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RESUMEN

GARCIA GALICIA IVAN ADRIAN. Evaluacién de las caracieristicas de la
canat de toretes cebl y suizo x cebii provenientes de diferentes sistemas
de alimentacién en el trépico (bajo ia direccion de: MVZ, MC. Fernando
Livas Calderdnj.

Ei objetive del estudio fue evaluar y relacionar la influencia dei sistema de alimentacién
(extensive, semi - intensivo e intensivo) asi como el grupo racial Cebd (C) y Suizo x
Cebi (8xC) sobre la calidad de la carne en canales de toretes en el trépico. El trabajo
durd 5 meses y se realizd en 2 rastros Tipo Inspeccidn Federal. Se analizaron 1914
canales para la estimacion de las caracteristicas de grasa dorsal (distribucion, textura y
coler), rendimiento en frio y edad al sacrificio y 77 canales para las caracieristicas del
ojo de la costilla (area, color, textura y marmoleo), clasificandose de acuerdo al tipo de
alimentacién v grupo raciat de la siguiente manera: G1, C en extensivo (E); G2, C en
semi - intensivo (81); G3, C en intensivo (IN); G4, SxC en E, G5, SxC en Sty GE, SxC
en IN. Los datos se analizaron mediante un modelo lineal aditive con los
procedimientos GLM y CATMOD para variables clasificatorias del paquete de computo
SAS. El rendimiento de la canai en frio fue afectado (P<0.001) por la interaccion del
sistema de alimentacién y genotipo, comportandose mejor el grupo racial C en sl
sistema E y por ef contrario el SxC fue mejor en el sistema Sl e IN siendo fos
resuitados para G1, G2, G3, G4, G5 y G6 de 55.44, 56.45, 58.66, 55.04, 56 60, 59.16
% respectivamente. La distribucién de grasa dorsal resuitd influenciada por €l sistema
de alimentacion y el grupo raciai (P<0.001), observandose mejores valores para el
sistema IN vy el grupo racial C. Los valores mas deseables con respecto 2 textura de
grasa dorsal fueron para los sisternas Sl e IN, sobre E, con valores de 2.03, 1.98y 2 13
respectivamente (P<0 05). El color de la grasa dorsal fue afectado principalmente por

el sistema de alimentacién presentando mejores valores los sistemas E e IN, mientras

Cenfro de Ensesianza Tnvestigarion y Txlonsidn en Ganaderia Tropical zZ601
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que e} 81 resultd con el valor menos deseado con 2.31, 2.34 y 2 43 respectvamente
{P<0 05). En el area del ¢jo de la costilla, Jos resultados para G1, G2, G3, G4, G5y G&
fueron de 6000, 73.25 8586, ©0.94, 66.24 y 8763 cm® respectivamente,
enconirandese interaccidn éntre factores, dando como resultade gue e grupo SxC se
comportd mejor en los sistemas E e IN, mientras gue el Cebd lo hizo mejor en s
sistemas S! El color del ojo de la costila no presentd valores con diferencia
significativa (P>0.05). Con respecto a (a textura de! ojo de la costilla, se observaron
melores valores para el sistema IN, segude del S y por dlmo e E (P<0.08). €I
marmclec fue influenciado por ef sistema de alimentacién, de tal forma que e mejor
valor fue para IN, seguido del Sl y por dGltime el & con 462, 285 y 2.22
respectivamente (P<0.001). La edad al sacrificio fue afectada por ef sistema de
alimentacién obteniéndose valores para E, SI e IN de 216, 198 y 182
respectivamente (P<0.05), presentando mejor valor ef sistema IN. Se concluye que el
factor que mas influencia a las caracteristicas de cahdad en la canal es ¢l sistema de
alimentacion, mientras que el grupo racial puede influenciar algunas caracteristicas en
menor grado, por lo que es necesario que los sistemas de alimentacidn de camne
bowina en 2l tropice se tecrufiquen hasta donde sean econdmicamente redituables en

husca de melorar la cahdad de la produccidn.

Ceniro de Ensefanza %wen‘{gaménj Extensién en Ganaderia Trafn’vzm’ 2004



Evaluacion de las caractenisticas de ta canal de toretes C y SxC provenientes de diferentes sistemas de amentacion

INTRODUCCION

Durante e periodo comprendido entre 1980 v 1987 las imporiaciones de producios
céarnicos de origen bovine a México se han incrementado en casi 52%, aumentando de
184 a 278.2 mil toneladas. La carmne refrigerada, deshussada, empacada al vacio y con
grasa blanca, resultade de ia finalizacidn en corraies, estd suslituyendo a3 ias
presentaciones tradicionales y esto ha repercutido en un incremento de importaciones
de 197% (1890 — 1997), ascendiendo de 48.5 mil ton en 1990, a 144.2 mil toneladas en
1997. Ei cambio en las preferencias de los consumidores mexicanos margina a la
carne producida en pastorec en los irépicos y reduce la demanda da! ganade tipo
“huastece” .

