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RESUMEN
Animales seleccionados en determinadas condiciones de produccidén no siempre responden
de un modo esperado al ser expuestos o reproducidos en situaciones diferentes. Este
fendbmeno es conocido como interaccidon genotipo x ambiente. Este fendmeno ha sido
observado en la produccién de carne bovina, en especial cuando materiales genéticos de
origen norteamericano son traidos a condiciones tropicales y subtropicales en los paises de
América Latina. Como consecuencia, la descendencia generada por los reproductores
importados no siempre supera en valores genéticos a la proveniente de animales nacidos en
el mismo ambiente de criacidn. En este trabajo se presentan y anadlizan evidencias de
interaccién genotipo x ambiente, observadas en la raza Angus de Brasil y Uruguay. Son
discutidas también las implicancias de estos resultados en la mejora genética de los rodeos,

asi como las posibles medidas a considerar frente a las inminentes evaluaciones genéticas
internacionales.

I. INTRODUCCION

A medida que los sistemas de produccidn se desarrollan y las practicas de manejo cambian,
los ambientes a los que estdn expuestos los animales también cambian. De modo
complementario, el fendbmeno de la globdlizacién lleva a que los recursos genéticos

animales sean cada vez mds manejados bajo la perspectiva de una poblaciéon global,
sujeta a un amplio rango de ambientes.

En nuestras latitudes existe la creencia de que la importacion de material genético desde
paises del primer mundo, resultard sin lugar a dudas en una mejora genética de las
poblaciones animales. A causa de esto, durante mucho tiempo ha sido ignorada la
expresion de ese nuevo “pool genético” que ingresa y es expuesto ante situaciones
ambientales muchas veces diferentes a aquellas en que los animales fueron seleccionados.
La Figura 1 muestra un ejemplo de cémo la importacién de semen o reproductores desde el
exterior, supuestamente “mas productivos”, va modificando la constitucidon genética de las
poblaciones, en este caso la poblacién Aberdeen Angus de Uruguay.
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Figura 1. Porcentaje de genes importados en la poblaciéon Angus del Uruguay

Un conocimiento incompleto sobre los efectos ambientales involucrados, el supuesto
de una escasa interaccién del ambiente con los genotipos de interés y la creencia de que
los ambientes pueden ser *mejorados” a través de un aumento de los insumos tecnoldgicos,
son los argumentos detras de la mayoria de las importaciones hacia los paises de América
Latina.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en el estudio de la interaccién

genotipo x ambiente para peso al destete en las poblaciones de la raza Angus de Brasil y
Uruguay. '

ll. ALGUNOS CONCEPTOS PREVIOS
1. Causas y posibles consecuencias de la interaccién

Varios son los factores que pueden causar interaccién entre genotipos y ambientes.
Desde el punto de vista ambiental, es relativamente facil visuadlizar las fuentes de variacion:
mayor o menor temperatura, forrajes de mejor o peor calidad, etc., pero desde el punto de
vista genético se torna dificil determinar los mecanismos responsables por estas respuestas
diferentes.

En algunos caracteres los genes que se encargan de codificarlos actian segun las
condiciones de produccién, mientras que en otras caracteristicas lo que varia apenas es el
grado de expresidon que los genes manifiestan. Por ejemplo, si Aa-Bb-Cc-Dd-Ee son los genes
responsables por el peso al destete de los terneros, puede suceder que en ambientes
tropicales actien apenas Aa y Cc, y en ambientes templados Bb y Ee. No obstante, en
ambos casos las respuestas fenotipicas observadas difieren en forma significativa con el
ambiente en que son criados los animales. Un ejemplo practico de esto seria el
funcionamiento de algunas especies animales frente a niveles nutricionales extremos, en
donde son activados genes que desencadenan diferentes funciones. En los casos en que no
existen restricciones energéticas los genes que se activan son aquellos que favorecen
mayores consumos de alimento para favorecer mayores tasas de crecimiento. Frente a
niveles restrictivos de alimentos el crecimiento se vuelve funcién de genes que promueven



mayor eficiencia en el uso de los alimentos disponibles asi como los que disminuyen los
requerimientos de mantenimiento.

Por otro lado, en la definicidén del caracter pueden intervenir los mismos genes para
todas las condiciones ambientales, variando en este caso apenas el grado de expresion que
presenta.

Como ya fue explicado, la consecuencia directa de la interaccién es la alteracién
en el desempeno de los animales de un ambiente a ofro. No obstante, si es posible predecir
la respuesta de los individuos para diferentes situaciones de produccion, los efectos de la
interaccién son eliminados, sabiendo en definitiva cuanto nos va a rendir en cada localidad
cada uno de los genotipos que pretendemos producir. 3Es posible esto2 En las evaluaciones
genéticas de los reproductores son obtenidas como resultado las DEP (Diferencias Esperadas
en la Progenie) que nos predicen cuantos kilos, litros, etc. prometen los padres a su
descendencia por encima o por debajo de la base de referencia usada en la estimacion. El
problema es que esa prediccion tiene la fiabilidad (precision o acuracia) que se declara
para los ambientes en que los reproductores son evaluados. Es decir, si esa evaluacion
genética es realizada en Uruguay, puede que los resultados sean exirapolables apenas para
los sistemas de produccién de nuestro pais. Dicho en otras palabras, si un toro seleccionado
en un establecimiento de Uruguay promete +10 kg al destete en su progenie en Uruguay, no
necesariamente prometa lo mismo para Brasii o Paraguay ya que su “pool genético”
(fransmitido a su progenie) no tiene por que reaccionar similarmente en un ambiente
tropical que en las condiciones templadas de nuestro pais.

Ahora, sde que manera podemos saber si existe interaccién? mediante andlisis
multicardcter en donde son estimados los valores genéticos de los animales
simultdneamente en 2 o mas lugares, generando un valor para cada una de las localidades
estudiadas. La interaccién genotipo x ambiente es confirmada cuando el ranking de los
reproductores cambia de un lugar a otro.

2. Evidencias de interaccion genotipo x ambiente

Varios estudios en diferentes razas productoras de carne investigan la existencia de
interaccién genotipo x ambiente para caracteristicas de crecimiento.

La gran mayoria se ha basado en andlisis de datos de campo sin disefio
experimental. Asimismo, se observa la ausencia de estudios en caracteres reproductivos, y la
predominancia en los estudios, del caracter peso al destete. En relaciéon a las metodologias
utilizadas para los estudios de interaccién, la excepcidn de estos trabajos la constituye el
publicado por Cardoso (2005) quien estudié la variacidén de los genotipos con gradientes
ambientales mediante normas de reaccion.

