alimentacion. Este comportamiento tendria relacion con la
distribucién de la edad. Las relaciones en la res no presentaron interaccion entre tipo
racial y nivel de alimentacién, aumentando en los tres tipos raciales con el nivel de
alimentacion. Las relaciones en la pistola tienen diferencias minimas. Los analisis con la
variable independiente combinada ayudaron a despejar posibles efectos de la edad.

La conformacion segin IL.N.A C. mejoré al aumentar el nivel de alimentacion,
relacionandose con los resultados de proporcion de cortes en la res. La grasa se mantuvo
relativamente constante con el mivel del alimentacion. El tipo Continental presenta
menos grasa de cobertura. El pH disminuyé con el aumento en el nivel de alimentacion,

y tuvo una tendencia a presentar menores valores en el tipo racial Cebuino.
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