El conocimiento de las diferencias de calidad entre canales ha repercutido
econdmicamente ai grado que en muchas ocasiones ha marcado cambios en el curso
de la industria camica a nivel internacional. Sin embargo, es comdn que en México se
comnercialice el ganado en funcién de su peso, sin considerar la variabilidad en las
caracteristicas de calidad del ganado. Esto genera diferentes problematicas como falta
de mterés a fecnificarse para obtener animales de calidad de parte de los produciores,
minimo pago de animales en pie por parte de los introductores, eic., lo que afecta
negativamente la competitividad frente a la comercializacion de Ia carne importada 2,
La {endencia en la comercializacion de came bovina en México, indica las canales de
mayor calidad y rendimiento seran las que tengan también ef mayor valor econdmico.
Sin embargo, resulta necesario adeptar criterios para valorar a calidad de la came
preducida en el trépico, asl como considerar la opinion del consumidor, la cual se
relaciona con una combinacion de caracteristicas gue hacen de la came un alimento

aceptable a los drganos de los sentides, esas caracteristicas son: sabor, suavidad,

Centro de EnseRianza Investigacién y Extensibn en Ganaderia Tropteal 2001 3
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jugosidad y color. Lo anterior permitiria ofrecer diferentes precios por las diversas
czlidades ya identificadas, lo que motivariz a mejora en las précticas productivas y
asimismo, estandarizaria la calidad de los productos .

Las caracteristicas més importantes que se consideran en la medicién v estimacion de
la calidad de la canal son' rendimientc en canal, deposicién, textura y coloracion de la
grasa dorsal; textura, color, marmoleo y area del ojo de la costilla *.

El rendimiento de fa canal fria en ganado bovino, es uno de los parémetros productivos
que mas importancia liene para el ganadero desde el punte de vista econdmico ya que
a medida gue este es mayor, las utilidades se incrementan y la rentabilidad de los
sistemas de engorda son mas atractivas,

La presencia de la grasa en la catne tiene una gran importancia en ia calidad de ia
misma, ya que influye en la textura, jugosidad y sabor. La presencia de moderadas
cantidades de grasa son necesarias para lubricar ias fibras musculares y favorecer la
jugosidad y el sabor del producto, ademds de que la grasa de cobertura o dorsal
protege a las fibras musculares del acortamiento por el frio v las pérdidas durante la
conservacion, evitando las quemaduras en el masculo durante la congelacion.
Ademds, recientemente se ha sugerido que algunos lipides de origen animal son
potencialmente beneficiosos, por lo que la evaluacidn de esta caracteristica desde
cualquier punto de vista resulta una practica con beneficios importantes .

El color de la carne es el factor de calidad mas importante que afecta la decisién del
consumidor final vaiorandose positivamente el color roje brillante y rechazandose un
color rojo oscuro, es decir, con un color atractive ei producto se vende satisfactoria y
facimente. El color de la carne esta determinade por la concentracién de mioglobina,

su estado quimico y |a estructura de la superficie de la carne ¢,

Centro de Ensefianza Investigacibn y Extension en Ganaderia Tropical 2001 4
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La mayorfa de estos faclores se encuentran determinados por el tipo y nivel de
almentacion, edad, sexs y fenotipo del animal >®. Resulta evidente la implicacién del
tipe de alimentacion en los rendimientos y composicion de la canal. Por ejemplo, los
animales alimentados con concentrados presentan un mayor didmetro del ojo de ia
costiliza que aquellos animales en pastorzo; asimismo el rendimiento mejora al
aumentar los niveles de grasa en la canal De la misma manera, se encuentran
diferencias significativas a favor de la alimentacién a base de concentrados en
variables como color y textura de la grasa y marmoleo 572

Los animales provenientes de sistemas de alimentacion extensivos, son animales
maduros y en consecuencia la came de sus canales resulta con menor grade de
blandura, gue la de animales jévenes debido a los cambios en la estruciura de las
fibras de colageno en su tejido conective. La madurez del animal es un factor
importante para determinar la calidad de i2 carne, los principales indicaderes de la
madurez o edad del animal son la talla y la forma de las costillas, asi como la
osificacién de los cartllagos, particularmente de las espinas dorsales y en algunas
condiciones puede ser también el color y textura de la came, asi como el color de fa
grasa ®.