Por un lado podemos reportar trabajos en los que las interacciones observadas no
son de consideracion. Asi, Meyer (1995) analiza medidas de peso en la raza Angus con
datos de Australia y Nueva Zelanda, encontrando en general correlaciones genéticas
mayores a 0.80 entre iguales caracteristicas medidas en ambos paises. De Mattos et al.
(2000) analizaron el pesq al destete de poblaciones Hereford provenientes de Canadd,
Estados Unidos y Uruguay, obteniendo también correlaciones genéticas altas (préximas a 1)
entre medidas similares en cada pais. Lee y Bertrand (2002), trabagjando con datos de
Argentina, Canadd, Estados Unidos y Uruguay confirman resultados anteriores referidos al
peso al destete, pero encuentran correlaciones genéticas mas bajas para medidas pos-
destete, particularmente entre Canadd/Estados Unidos y Argentina/Uruguay. Tendencias
similares a las anteriores son publicadas por Donoghue y Bertrand (2004) para los pesos al
nacimiento de animales Charolais para Australia, Canadd, Estados Unidos y Nueva Zelandia.
Esta serie de autores concluyen que no existe interaccidn genotipo x ambiente, o que la
misma no frae consecuencias. En estos .casos, una posible evaluacidén genética
internacional entre los paises involucrados no necesitaria considerar dicha interaccién
debido a que el orden de clasificacion de los reproductores permanece prdacticamente
constante en los diferentes locales evaluados. '



Por otro lado, son varios los trabajos que, estudiando interacciones genotipo x
ambiente en ganado de carne reportan efectos significativos de la misma, especialmente
cuando se trata de paises en los que la produccién animal es realizada en climas tropicales
o subtropicales y en condiciones de pastoreo. Trabajos realizados por autores citados
anteriormente (de Mattos et al. 1997), observaron efectos significativos de la interaccion
genotipo x ambiente para rebaiios Hereford criados en las regiones Norte y Sur de Uruguay.
En el mismo sentido, estudios realizados en Brasil por Mascioli (2000) y Mercadante (2000)
indicaron la presencia de interacciones GxE para animales Canchim, cruzas Canchim x
Nelore y Nelore. Cabe destacar que estas observaciones provienen de experimentos
disefiados especificamente para estudiar estas interaccioneés.

~ Cardellino et al. (1997) encontraron interacciones GxE para ganancias de peso pre-y
posdestete en toros de las razas Hereford y Aberdeen Angus, evaluados en Estados Unidos y
en Brasil. A pesar de que todos los toros presentaban Desvios Esperados en la Progenie (DEP)
positivas en Estados Unidos, 31% de los Hereford y 19% de los Aberdeen Angus obtuvieron
desempenos negativos en Brasil. Segun los autores, ignorar la existencia de esos efectos
puede fraer consecuencias serias para el mejoramiento genético nacional, por el hecho de
que las evaluaciones genéticas redlizadas en los paises de origen de los reproductores
podrian ser inadecuadas para los ambientes de produccidn de los paises compradores.

También dentro de Brasil, Cardoso et al. (2005) comprueban efectos significativos de
esta inferaccion para ganancias de peso post destete en funcidon del un gradiente
ambiental definido por la productividad de los diferentes grupos de contempordaneos. Estas
tendencias fambién son confirmadas por otfros estudios. Es asi que Simonelli (2004) y Toral
(2004) observan para la raza Nelore, que constituye el 70% del rebafio nacional de Brasil,
que toros de esta raza generan progenies con diferentes performances segun las
locdlidades evaluadas dentro de los estados de Parand y Mato Grosso do Sul,
respectivamente.

De estos resultados expuestos, se desprende que la interaccidén genotipo- ambiente en
ganado de carne debe ser motivo de andlisis mds profundos, a los efectos de determinar su
magnitud en diversas poblaciones y diferentes ambientes.

ll. INTERACCION GENOTIPO x AMBIENTE PARA O PESO AL DESTETE EN LAS
POBLACIONES DE LA RAZA ANGUS DE BRASIL Y URUGUAY

1. Base de datos utilizada

Los datos utilizados provienen de los registros de las Sociedades Nacionales de Criadores de
la raza Angus de Brasil y Uruguay, centralizados por la PROMEBO (Programa de Melhoramento de
Bovinos de Corte) e por la ARU (Asociacion Rural del Uruguay) y la Facultad de Agronomia —
Universidad de la Reptblica Oriental del Uruguay, respectivamente. Fue creada una base conjunta de
datos con 73.802 animales totales, siendo 10.475 pertenecientes a Uruguay y 63.327 a Brasil. El
conjunto de datos fue sometido a andlisis de conectabilidad utilizando el programa MILC, desarroliado
por Fries & Roso (1997). Los grupos de contemporAneos (GC, definidos por las variables rodeo-afio-
estacion de nascimento que contuvieran al menos cinco animales) no conectados fueron eliminados,
totalizando 25 GC con 218 animales en Uruguay y 76 GC con 379 animales en Brasil. El archivo final
analizado, resumido se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de la base de datos conjunta de Uruguay y Brasil.

ltem Uruguay Brasil Conjunto
Localidades (*) 13 - 34 47
Criadores 33 161 194
GC #) 218 867 1.085
Animales 10.257 62.948 73.205
Toros (padres) 500 1.926 2.426

Vacas (madres) 6.246 36.211 42.457




(*) Localidad: Municipios de Rio Grande do Sul y Departamentos de Uruguay
(#) GC: Grupo de Contemporaneos-Rodeo-Ario.Estacion de Nacimiento

2. Localidades

Las localidades analizadas son presentadas en la Figura 1 para ambos paises. Los
establecimientos criadores de la raza Angus analizados pertenecen, en Brasil, al estado de Rio
Grande do Sul, abarcando casi la totalidad del territorio. Puede observarse la misma distribucion de
las propiedades en Uruguay, siendo por lo tanto, desde el punto de vista territorial, representativas del
pais.
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Figura 1. Localidades das fazendas analisadas do Rio Grande do Sul e do Uruguai.
3. Estudo de la Interaccion Genotipo x Ambiente

La interaccion genotipo x pais se estudié6 mediante dos métodos:
a. estimacion de la correlacion genético-aditiva entre paises; y
b. cdlculo de correlaciones de rankings de toros comunes a ambos os paises; y

Los modelos (unicaracter y bicarater) descriptos a seguir:
y=Xp+Z;a+Z,m+Wp+e

incluyeron los efectos: fijos de grupo de contemporaneos, sexo del ternero y edad de la vaca al parto
y del ternero al destete como covaridbles; y aleatérios genético-aditivo directo y materno y de
ambiente permanente de la madre.

El analisis bicaracter fue realizado considerando al peso al destete como caracteristica
diferente, para la estimacion de los componentes de (co)varianza, asumiendo que las covarianzas
entre los efectos residuales de los dos paises fueron igual a cero. Segun Robertson (1959),
correlaciones genéticas inferiores a 0,80 indican interaccion genotipo x ambiente significativa. Para
Falconer (1972), la interaccion es de consideracion para valores inferiores a 1,0.

La correlacion de SPEARMAN de los rankings entre valores genéticos de toros comunes a
ambos paises fue calculada mediante el procedimiento CORR del programa SAS (2000).

Los componentes de (co)varianza fueron estimados utilizando el método de maxima
verosimilitud restricta libre de derivadas, usando el programa MTDFREML (BOLDMAN et al., 1995).



4. Resultados obtenidos

a. Correlaciones genéticas .

En la tabla 3 son presentados los valores estimados para los componentes de varianza y
covarianza, heredabilidades y correlaciones genéticas para los efectos aditivos directos y maternos
del peso al destete en Brasil y Uruguay, obtenidos del analisis bicaracter.