Algunos estudics demuestran que la suavidad y el marmeleo de la carne disminuyen al
aumentar ta proporcion de sangre ceb( en los animales cruzados Por esta causa, los
animales que presentan encaste de estas razas son discrimintados en el mercado y se

presume que su came presenta bajos pardmetros de calidad bt

Centro de Ensedlanza Investigacidn y EXtensidn en Ganaderia Troprcal 2001 5
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HIPOTESIS

Ei sistema de alimentacidén y fenotipo del animal determina las caracteristicas de
calidad de la camne en canal, en términos de rendimiento, color, textura v distribucién
de grasa dorsal asi como marmoleo, color, textura y area del ojo de la costila. Por io
tanto, los foretes engordados bajo sistemas de alimentacion intensives y semi -
intensivos y de cruza Suizo x Cebl, resultan con mejor calidad de caracteristicas en la

canai, gue los provenientes de sistemas extensivas y de fenotipo Cebi.

OBJETIVO

Evaluar y relacionar la influencia del sistema de alimentacion (extensivo, semn -
intensivo € intensivo) asi como los fenoipos Cebi y Suizo x Cebl sobre las

caracteristicas de calidad en 1a canal de toretes.

Centro de Ensefianza Investigacién y Extensién en Ganaderfa Tropical 2004 6



Evaluacion de las caractensticas de la canal de torstes C y SxC provenientes de diferentes sistemas de alimentation

MATERIAL Y METODOS

Localizacion del area

El presente estudio uve una duracion de 5 meses, de noviembre 1989, a abril 2000 y
se llevo a cabo en los rastros Tipo Inspeccién Federal (TiF), "Cames Supremas del
Golfo” y Unidn Ganadera Regional del Norte de Veracruz (UGRNV), ubicades en el km
15 de la carretera federal Martinez de la Torre - San Rafael en la localidad de Paso
largo, municipio de Martinez de la Tome, Ver. y en el km 194 de I3 carretera Federal
México — Tuxpam en la focalidad de San Miguel Mecatepec, municipio de Tihuatlan,

Ver. respectivamente.

Distribucién de ios grupos experimentaies

Los grupos se formaron a partir de la combinacién factorial de tres tipos de
alimentacién (extensive, semi - intensivo, intensivo) por dos razas o cruzas {Cebl y
Suizo x Cebd). Entendiendo por sisterma extensivo, aquel en el que la almentacién es
exclusivamente en pastoreo, y la aplicacién de tecnologia es nula ¢ minima, con
pericdos de engorda de 12 a 24 meses; sistema semi — intensive, aquel en el que la
alimentacion se basa en pastoreo y se complementa con alimento concentrado, con o
sin utilizacion de tecnologia como: pastoreo rotacional, nromotores de crecimiento, los
periodos de engorda son de 10 a 12 meses; sistema injensivo, aquel en el que ia
alimentacién es exclusivamerte a base de concentrados en estabulacion, con inclusidn
minima de forraje, por penodos de 3 a 5 meses, con o sin utilizacion de tecnologia

como ionéforos y anabélices V',

Centro de Ensefianca Investigacisn y Extensién en Ganaderia Troptcal 2001 7



aluacion de las caractensticas de la canal de toretes C y SxC provenientes de diferentes sistemas de alimentacion

a informaeién fue registrada vy distribuida en los grupos correspondientes al fenotipo y
istema de alimentacidn del cual provenia e ammal sacrificado, guedando de la
iguiente manera.

rupe 1: 221 observaciones de rendimientos en frio (RF), caracteristicas de grasa
lorsal (CGD) v edad estimada (EE); 11 observaciones de caracterisiicas de! ojo de ia
sostilla (CLD) en toretes Cebl provenientes de sistema extensivo (E).

Grupo 2. 448 cbsetvaciones de RF, CGD y EE; 12 observaciones de CLD en foretes
Cebu provenientes de sistema semi - infenswvo (S1).

Grups 3: 291 observaciones de RF, CGD y EE; 10 observaciones de CLD en foretes
Cebli provenientes de sistema intensivo (IN).

Grupo 4: 266 observacicnes de RF, CGD y EE; 16 observaciones de CLD en toretes
SxC provenientes de sistema E.

Grupo 5; 458 observaciones de RF, CGD vy EE; 17 observaciones de CLD en toretes
SxC provenientes de sistema S\

Grupo 6: 232 ohservaciones de RF, CGD vy EE; 11 cbservaciones de CLD en toretes
SxC provenientes de sistema IN.

BDando como resuftado un iotal de 1914 observaciones de RF, CGD v EE y 77

chservaciones de CLD en este trabajo.

Recoleccidn de la informacidn
a) La informacion referente ai fenotipo y sistema de alimentacion det cual provenian
fos animales fue obtenida directamente del productor o duefio del ganado. Dicha

informacidn se verificé mediante observacién directa, examinando el fenotipe del
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nado, también se observd el contenido ruminal daspués del sacrificio, esperando
contrar restos de ingesia de forraje, grano o ambos.,
Ef rendimiento de canal fria (expresade como % de arribo) se obtuvo directamente

2 los dates colectados por el rastre.

} La distribucién de la grasa dorsal fue valorada mediante observacién direclz v se
xpresd de acuerdo al porcentaje en grados ded 1 (0 - 8%} 2 10 (80 - 99%). Latextura y
olor de grasa dorsal, se estimé utiizando una escala del 1 (frme) a 3 (suave) Ja
srimera, y de 1 {blanco aperlada) a 6 {amarillo anaranjada} la segunda.
d} Las caracteristicas detl ojo de la costilla {misculo Longissimus) se obluvieron a partir
de un corte transversal entre la 9° v 107 costilla %, asignandose valores para cada
caracteristica de [a siguiente manera: drea (cm?), estimada con la metodologia descrita
por Hunsley y Walcom * color, con {a calificacién de 1 (rojo cereza muy brillante) a 6
(roio muy oscure); textura, calificando de 2 {exiremadamente fino) a § (muy tosce);
marmoleo, calificado de 1 {desprovisto de grasa) a 10 {marmoles abundante).

e) La estimacion de la edad por medio de la osificacién de las espinas dorsales, se
obtuve asigndndose valores que van del 1 {joven) al 3 {(maduro) ¥,
Todos los datos de ias caracteristicas de la canal fusron tomados inmediatamente

después del sacrificio de los animales, excepto fos de rendimiento de la canal fria, fos

cuales se obtuvieron af dia siguiente del sacrificio.

Analisis estadistico
El andlisis de varianza de las variables registradas se realizd de acuerdo al siguignte
madele lineal aditivo

Yiik = p + Aj + Gk + (AxG)ik + Eijk

2004 8
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donde:

Yik = es la caracteristica medida en la canal del i - ésimo animal, proveniente del § -
ésimo tipo de alimentacién y el k - ésimo fenctipo

p = €5 la media general

Aj = es el efecto del j - ésimo lipe de alimentacion (j = extensivo, semi - intensive &
intensivo}

Gk = es el efecto del k ~ &simo fenotipo {k = cebl, suize x cebl)

(AxG)jk = es la interaccién entre tipo de alimentacion y fenotipo

Eijk = es el error experimental, que se supone normaimente distribuide e independiente
con media cero y varianza comun.

La vatriable expresada en porcentaje (rendimiento de la canal) fue transformada a
medidas angulares en la férmula arcoseno v proporcidn y las variacies clasificatoras
como son: distribucitn, textura y color de grasa dorsal; color, textura y marmoleo del
ojo de la costilla y edad fueron transformadas a logaritmo + 1. Bichas transformaciones
se realizaron para que Jos datos cumplan con el supuesto de que se deben distribuir
normaimente, asi como la media y varianza sean independientes entre si %, El drea
del ojo de fa costilla y las transformaciones fueron analizadas mediante ANOVA con ei
procedimiente GLM del paaquete de computo SAS. Con respecto a las variabies
clasificatorias también fueron anaijizadas sin las fransformacion por el procedimiente de
CATMOD del mismo padquete ™.

Cuando fa interaccién resultd significativa (P<0.05), se compararon jas medias de tipo
de alimentacién dentro de cada fenotipo mediante la prueba de Tukey. Asimismo, si la
interaccidn no resuitd significativa {(F>0.05) y alguno de los efectes (fenotipe o tipo de

alimentacién} lo fue, se compararon ias medias de cada nivet del efecto principal 8%,
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RESULTADOS

Rendimiento de canal fria

Ei cuadro 1, muestra que las medias de grupes para rendimientos de iz canal
refrigerada fueron estadisticamente diferentes (P<0.05). En la figura 1, se muestra la
interaccidn que resultd de los mismos valores, observandose que el fenctipe G, se
comportd mejor en el sistema E, mienfras que el SxC lo hace de gual modo en &l
sistema Sl e iN.