Tabla 3. Componentes (kg) de varianza (diagonal, fora del perentesis) y de covarianza (abajo de la
diagonal, fuera del parentesis), heredabilidades (diagonal, entre parentesis) y correlaciones

genéticas (debajo de la diagonal, entre parentesis) para el peso al destete estimados en el
modelo bicaracter.

Efecto genético aditivo directo Efecto genético aditivo materno
*) *
a1 a2 C m m2
ail 211,75
(0,35)
a2 158,40 206,78
(0,76) (0,35)
m1 -116,16 26,88 216,29
(-0,54) (0,13) (0,36)
m2 -73,92 -99,03 0,84 94,24
(-0,52) (-0,71) (0,01) (0,16)

(*) a1: efecto genético aditivo directo en Uruguay; a2: efecto genético aditivo directo en Brasil; m1:
efecto genético aditivo materno en Uruguay; m2: efecto genético aditivo materno en Brasil

Se observan componentes de varianza aditivos directos semejantes para los dos paises y
componentes de varianza aditivos maternos diferentes, sendo mayores para Uruguay. O componente
de variancia permanente materno foi igual a 56,12 para o Brasil e os componentes residuais foram
iguais a 296,88 (Uruguai) e 340,72 (Brasil). As herdabilidades diretas foram iguais (0,35) para os dois
paises, enquanto que as herdabilidades maternas foram diferentes, 0,36 para o Uruguai e 0,16 para o
Brasil, coincidiendo con la mayoria de los resultados publicados dentro de cada pais.

La correlacion genética para los efectos aditivos directos estimada para el peso al destete
entre ambos paises fue de 0,76, mientras que para los efectos maternos fue de 0,01. Este valor de
0,76 sugiere la existencia de interaccioén genotipo x pais para esta caracteristica.

b. Clasificacién de Toros

Las implicancias de estas interacciones pueden ser visualizadas mediante la correlacion de
Spearman entre valores genéticos directos de los toros comunes a ambos paises, estimados por el
modelo bicaracter. Este valor resulté en 0,48 (P<0,0016), indicando fuertes cambios en las
clasificaciones (ranking u ordenamiento) de los toros en Brasil y Uruguay.

En la tabla 4 son presentadas las clasificaciones y los valores genéticos obtenidos para una
muestra de los toros comunes a ambos os paises, cuando fueron evaluados separadamente en Brasil

y en Uruguay, y cuando se evaluaron en forma conjunta en el andlisis bicaracter (considerando al
peso al destete como caracteristica diferente en cada pais).



Tabla 4. Clasificaciones de los toros comunes a Uruguay y Brasil obtenidas mediante

evaluaciones genéticas conjuntas y en cada pais.

A 1 5 1
B 2 4 2
C 3 11 4
D 4 3 3
E 5 1 5
| 9 2 9
J 10 8 13
M 13 14 6
N 14 6 14

En la Tabla se presentan las posiciones que ocupa el mismo reproductor cuando fue
evaluado en Uruguay, en Brasil y en ambos paises simultdneamente. Segin en donde sea
redlizada la evaluacion, los reproductores posiciones diferentes, siendo en algunos casos
{toros C, |, N por ejemplo) muy diferentes entre un pais y otro. Si no existiera interaccioén, los
toros ocuparian las mismas posiciones en los diferentes paises.

Como podemos ver en la Figura 3, estas clasificaciones diferenciales generan como

consecuencia valores genéticos medios diferentes en la progenie generada por estos toros
en ambos paises.
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Figura 3. Valores genéticos directos y maternos para Peso al destete en los toros
comunes a Brasil y Uruguay



Mientras que en Uruguay observamos valores positivos para efectos directos y
maternos, en Brasil son negativos los maternos. i

Por que sucede esto2 Conforme explicamos anteriormente porque probablemente la
genética sobre la cual hayan sido seleccionados estos toros no sea “adaptable” a los
sistemas de produccion de Brasil. '

En otro trabagjo redlizado por Cardellino y col. (1997) para las razas Angus y Hereford
también fue constatada la interaccidén. En este caso estudiaron las DEP de toros importados,
en sus paises de origen (Estados Unidos y Canadd) y en Brasil. Mientras que el total de los
toros presentaba DEP positivas para pesos al nacer y al destete en sus paises de origen, 20%
de los Hereford y 30% de los Angus resultaron con DEP negativas para las mismas
caracteristicas en Brasil.

Sin embargo, hay que resaltar que no siempre sucede lo mismo, hay casos en los que
no es verificada esta interacciéon. De Mattos et al. (2000), observaron que no existe
interaccion para la raza Hereford en Uruguay, Argentina y Estados Unidos. Bajo estas
condiciones, los resultados de una evaluacion genética redlizada en cualquiera de estos 3
paises son vdlidos para los otros dos.

En resumen, observamos evidencias de interaccion entre genotipos y ambientes para
algunas razas productoras de carne. Debemos tener en cuenta que contando con estos
resultados es facil predecir las respuestas productivas que obtendremos en la progenie de
los animales evaluados en los diferentes paises. El problema surge cuando carecemos de
informacién, lo que sucede a la hora de importar semen o reproductores desde otro pais.

Consideraciones finales

Debemos tener siempre presente que cuando seleccionamos a los animales, lo
hacemos en favor de aquellos genes mdas propicios para expresar las caracteristicas que
deseamos mejorar. No podemos olvidar, que paralelo a nuestra seleccion existe la seleccion
natural, que opera a favor de caracteristicas adaptativas. De esta forma, dentro de un
rodeo, regidén o pais, los animales van adaptdndose a determinadas situaciones de
produccion.

Es asi que en sistemas mas intensivos, en donde la alimentacién no es limitante,
probablemente los individuos adaptados cuenten con altas frecuencias de genes que
promueven mayores consumos y por tanto logren altas ganancias de peso. En ambientes
extensivos en donde la oferta de forraje fluctUa con las variaciones climaticas prevaleceran
los genes que mejoren la eficiencia en el uso de los alimentos y disminuyan los
requerimientos de mantenimiento. Tenemos por tanto que prestar especial atencién a las
condiciones ambientales sobre las cuales fueron seleccionados los reproductores que
pretendemos comprar.

En muchos establecimientos, la mejora genética de los rodeos se ha orientado hacia
la compra de semen o reproductores provenientes de otros paises. La mayoria de las veces
esta compra es decidida en funcién tanto de las DEP y del precio de la dosis de semen o del
toro. El problema surge cuando esos animales supuestamente “mejoradores genéticos” son
evaluados en nuestros paises y resultan en valores genéticos pobre o hasta negativos en
algunos casos, consecuencia de la interaccion genotipo x ambiente. Situaciones como esta
no resultan apenas en pobres avances en la mejora genética de nuestros rodeos, sino
también en inversiones econdmicas sin éxito, considerando los precios de las dosis de semen
importado.

No obstante, en muchos casos no contamos con informacidon acerca de las
condiciones en que los reproductores que pretendemos importar han sido seleccionados y
en estos casos es necesario promover la redlizacidn de evaluaciones genéticas
internacionales para las razas o genotipos en que la interacciéon ha sido comprobada.



pais, hay factores que podemos tener en cuenta, entre ellos conocer el sistema de
produccién en que fue seleccionado. Esto nos permitiia saber en definitiva a que
condiciones ese “pool genético” es adaptado. De esa forma, animales seleccionados en
ambientes de producciéon semejantes a los nuestros tienen mds chances de resultar en DEP
positivas en nuestros campos.