En la figura 2, se observan los rendimientos en canai fria agrupados para cada sistema
de alimentacion, encenirédndose para E, Sl e IN rendimientos del 55.24, 56.53 y
58.91% respectivamente, de tal manera que se observd influencia del sistema de
almentacion en los rendimientos de la canal refrigerada, mostrando fos resultados
diferencias altamente significativas entre los tres grupos (P<0.001}). Con respecto al
fenotipo, no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) en los rendimientos de la

canal, siendo para los fenotipos Cebu y SxC de 56.85 v 56.94 % respectivamente

Caracteristicas de la grasa dorsal

En et cuadro 2, se presentan los resultados de la valoracion de ias caracteristicas de la
grasa dorsal las cuales fueron: distribucion (B}, textura (T} v color (CQ), observandose
gue la D para G1, G2, G3, G4, G5 y G86 fue de 2.30, 3.80 4.40, 2.06. 3.34 v 4.03
respectivamente. En referencia a la variable de T, se observan en la misma secuencia
de los grupos valores de 2.19, 2.04, 1.98, 2.08, 2.01 y 1.87 respectivamente y con
respecic a la variable del CO, en la misma secuencia de grupos se observan

promedios de 2.33, 2.44, 2.47,2.28, 2.43 y 2.22 respectivamente.
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Distribucion

Enla figura 3, se observan los valores promedio de fa disinbucibn esimada de la grasa
dorsal, encontrandose diferencias significativas entre cada grupo con respecto al
sistema de alimentacién y al fenctipe {(P<0001), de tal manera, que las canales de
toretes provenientes de sistemas intensificados presentaron una distribucion de la
grasa dorsal mayor gue las de toretes de sisternas E; de iguat manera, el fenotipo
Cebu (C) presentd mayor distribucién de grasa que el fenotipo Suizo x Ceby (SxC).

En la figura 4, se presentan los vafores de la distribucién con respecto ai sistema de
alimentacion, observandose que para los sistemas E, S! e N fueron de 2.18, 3.57 ¥
4.21 respectivamente obleniéndose diferencias altamente significativas entre ellos
{P<0.001). En la figura 5, se observan los valores de disiribucién de grasa dorsal con
respacto al fenotipo, teniéndose que para C ¥y SxC los resultados fuesron de 350 v 3.14

respectivamente, presentando diferencias significativas entre si (P<0.001).

Textura

En la figura 6, se muestran los valores promedio de la estimacion de la textura et los 6
grupos, observandose para G1, G2, G3, G4, G5 y G6 promedios de 2.19, 2.04, 1.88,
2.08, 2.01 y 1.97 respectivamenie, encontrdndese mejores valores para los grupos 6 y
3, seguidos de G5, G2, G4y G1

En el cuadro 3, se presentan los valores promedio de T con respecto al sistema de
alimentacién, presentandose diferencias estadisticamente significativas (P<0.05) entre
E Vs Sty E Vs IN, asi como una igualdad estadistica entre Sl e IN (P>0.05). &n el

mismo cuadro. s€ presentan los valores de textura con respecto al fenaotipo,
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observandose para Cebul y SxC valores de 2.07 y 2.02 respectivamente, sin mostrar
diferencias significativas (P>0.05).

En la figura 7, se observan los valores promedio de la fextura para E, Sl e IN los cuales
fueron de 213 203 y 1.98 respectivamente, presentandc mejor caracierisiica de
textura los sistemas IN y 31 con ventaja de 0.1% y 0.05 punios respectivamente sobre et

sistema E.

Color

En la figura 8, se muestran les promedios del color de la grasa dorsal para G1, G2, G3,
G4, G5 y G6 siendo de 2,33, 2.44, 247, 228 243 y 2.22 respectivamente. En &l
cuadro 4, se presentan los valores promedio de color para los tres sistemas de
alimentacién, observandose diferencias significativas (P<0 03) dnicamente entre los
sisternas E Vs 81, mientras que enire los sistemas E Vs INy SIVs IN ne se cbservaron
diferencias significativas (P>0.05). En la figura 9, se presema la misma informacion,
observandose que los sistemas E e IN, presentaron menores vaicres para esta
caracterisiica en particular, mientras gue el sistema 81 presentd el valer menos
deseado para la misma,

En el cuadre 4, se presentan fos promedios del color estimado con respecto al ferotipo,
observandose mejores valores para el SxC con 2.31 que para el fenctipo Cebd con

2.41; tales valores no fueron estadisticamente significativos (P>0.05).

Caracteristicas del ojo de la costilla {Longissimus dorsi, CLD)

En el cuadro 5, se muestran los valores promedio de las CLD de cada grupo,

observandose para G1, G2, G3, G4, G5 y G6 resuitados en el drea del ojo de ia costilla
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de 60.00, 7325, 858, 60.94, 66.24 y 8783 om’ respeciivamente En la misma
sacuencia de grupes, con respecto al coler los valores encontrados fueron de 3.36,
2.33, 200, 244, 2.29 y 1.55 respectivamente. Los promedios de la estimacién en
textura del ofo de Ja costifia para Ja misma secuencia de grupos fue de 3.91, 2.82, 2.70,
344, 276y 2.18 respectivamente. En |a variable de marmoleo, los resultados fusron
para la misma secuencia de grupos, 2.00, 275, 460, 244 294 y 4584

respectivamente.

Area del ojo de la costilla

En fa figura 10, se observan los promedios en cm’ del area para cada grupo
experimental, asi como la interaccién que existié entre los factores (P<0.05),
evidenciandose que el ganado SxC se comportd mejor en los sistemas E e IN,
mientras que el Cebld se comporid mejor en los sistemas Si. En el cuadro 6, se
exponen los valcres del area del ojo de la costila con respecio al sistema de
alimentacion, encontréndose diferencias altamente significativas {P<0 001) entre sstos,
los cuales tuvieron valores para E, S ¢ IN de 6047, 6974 y 8662 cm®
respectivamente; encontrandose mejores valores para el sistema intensivo,
posteriormente para el i con una diferencia de 16.88 cm? y por dltime ef sistema £ con
una diferencia de 9.27 cm? con respecto al sistema 81 y 26.15 cm® con respecto al
sigtemna IN como se puede apreciar en ta figura 11

Con respecto a! fenotipo no resultaron diferencias estadisticamente significativas
(P>0.05), encontrdndose valores para CebG y SxC de 7295 y 716 om?

respectivamente presenténdose en el cuadro 6.
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Color del ojo de la costilia

En la figura 12, se cbservan los promedios del color del pjo de la costilla para cada
grupe experimental sin manifestar diferencia estadistica significativa (P>005). En et
cuadre 7, se presentan los valores promedio de ia caracteristica con respecto al
sistema de almentacion, los cuales fueron para E, Sl e IN de 280, 231 v 1.77
respectivamente sin encontrar diferencias significativas entre los tres (P>0.05).

En el cuadro 7, se muestran los promedios de la estimacion de la caracteristica con

respecto al fenotipo de los animales, encontrandose para Cebl v SxC resultados de

2.57 y 2.09 sin diferencia significativa (P>0.05).

Textura del cjo de iz costilla

En la figura 13, se muestian los promedios de [a astimacion de la textura del ojo de la
costilla para cada grupo experimental (P<0.05). En el cuadro 8, se muestran los
resultados para esta caracteristica en cuanto al sistema de alimentacién, observandose
para E, Sl e IN valores de 3.67, 2.84 y 2.44 respectivamente, presentdndose una
diferencia significativa entre los tres sistemas (P<0.05). Dicha informacion , se presenta
en fa figura 14, observandose que el sistema IN presenid el menor valor para la
caracteristica de la textura, seguido del sistema S| por una diferencia de 0.4 y por
Gitimo el sistema E con una diferenciz de 0.9 con respecto al sistema Sty de 1.3
puntos con respecto al sistema IN.

En el mismo cuadre, se exponen los valores promedios de la textura estimada con
respecto al fenotipo, manifesiando diferencia significativa (P<0.05). Asimismo an la
figura 15, se observan los datos de forma grafica observandose ligera ventaja en el

valor del fenotipo SxC de 0.39 sobre el fenotipo Cebt,
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Marmoleo del cjo de la costilla

En ia figura 16, se exhiben los valores promedio de la estimacion del marmoleo para
cada grupo. En el cuadro 9, se obhservan los promedios de la caracieristica con
respacto al sistema de alimentacion encontrandose diferencias significativas entre los
tres sisternas (P<0.001). En iz figura 17, se presentan dichos resultados percibiéndose
una ventaja dei sistema IN, seguido del sistema SI con diferencia de 1.77; el sistema E
se encuentra en ef dlbmo sitio con diferencia con respecto al sistema Si de 063 v con
respecto al sistema ntensivo diferencia de 2.4 de calificacién. En el mismo cuadro, se
despliegan los datos promedic de la estimacién de la caracteristica con respecto al
fenotipo; observandose que para el Cebll y SxC se tuvieron valores de 312 v 3.34

respectivamente, sin encontrar diferencias estadisticas significativas (P>0.05).