En sintesis, el mensaje que debe prevalecer es que no nos debemos encandilar
apenas con DEP daltas, pues esos valores son relativos no sélo como unidades en relaciéon a

una base genética especifica, también en relacibn a condiciones ambientales
determinadas.

5. Conclusiones

La posibilidad de interacciéon genotipo x ambiente debe ser considerada cuando se
trabaja con recursos genéticos animales sobre un amplio rango de sistemas de produccion,

antes de poder sacar conclusiones sobre el mérito genético de los animales para distintas
caracteristicas.

En funcién de los antecedentes observados en interaccién genotipo x ambiente en bovinos
de carne:

e Es esperable la presencia de interacciones GxE en ganado de carne, siendo muy
evidente cuando se contrastan ambientes muy distantes entre si.

e Cualquier decision de introduccién de genes externos deberian tener en
consideracion el sistema de produccion y el comportamiento de las caracteristicas
de impacto econémico en dicho sistema (objetivos de seleccidn)

e Para ello son deseables estudios previos del comportamiento de los animales en
distintos ambientes, usando las nuevas metodologias en desarrollo (clusters, normas
de reaccion)

e Las evaluaciones internacionales en ganado de carne son un poco mdas complejas
que las de leche, y deben tomar especialmente en cuenta estas situaciones
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INTRODUCCION

Los cruzamientos en bovinos para carne constituyen una herramienta genética de gran utilidad
para los productores, por sus resultados inmediatos y su facil aplicaciéon. El apareamiento de
dos o mas razas tiene como finalidad la generacion de heterosis, la incorporacién de
variabilidad genética y la posibilidad de combinar caracteristicas relevantes como por ejemplo
precocidad, tolerancia al calor y a los ectoparasitos, terneza y otros caracteres cualitativos. Los
resultados de los cruzamientos dependen de las diferencias de frecuencias génicas existentes,
lo cual resulta en un incremento de la heterocigosis de la cruza, y del tipo de dominancia.

Esta demostrado que cuanto mayor es la divergencia genética entre las razas mayor es la
heterosis (Cundiff, 1970 y Willham, 1970). Por tal motivo varios trabajos han encontrado
mayores niveles de heterosis en cruces de Bos indicus con Bos taurus que en cruces de razas
europeas entre si (Franke, 1980, Long, 1980 y Gregory et al., 1985).

En general los cruzamientos entre razas tienen un efecto positivo sobre el comportamiento
reproductivo y productivo de los rodeos. Sin embargo, cuando la madre es pura y el ternero
cruza los datos experimentales no han sido consistentes, variando los niveles de heterosis en
signo y magnitud como lo sefalan Miquel y Molinuevo (1986).

HETEROSIS O VIGOR HIBRIDO

La heterosis o vigor hibrido marca la diferencia en la productividad de los hijos cruza frente al
promedio de las dos razas parentales (Rovira, 1996).

Para su determinacién no solo se necesita conocer la produccién de cada uno de las razas
parentales, sino también la de los hijos cruza, y a través de cruzamientos reciprocos; esto es,
que las dos razas deben intervenir como padre y como madre.

De acuerdo a la definicién se estima:

Heterosis= F1(AB) - [(AA+BB)/2]

Este tipo de vigor hibrido exhibido, medido en el hijo se le denomina vigor hibrido individual.

Existen otros tipos de vigor hibrido, el paternal y el maternal, en donde se mide la superioridad
de los padres cruzas en relacién a los puros.

Las caracteristicas en donde se manifiesta con mas intensidad el vigor hibrido son aquellas
que poseen baja heredabilidad (proporcion de los caracteres observables en los progenitores
que son transmitidos a la progenie: (h2 = Va/VE).

Otro hecho que afecta la magnitud del vigor hibrido, es el grado de parecido genético o

parentesco entre las razas utilizadas. Cuanto mayor distancia genética, mayor sera el vigor
hibrido resultante.

Por otro lado, el resultado en el desempefio de los cruzamientos también se encuentra
relacionado a la complementariedad entre las razas participantes, que es el efecto conjunto
que resulta de la composicion genética de la prole y la de las madres. Este efecto
complementario hace que determinados cruzamientos aparezcan como los sistemas de
produccion de mayor rendimiento, independientemente del vigor hibrido involucrado.



La heterosis es maxima en el primer cruzamiento (F1, tratdndose de dos razas solamente) para
luego decaer aproximadamente la mitad al aparear los F1 entre si.

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo se centra en el estudio de la heterosis producida en el cruzamiento
entre las razas Hereford y Angus, en caracteristicas de crecimiento.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del experimento

El trabajo fue realizado con datos registrados en un experimento de cruzamientos en ganado
de carne, desarrollado en la Estacién Experimental de Bafiados de Medina durante el periodo
1993-2003. El mismo se realizo bajo un disefio dialelico entre las razas Angus y Hereford, y
teniendo como objetivos centrales:

_ Evaluar diferentes caracteristicas del ciclo de produccidén de carne (reproduccidén crecimiento
y faena).

_ Estimar los valores de los parametros genéticos involucrados entre las razas Angus Yy
Hereford, asi como sus cruzas (efectos raciales y heterosis).

_ Predecir el comportamiento de diferentes genotipos en sistemas de cruzamientos
alternativos.

El disefio experimental utilizado se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Disefio del experimento dialelico entre Angus y Hereford realizado en EEBM durante
el periodo 1993-2003.

Aifo 94 95 96 97 98 99 2000 2001 2002 2003
Pura .
HH X X X X X X X X b4 b4
AL X X X X X X X X X X
Fl
X X X X x X X X X X
AH X X X X X X X X X X
Retroquza
A(HA) X X X X X X X
A(AH) X X X X X X X
HHA X X X X X X X
H(AH) X X X X X X X
F2
(AH)(HA) X X X X X X
(HAXAH) x X X x x x
F3
F3 X x X

El manejo de los cruzamientos, asi como los registros realizados en las distintas etapas, se
presentan en la Figura 1

Figura 1.




Dinamica del experimento

Toros AA Toros HH
Inseminacion
Vientres
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vaca, dificultad de parto
Terneros/as
hembras
Recria 'u:";: AT SObreaﬁo RS R Faena

Se tomaron los pesos de los animales mensualmente.

Los lotes fueron manejados indistintamente hasta los 12 meses donde se separaron los
machos de las hembras.

Las hembras son recriadas hasta los 24 meses, donde entran en el sistema de cruzamientos.
Los machos se mantienen en el campo hasta llegar al peso o estado de faena.

Se realizo un plan sanitario acorde a la zona.

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Se estudiaron en este trabajo las caracteristicas de crecimiento (pesos y ganancias diarias) de

animales de las razas puras Hereford y Angus, asi como de su cruza F1 registradas durante el
periodo 1994-2003.

Las variables utilizadas fueron los pesos mensuales (en Kg) desde el nacimiento hasta los 24
meses de edad en hembras y hasta el momento de faena en machos. Fueron calculadas las
ganancias diarias de peso (en Kg/dia) en los periodos:

¢ Nacimiento-destete
e Destete-12 meses

e 12 meses-18 meses
e 18 meses-30 meses

El nimero de animales correspondientes a cada genotipo se presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 2.