Edad al sacrificic

En 'a figura 18, se presentan los resuiiados de la edad del animal & sacrificio estimada
a partir de la osificacion de las espinas dorsales, observandese para G1, G2, G3, G4,
G5 y G6 valores de 2.21, 199, 1.85, 2,12, 1.87 y 1.79 respectivamente. Los valores
mas deseables para esta caracteristica ios preseniaron los grupos G6 y G3, seguidos
de los grupos G5, G2, G4 y G1 en orden descendente,

En el cuadro 10, se presentan los promedios de la caracteristica, con respecto al
sistema de alimentacién, encontrandose diferencia estadistica significativa {P<0.05),
coincidiendo con los resuitados anteriores observandose una ventaja del sistema IN v
Sl sobre el sistema de alimentacién E. En la figura 19, se presenta la misma

informacién vy se perciben diferencias del sistema IN con respecto al Sl de 0.18 y con
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respecto al sistema E de 0.34. Por ofro lado, ¢f sistema SI presentd una diferencia de
0.18 con respecto al sistama E.

Los resuitados de |0s promedios para esta caracteristica con respecto al fenotipo se
exponen en el cuadro 10, los cuales fueron para Cebli y SxC de 2.02 v 1.88

respectivamente y no presentaron diferencias estadisticas significativas (P>0.05).
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DISCUSION

‘Rendimiento de canal fria

En el trépice humedo de México, donde los sistemas de engorde son extensivos, los
rendimientos en canal del ganado en pastoreo son menores (54-56%); esto es debide
a que los animales pierden energia por el desgaste muscular y principalmente por la
baja reposicién de proteina debide 2 gue los pastos gue consumen son bajos en esta,
Asimismo, la alimentacién influye dependiendo principalmente de la densidad
energética y proteica de la racién asi como de la calidad y tipo de materias primas
utifizadas, es decir, los niveles de alimentacién durante el pericdo inmediato previc a!
sacrificio o durante un tiempo prolongado, tiene un efecto positivo sobre la sintesis
muscular y la deposicion de grasa en la canal e indirectamente sobre el rendimiente de
la misma 4.

En el presente estudio se encontraron diferencias estadisticas en & promedio de
rendimientos en fric con respecto al sistema de alimentacitn, resultando con un mayor
parcentaje en los sistemas intensificados para los fenotipos Cebd vy $xC con 5866 y
59.16% respectivamente, en segundo lugar aparecen los sistemas semi-intensivos con
56.45y 56.6% y por {ltimo los sistemas extensivos correspondiendo a 55.44 v 55.04%.
Estos resultados concuerdan con lo mencionado por Mandell y Col *, donde la
alimentacidn con granes en novilles encastados de Limousin incremento los pesos v
los rendimientos de la canal hasta en 63.5% resuitande superiores que los
rendimienios de los animales gue consumieron exclusivamente forraje los cuales
tuvieron un 54.8%. Por ofro lado en el trabajo de McCaughey vy Clipef ® | encontraron

que los animales a los cuales se incluyeron avena rolada en 50% de Ia dieta, resultaron

Centro de Ensefianza Investigacion y Extensién en Ganaderia Tropice!l 2004 18



Evaluacion de fas caraclenstcas ge 12 canal de toreles G y SxC provenientes de difefentes sistemas de shmentacion

can mejores rendimientos que aquelics que se mantuvieron con dietas 100% a base de
forraje siendoe los rendimientos de 60.8 y 57.5% respectivamente. Esios resultados

reafirman que la alimentacion a base de granos y el tiempo que se suministra ia

j=3

misma, repercute directaments en las ganancias de peso y ios rendimientos de la

canal, como lo demuestran Barker et al. ¥

en un experimento en el gue utilizaron
novillos Wagyu x Angus en el cual la abmentacién con granos en un pericdo de tiempo
de 16 meses resultd en porcentajes de rendimiento de 65.05% los cuales son mayores
que aguellos a los que se les administrd en una racion a base de granos por 8 meses
con rendimientos de 83.52%. ARues et al. *, enconiraton mejores resutiados en el
rendimiento de animales con mayos inclusién de alimento concentradoe en su dieta (4.0
kg.), que en agquellos a los gue se les incluyeron cantidades menores {2 4 kg ), siendo
de 55.24 y 51.25% respectivamente. Andersen # mencicna que el rendimiento de la
canal, se reduce de 0.4 a 0.6 puntos porcentuales por cada 100 0 g de pérdida de peso
vivo motivadas por la reduccién de la energia en [a racion y esta reduccién es mas
marcada en machos que en hembras.