Numero de animales por genotipo en todo el experimento



" AA HH AH HA
IMachos 128 149 109 107
Hembras 93 109 1101 | 94
TOTAL 221 258 219/ 201

Se observa cierto desbalance en el numero de observaciones registradas en cada periodo.
Para cada grupo genético fueron estimadas las medias de los minimos cuadrados (LSMEANS),
ajustando por los factores afto y mes de nacimiento, edad de la madre al momento del parto y
edad del animal. Las medias fueron comparados mediante teste t (p<0,05).

Fue utilizado el procedimiento GLM del programa SAS (SAS 2001) para la obtencion de las
estimativas.

Con los datos obtenidos se calculo la heterosis en diferentes momentos:

e Nacimiento
e Destete
e 12 meses
e 15meses
e 18 meses
Para machos y para hembras separadamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Grafico 1 se pueden ver la heterosis para los pesos desde el nacimiento hasta los 18
meses.

Grafica 1.

Heterosis para diferentes momentos segun sexo
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Si se analiza el porcentaje de heterosis en diferentes momentos, vemos que hay una tendencia
creciente lineal a medida que avanza la edad del animal. Esto contradice con lo afirmado por
Long (1980), donde sostiene que con algunas excepciones, los efectos heteroticos en peso y
ganancia de peso han sido reportados como decrecientes cuando se incrementa la edad.

El menor valor de heterosis se registra en el peso al nacer con 1,8 %.

Esto (desde el punto de vista practico), es muy bueno ya que practicamente se mantienen los
pesos al nacer de los terneros, evitando problemas en el parto, como explico De Mattos.

Como demuestran Jenkins T.G, y Ferrell, C.L. 1992 en el Cuadro 3 hay una mayor

produccioén de leche en las hembras Angus con respecto a las Hereford.



Cuadro 3 Produccion de leche segtin raza

Produccion por dia Prod total en la lactancia (210 dias)
Hereford 8,5 Ka/d 1191 kg
Angus 9,4 Kg/d 1423 kg

Fuente: Jenkins T.G, y Ferrell, C.L. Lactation caracteristics of nine breeds of cattle feed values quantities of dietary
energy. Journal of animal Sience, 70:1652-1660, 1992

Estas presentan una mejor habilidad materna ya que hasta el destete, la mayor fuente de
alimento para los terneros es la leche. Esto podria explicar el bajo valor de heterosis al
destete (comparado con las siguientes etapas en estudio) ya que al tener mas
disponibilidad de leche, los terneros Angus puros y los cruza de madres angus son los
que presentan mejores performances hasta los 6 meses de edad. Esto se puede ver en la
Grafica 2 (Ganancia diaria de peso en diferentes periodos)

Gréfica 2.

Ganancia diaria de peso (kg/dia) en diferentes periodos segun ‘
genotipos wAA

Ganencia depeso (kgid fa)
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Las tasas de ganancia diaria de estos genotipos fueron mayores que la de los hijos de madre
Hereford. También se puede ver que fue el periodo donde hubo las mejores ganancias

por animal y por dia. Esto es explicado por el alto nivel nutricional que tiene la leche y

la muy buena eficiencia de conversion de la leche en Kg de ternero.

Si comparamos los resultados obtenidos con los publicados por otros autores

Si analizamos los siguientes periodos en estudio se ve como los hijos cruza presentaron
una mejor performance que los puros.

Las bajas ganancias diarias en el periodo destete-afio es explicada por; un efecto destete,
el ternero sufre la separacion de la madre, sufre un stress que se ve reflejado en las tasas
de ganancia. También las ganancias van muy de la mano de la disponibilidad de forraje
en las diferentes estaciones. Como se ve en el Grafico 3 se ven bien marcada esta
evolucién del alimento por las ganancias diarias mensuales. El destete en este

experimento se hizo en el mes de abiril, entrando el invierno, lo cual explicaria también
las bajas ganancias

Gréfica 3.
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Las siguientes etapas (afio-18 meses, 18-30 meses) confirman la superioridad obtenida
al cruzar diferentes razas en donde se expresan fenotipicamente los efectos genéticos no
aditivos (dominancia y epitasis).

Si analizamos las curvas de crecimiento de los Graficos 4 podemos ver la tipica
curva sigmoidea como afirmaron Lawrence y Fowler (1997).

Grafico 4

Curva de crecimiento de los machos para diferentes
genotipos
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También en estos graficos se puede ver lo explicado anteriormente con respecto al
efecto que tiene la raza materna hasta el destete y el acompafiamiento de las ganancias
de kg a la disponibilidad de forraje.

Lo que se ve es el efecto acumulado por haber ganado mas kg por dia desde el
nacimiento hasta el destete de los hijos Angus puros con respecto a los hijos cruza con
madres Hereford, lo que los hace hasta el afio ser junto con los cruza hijos de madres
Angus los genotipos con mejor performance. Luego del afio se ve que los genotipos
cruza superan a los puros, debido a las mejores ganancias diarias (Ver Grafico 5
ganancias diarias de peso).

Es por esto que al hacer los célculos de heterosis al afio y en los periodos post afio se
ven los valores mas altos de todo el experimento.

CONCLUSIONES:

Existe heterosis durante toda la vida del animal (hasta pesos o estados de
faena) al cruzar estas dos razas carniceras.

Si bien siempre el promedio de los terneros cruza fue superior a los puros,
hasta el destete, se vio una dominancia de los terneros hijos de madres
Angus, ya que esta raza presenta mayor habilidad materna que la. Hereford.

Al graficar la curva de crecimiento, se ven curvas sigmoideas de similar
comportamiento similares para todos los genotipos.

Las tasas de ganancia acompaiian la produccion estacional de los campos.

Se ve una diferencia entre sexos al calcular la heterosis en diferentes momentos,
dandose un pico de los machos a los 15 meses, momento donde se da la pubertad.
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I. INTRODUCCION.

En las ultimas décadas se han producido modificaciones en el consumo de carnes rojas
(Jiménez de Aréchaga et al., 2002), determinando cambios en la forma de comercializar la carne
(Ferreira et al., 1999). Uno de los aspectos que deben considerarse a nivel nacional para no
perder la posibilidad de acceso a determinados mercados de importancia es el conocimiento de
las exigencias que esos mercados establecen, ya que éstas podrian determinar en un futuro
cercano el resultado econémico a nivel del sector productivo primario. Si estas exigencias se
consolidan, deben generarse en nuestro pals los conocimientos necesarios para lograr el
mantenimiento en el acceso a esos mercados. Bajo este marco, las caracteristicas de carcasa
pasarfan a tener un valor econdmico concreto, aunque en la actualidad esto no es asl. En este
contexto, es que se deben generar los conocimientos y su posterior difusion. A nivel de carcasa,
el Peso de Carcasa Caliente es en la actualidad la unica Caracteristica Econémicamente
Relevante en nuestro pals, si bien caracteristicas como el Area de Ojo de Bife, el Espesor de
Grasa Subcutanea o el Peso de los Cortes Valiosos (Lomo + Bife + Cuadril) podrfan adquirir en
un futuro un valor econémico concreto.

Ahora bien, cualquier caracteristica a ser incluida en una evaluacién genética como un
Objetivo de Seleccion debe ser econémicamente relevante. EI mejoramiento genético de esta
caracteristica debe aumentar los ingresos, disminuir los costos (o ambas) o reducir el riesgo
financiero de la empresa ganadera; es decir, debe tener un impacto econémico. (Charteris, P.L.;
2003, Bourdon et al., 2003)

Esta presentacion se basa en la tesis de graduacion del primer autor en la cual los objetivos
fueron: .
o Estimar parametros genéticos (heredabilidades y correlaciones genéticas) de
caracteristicas de peso vivo y de carcasa en razas de carne.
e Analizar cual o cuales de las caracteristicas en estudio pueden constituir objetivos de
seleccion, considerando para eéto principalmente los conceptos de Caracteristicas
Econdmicamente Relevantes y Caracteristicas Indicadoras.



Il. DESCRIPCION DEL TRABAJO
La informacién analizada provino de los datos del Proyecto de CruZamientos en Bovinos de
Carne que se realizo durante 10 afios en el marco del convenio de la Caja Notarial y la Facultad

de Agronomia. Los detalles de los materiales y métodos ultimados estan detallados en la tesis
citada.

El primer objetivo planteado en este estudio fue obtener una estimaciéon a nivel nacional de
parametros genétiéos (Heredabilidades y Correlaciones Genéticas) de caracterlsticas de carcasa
para asl establecer un punto de partida hacia el desarrollo de Programas de Mejoramiento
Genético en los cuales pudieran ser consideradas como Obijetivos y / o Criterios de Seleccion.

Fueron incluidas ademas caracteristicas de peso vivo (a los 12, 15 y 18 meses de edad) para
establecer su validez como posibles Criterios de Seleccion dentro de un Programa de
Mejoramiento Genético en Caracteristicas a nivel de faena.

El otro aspecto sobre el cual se centré este trabajo fue la consideracion econdémica de las
caracteristicas analizadas, analizando para esto el posible valor econémico de unas y otras tanto
a nivel nacional como en otros paises en especial en Estados Unidos, por la importancia que
este mercado tiene en el sector carnico de nuestro pais. Sobre esto, debe establecerse que el
Peso de Carcasa Caliente constituye en la actualidad en nuestro pais la unica Caracteristica

" Econdmicamente Relevante de las caracteristicas analizadas, por lo cual, es la Ginica que puede
constituir un Objetivo de Seleccion. Las restantes Caracteristicas de Carcasa analizadas en este
estudio (Area de Ojo de Bife y Espesor de Grasa Subcutanea a nivel de la 10? costilla, Espesor
de Grasa Subcutanea en el punto P8, Peso del Corte Pistola y Peso de Cortes Valiosos) en el
sistema de pago actual no son consideradas, por lo tanto no tienen valor econémico y no
deberlan Constituir un Objetivo de Seleccion si se pretende tener una mejora en el beneficio
econémico a corto plazo. Si estas caracteristicas (al menos alguna / s de ellas) son incluidas en
el futuro en el sistema de pago, en ese caso si tendrian un valor econémico y asi su mejora se
vera reflejada en el beneficio econdémico.

Ill. PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS

Considerando lo expuesto anteriormente, es que se deben analizar los resultados obtenidos
en lo referente a los parametros genéticos estimados.

Se comprobé que tanto las caracteristicas de peso vivo como las de carcasa desde el punto
de vista de su Heredabilidad pueden ser utilizadas tanto como Objetivos o como Criterios de



Seleccion dentro de Programas de Mejoramiento Genético, si bien las estimaciones obtenidas
plantean diferentes Respuestas a la Seleccién para las caracteristicas analizadas.

En términos generales, dentro de las Caracteristicas de Carcasa seria esperable obtener
una mayor progreso genético en caracteristicas como el Peso de Faena o el Peso de Carcasa
Caliente que en caracteristicas como el Area de Ojo de Bife o el Espesor de Grasa Subcutanea,

ya que las primeras presentaron una mayor estimacion de Heredabilidad, con mayores niveles
de precision en las estimaciones.

Ahora bien, si consideramos que so6lo el Peso de Carcasa Caliente puede constituir un
Objetivo de Seleccion en la actualidad, deben analizarse las estimaciones de las Correlaciones
Genéticas entre las demas caracteristicas con la mencionada, ya que se debe tener bien definido
cudl o cudles de éstas caracteristicas pueden constituirse en las Caracteristicas Indicadoras

(Criterios de Seleccién) mas adecuadas, considerando ademas su posible valor econémico
futuro.

El Peso de Carcasa Caliente presenté Correlaciones Genéticas altas (>0,7) con las
caracteristicas de Peso Vivo, mientras que el Peso del Corte Pistola y el peso de Cortes Valiosos
presentaron estimaciones practicamente equivalentes con éstas caracteristicas (>0,65). Esto es
avalado por las Correlaciones Genéticas obtenidas entre el Peso de Carcasa Caliente, el Peso
del Corte Pistola y el Peso de Cortes Valiosos, las cuales fueron de 0,94 a 0,96. Estos resultados
determinan la posibilidad de utilizar medidas de Peso Vivo como Caracteristicas Indicadoras del
Peso de Carcasa Caliente, con lo cual el Peso del Corte Pistola y de los Cortes Valiosos se
veran mejorados a una tasa de mejora practicamente igual a que si fueran considerados como
Objetivos de Seleccion. De la misma forma, el Area de Ojo de Bife se veria también mejorado,
mientras que el Espesor de Grasa Subcutanea no seria modificada sustancialmente, lo cual es
razonable considerando los datos proporcionados por la industria en lo relacionado a los niveles

de grasa adecuados segun su demanda, asi como las condiciones actuales de produccién en el
sector primario.
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COMO VARIA EL COLOR DE LA CARNE, DE LA GRASA Y
LA TERNEZA INSTRUMENTAL DE LA CARNE, CON LA
UTILIZACION DE CRUZAMIENTOS.

Msc. Juan B. Franco?, Dr. Oscar D. Feed?!, Ing. Agr. Diego
Gimeno?® y Br. Adriana Lamas*

INTRODUCION

El importante rol que juega el concepto de calidad de la carne,
obedece fundamentalmente a los cambios que han ocurrido en los
Gltimos afios en el mercado internacional.

Si analizamos el consumo de carne per cdpita a nivel mundial, el
incremento se debid principalmente al aumento del consumo de carne
porcina de 11 a 15 kg y de carne aviar de 6 a 10 kg. Sin embargo, el
consumo de carne ovina se mantuvo en 1 kg per capita, mientras
que el consumo de carne bovina descendié6 de 10 a 9 kg, para el
mismo periodo.

Esta situacion es consecuencia, entre otros factores, de la saturacion
del consumo de carne en los paises europeos, envejecimiento de la
poblacion que demanda menos cantidad y alimentos con menos
grasa, los movimientos ecologistas sobretodo los defensores del
bienestar animal y de las dietas vegetarianas.

Un papel gravitante han jugado los medios de comunicacién, en
relacion a los problemas originados con el consumo de carne, tales
como: el colesterol, el acido urico, el cancer y las intoxicaciones
alimentarias (E. Coli). Ademas, la situacion generada a partir de las
"vacas locas" (BSE), ha acentuado la crisis, provocando en el afio
1996 un gran descenso en el consumo de carne bovina en los paises
de la U.E.

Por estas razones es que el consumidor exige, a la hora de elegir en
un supermercado o en una carniceria, un producto carnico seguro
desde el punto de vista sanitario y con garantia de calidad.

Las dos caracteristicas. organolépticas de mayor importancia
econdmica han sido identificadas en el color por el cual el consumidor
decide la compra, y la terneza por la cual condiciona la reiteracién de
la compra en los puestos de venta (Bickerstaffe, (1996).

La satisfaccion en el consumo de carne vacuna resulta de la
interaccion de la terneza, jugosidad y el flavor. Sin embargo, el
problema mayor de la insatisfaccion del consumidor podra

' Dpto. de Produccién Aniinal y Pasturas. Calidad de Producto. Fac. de Agronomfa. Email:
jufra@fagro.edu.uy 2 Orientacién Produccién Animal. Bovinos de Carne. Fac. de Veterinaria. Email:
osfeed@fagro.edu.uy 3 Zootecnia. Fac. de Agronomia. Email: dgimeno@sul.org.uy 4 Fac. de
Agronomia. Email awlamas@adinet.com.uy



solucionarse, cuando se resuelva el problema de la variacion en la
terneza (Koohmaraie, 1996).

Las iniciativas tendientes a mejorar la identificacién de la carne en el
mercado internacional, han dado lugar al establecimiento de las
llamadas marcas de calidad o denominaciones de origen, capaces de
dar respuesta a la demanda de los consumidores a través de mayores
controles desde el origen del animal hasta el punto de venta. Este
sistema de identificacion individual va a potenciar el desarrollo de
marcas de calidad, asegurando a los consumidores la calidad e
inocuidad de la carne a través de sistemas de certificacion, tanto de
procesos como de productos, agregado valor al producto carne

El objetivo del presente trabajo fue analizar el efecto de los distintos
biotipos sobre el color de la carne, el color grasa luego de la faena y
la terneza de la carne en distintos tiempos de maduracion.

METODOLOGIA

Se utilizaron 256 novillos F1, retrocruzas y F2 de las razas
Abeerdeen, Salers, Nelore y Hereford correspondientes al Proyecto de
Cruzamientos Facultad de Agronomia - Caja Notarial. Durante la cria
y recria, los animales fueron manejados sobre campo natural de
suelos de cretacico, y al comienzo de su segundo invierno fueron
alimentados sobre verdeos y praderas sin suplementaciéon para su
terminacién. La edad a la faena fue de 27 a 30 meses Y el criterio de
faena utilizado fue el de grado de terminacion.

Los animales fueron faenados en 4 lotes en un periodo comprendido
entre el 26 de marzo y el 23 de mayo de 2003.

Las determinaciones de peso de faena se realizaron en el Frigorifico
Tacuarembd, luego del periodo de desbaste e inmediatamente previo
a la faena. En playa de faena se determind el peso canal caliente y a
las 24 h de frio el peso canal fria. El espesor de grasa de cobertura se
determind en el punto P8, a la altura del cuadril (gluteo biceps).

El pH vy la temperatura se tomaron a la hora, a las 3 y a las 24 horas
de la faena por medio de un peachimetro con electrodo de
penetracion y un termdémetro digital, respectivamente

Las determinaciones de color se realizaron sobre la superficie del
Longissimus dorsi de la 10° costilla, por medio de un colorimetro
portatil MINOLTA CR-300, luego de un periodo minimo de 45 minutos
de exposicion al oxigeno ("blooming"). Para la determinacién del color
de grasa se realiz6 en el mismo momento, con el mismo equipo, y se
determiné el color de la grasa de cobertura de la zona lumbar a la
altura de la 10° costilla. Para el analisis de textura instrumental se
utilizaron muestras de 2,5 cm de espesor del musculo Longissimus
dorsi de la porcion costal comprendida entre la 10° y 13° costilla, las
cuales fueron maduradas a 3, 7 y 14 dias, entre 1 y 4°C.



La informacién fue analizada por medio de analisis de varianza,
procedimiento GLM y el procedimiento CORR del paquete estadistico
SAS. Para el analisis de pH final se utiliz6 como covariable lote de
faena y para los parametros de3 color y fuerza de corte los datos

fueron corregidos por ph 24 h. En todos los casos las covariables
fueron significativas.

RESULTADOS

Seguidamente se presentan las caracteristicas de los animales
evaluados en este trabajo.

Cuadro N°1. Estadisticas descriptivas de los animales
utilizados.

VARIABLE n MEDIA STD
PESO FAENA (kg) 245 446.6 35.2
PESO CANAL(kg) 245 238.2 22.18

P8* (mm) 245 10.5 = 1.75

* P8= espesor de grasa en superficie del Gluteus biceps (cuadril)

Cuadro n°2. Composicion de los grupos raciales evaluados

BIOTIPOS n F1 RETROCRUZAS F2

BRITANICOS 45 (35 HH
PURQOS Y 10 AA)
BRITANICOS X 71 45 20 6
BRITANICOS
BRITANICOS X 46 26 15 - 5
NELORE
BRITANICOS X 83 40 32 11
SALERS

PH FINAL DE LA CARNE

Si bien los animales fueron manejados en las mismas condiciones, las
condiciones climaticas de las Gltimas dos faenas fueron distintas de
las anteriores en cuanto a cambios de temperatura y nivel de
precipitaciones. Esto ocasion6 que los valores de pH final >a 5.8 en
las 2 primeras faenas no superaran el 8%, mientras que en las 2
Gltimas alcanzaron valores cercanos al 30%.



Para la evaluacion de los valores de pH final se analizaron las
variaciones por tipo genético, utilizandose como covariable el efecto
del lote de faena, el cual mostrd un efecto significativo.

Los datos asi corregidos no mostraron diferencias significativas en los

valores de pH final por efecto de los genotipos evaluados {Cuadro
No3).

Cuadro N°3. Valores de pH a las 24 horas.

BRIT. P. BxB B x SALERS | B x NELORE
pH 24h 5.76a 5.73a 5.72a 5.74a

Medias seguidas por letras similares en cada columna no difieren significativamente
P>0.05. BRIT. P. = Raza Britanica pura y B x B = Cruzas entre razas Britanicas

K]

COLOR DE LA CARNE

Los valores de color estan expresados en tres variables, L,
luminosidad que mide las variaciones entre los colores blanco y
megro, a*, indice de rojo, que mide las variaciones entre rojo y verde
y b, el indice:de amarillo que mide las variaciones de color entre el
amanllo y el azul.

De las tres variables de color, la que percibe el ojo humano como
determinante de la decisidon de compra es la Luminosidad (L*).

En funcidn de lo mencionado anteriormente en relacién al efecto
faena, los datos fueron corregidos por pH final, para evaluar el efecto
del genotipo.

' En el cuadro N°4 se muestran los valores de color alcanzados por los
- distintos biotipos analizados.

Cuadro N°4. Valores de las variables de color de los diférentes

biotipos.
BIOTIPO . L a | b
' p = 0.09 p = 0.05 p = 0.05
BRIT.P 35.4a° 19.5%° 10.2%°
B x SALERS 34.9° - 19.2° 9.6° |
B xB 35.6a° 20.2 2 10.4° |
B x NELORE 36.02 20.4° 10.62 |

Medias seguidas por letras similares en cada columna no difieren sugnlflcatlvamente
P>0.05

En cuanto a los valores de luminosidad de la carne, las cruzas Nelore,
logrd los valores mas altos, diferenciandose de la cruza Salers, pero
de las demas que ocuparon valores intermedios.



En cuanto al indice de rojo (a),y el indice de amarillo (b), las cruzas
Nelore y las Britanicas manifestaron valores superiores y diferentes a
la cruza Salers.

Las variaciones, en general, siguen la misma tendencia ya que son
variables correlacionadas entre si como veremos mas adelante.

Segun Hopkins (1996), los valores aceptables por el consumidor
deberian ser superiores a 34 en L, por lo que estariamos en presencia
de carnes de buen color.

Los valores publicados por el convenio de cooperaciéon Hispano
Uruguayo, realizade a través de INIA y AECI e INAC, para novillos de
2 afos fueron de 37, 20y 10,4 y para los de 3 afios 35,6,15,9y 6,9
para L, a y b respectivamente)

COLOR DE LA GRASA.

El otro factor importante en cuanto a la calidad, es el color de la

grasa. En el cuadro siguiente se presenta los valores de las variables
de color de la grasa

Cuadro N° 4, Valores de las variables de color de grasa de
cobertura de los diferentes biotipos

BIOTIPO L* ax* b*

ns ns 0.02
BRIT.P 72.2a 7.1a 14.9°
BXSALERS 72.2a 6.5 16.1%°
BXB 72.73 7.1 16.9°
X *NELORE 72.5a 7.4 16.8%° |

Medias seguidas por letras similares en cada columna no difieren significativamente
P>0.05

La Unica variable que mostré diferencias y ademas es la que tiene
mayor importancia es el indice de amarillo (b). En este caso los
valores preferidos serian los valores mas bajos, que en este caso
fueron logrados por las razas britanicas puras, diferenciandose de los
obtenidos por la cruza entre britanicas.

Si tomamos un valor de 20 para el indice de amarillo como valor
limite de penalizacién, el porcentaje de animales por encima de este
valor fue de 16% para las razas puras y de un 22% para las demas
cruzas evaluadas.

Estos valores serian equivalentes a grasas de color 5, evaluadas por

escalas subjetivas de 9 puntos en mercados que acceden Australia y
Nueva Zelanda.



TERNEZA INSTRUMENTAL DE LA CARNE

La terneza, junto con el color de la carne, son las principales
caracteristicas de calidad por las cuales juzga el consumidor final.

Los antecedentes publicados de los datos evaluados de las distintas
cruzas del proyecto de cruzamiento Facultad de Agronomia - Caja
Notarial, muestran que las F1 Nelore-Hereford presentaron valores de
terneza correspondientes a carnes "duras": mientras que la raza
Hereford y sus cruzas con Aberdeen, lograron valores aceptables de
terneza (Franco et al., 2002). En la grdfica que se presenta a
continuacion se muestran los valores de fuerza de corte corregidos

por pH, de los diferentes biotipos, seglin los distintos periodos de
maduracioén. )

Grafica N°1 Valores de fuerza de corte de los genotipos
evaluados, para 3 periodos de maduracion postmorten
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Los valores de fuerza de corte para los distintos biotipos, mostraron
diferencias significativas para el periodo de maduracién de 3 dias,
alcanzando valores superiores de 6,4Kg. para la cruza Nelore,
diferenciandose de las demas, que obtuvieron valores de 5.4 kg para
la razas puras, 5.54 kg para las cruzas britanicas y 5,7 para la cruza
Salers.

A medida que avanza el tiempo de maduracion, a los 7 dias la cruza
Nelore mantuvo los valores mas altos de 6,2 Kg. diferenciandose de
las demas cruzas evaluadas.

A los 14 dias de maduracioén, si bien se noté un efecto importante en
la disminucién de fuerza de corte, la cruza Nelore mantuvo una
diferencia significativa respecto a las demas, con valores de 4,7 Kgs.
Vs. 4,1 para la cruza Salers, 3,8 Kg. para las cruzas britanicas y3.6
kg para la raza pura.

Estos resultados son coincidentes con los de Johnson et al. (1990) y
Shackelford et al. (1991) en donde demostraron los altos niveles de



calpastatina en las razas indicas, lo que podria estar explicando la
disminucion del indice de fragmentacion miofribrilar en la maduracién
posmortem.

Estos resultados indican la necesidad de estudiar otras alternativas
tecnoldgicas (técnicas de colgado de la canal y/o administracion de
vit. D3) con el objetivo de obtener una terneza aceptable (menores a

5 Kg. de fuerza de corte) en periodos estandares de maduracién
(7dias).

Cuadro N° 5. Correlaciones entre las variables de ph, color y
terneza instrumental de la carne.

PH 24

PH 3

AR NS | NS | NS

.67 |-0.76 | -0.78 | -0.25 | -0.12 | 0.06
okEx * k% * NS NS

7 7 " los65 079 |-0.06]| -0.01 | -0.19
M e ‘ Fok ok kxx § NS NS *

0.90 { 0.19 | 0.02 -0.07

s+ | NS | Ns NS
10.16 |-0.002 | -0.11

NS NS NS

0.68 | 0.63

& sk B &

0.74

EL T S

**% p< 0.0001, *p< 0.05, ns p>0.05

Vi i .;‘.

Es importante destacar la alta correlacion del pH de la carne con los
parametrods de color, determinando que a pH altos la luminosidad es
menor debido a un aumento en la capacidad de retencion de agua,
dando la apariencia de una carne con una tonalidad mas oscura.

En relacidn con la terneza, las correlaciones de las variables tanto de
color como pH son bajas y no significativas, lo que nos esta indicando
que son variables de poca capacidad de prediccidon ante la necesidad
de identificar canales con diferencias en terneza en las primeras
horas pos'rporten .

COMENTARIOS FINALES.

« El efecto racial, no es un efecto importante en las variaciones del
pH final de la carne.
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e Los valores de color, y principalmente la luminosidad (L),
estuvieron comprendidos en colores aceptables por el consumidor.
En este pardametro la cruza Nelore se diferencié con una mayor
luminosidad de la cruza Salers. Probablemente factores de manejo
prefaena tengan mayor influencia a través de variaciones de pH
que el tipo racial.

« El color de la grasa, si bien mostré diferencias entre biotipos,
estuvieron comprendidos dentro de los valores aceptables para
aquellos mercados que penalizan la grasa amarilla. Las razas
puras fueron las que lograron valores mas aceptables en relacion
al cruce entre razas britanicas.

e Los valores de fuerza de corte fueron superiores para la cruza
Nelore para 3, 7 y 14 dias de maduracion.
Esto determina que el indice de fragmentacidon miofibrilar es
. menor, lo cual amerita seguir estudiando otras alternativas
tecnoldgicas que mejoren esta caracteristica. :
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