Con respecto ai tipo racial en el presente estudio no se encontraron diferencias
significativas sobre los rendimientos de la canales, siendo para lvs fenohipos Cebd y
3xC de 56 85 y 56.94 % respeciivamente. Crouse ef al. ©, realizaron un estudio an et
cual los porcentajes de rendimiento enire animales Bos indicus contra Bos taurus,
mostraron diferencias minimas, siendo para los animales puros de Brahman de 61.9%
y los de 112 sangre con $2.1%. De igual manera Wythes et al. %, observaron en
animales Bos taurus rendimientos en canal del 58%, mientras que en cruzas de Bos
taurus x Bos indicus fueron de 59.3%; en ambos genchlipos ¢ razas, menciohando que

los animales pastaron en gramas natives.
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En la interaccién del sisterma de alimentacién v e grupo racial, s& observa que ¢!
fenotipo Cebt: presenta mejor compertamiento en cuanto a2 rendimiente a la canal en !
sistema extensivo, debido quizds a fa facilidad de adaptacidén a condiciones adversas,
mieniras que por el oire lado, 8l ganade con sangre de razas suropeas, soporian
menos estas condiciones y se traduce en parametros de caldad menores. Det mismo
maodo, en cuanto el sistema de produccion se intensifica, el grupo con sangre europea
{SxC) presenta una ventaja de rendimiento de la canal sobre el grupo racial Cebl,
asumiendo que el SxC al obiener condiciones méas adecuadas, aumenta su potencial
para producir carne .

En general, se puede mencionar que el rendimiento de la canal fria esta influenciade
principatmente por el tipo, duracién y nivel de alimentacidn, consiguiendose un efecio
positive sobre el engrasamiento de la canal, sintesis muscular e indirectamente sobre
el rendimiento de la misma %,

En el presente estudio, se cbservé gue los rendimientos de la canat en cualquiera de
los sistemas de alimentacién estudiados fueron bajos, lo que sugiere en primer {érmino
que la alimentacién no es manejada adecuadamente; asimismo, la integracion de otros
factores como la genética, edad vy peso al sacrificic v el uso de promotores de
crecimienty, también han sido factores gue se han manejado deficientemente en las

explotaciones tropicales,

Distribucion de grasa dorsal
Los promedios de distribucion de grasa dorsal con respecto al sistema de alimentacion,
en este trabajo para los sistemas E, 8! e IN de 2.18, 3.57 y 4 21 respectivamente

obteniéndose diferencias significativas entre elles. Esto suglere que el sistema de
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afimentacion es un factor que influye fuertemente en la distribucién de ia grasa dorsal
como lo sefialan Afiues of al. *, guienes encontraron mejores niveles de grasa en las
canales de los animales a los cuales les ofrecieron cantidades mayores de alimente
concentrado (4 kg.fdfa), que zquellcs a los cuales nc s les proporciond o se ies
ofrecié menor cantidad de alimento (2 kg./dia). Sin embargeo, existen cotros factores que
influyen en la deposicién de grasa en la canai como son; edad, peso corporal, raza,
temperatura ambiental y hermonas, pero el nivel y ia composicién del alimento ingerido
regulan la relacidn del tefido grase vy la compaosicidn de los lipidos en la canal, como o
sefialan Nimberg et ai. ¥, los cuales realizaron un estudic en donde animales de Ia
raza Hereford en sistemas exiensivos presentaron menor diametro de fibras
musculares y tejido adiposo que aquellos animales de raza Biack Pied mantenidos en
sistemas intensfficados, aln cuando el genchipo Hereford es excelente productor de
grasa y tejido muscutar. Por ofra parte, el tiempo de alimentacidon con concentrados
influye proporcionalmente con la cantidad de grasa subcuténea en {a canal como o
demuestran Van Koevering ef a. ® en un estudio con 266 novillos encastados
mantenidos en estabulacion, en los cuales el grosor de fa grasa subcuténea fue mayor
(1.17 cm) en animales a los que se les ofrecié alimenio concentrado por 147 dias antes
del sacrificic, que en aquellos a los que se les ofrecid por solo 105 dias antes de sy
sacrificio (0.86 cm). McCaughey y Clipef % encontraron en un estudio con 48 nowvillos
alimentados durante 75 dias con dietas a base de granos a razén de 3.7% del pesc
vivo, 11.1 mm de grosor en la grasa dorsal y por otre lado en animales alimentados a
base de forraje encontraron &.5 mm de grosor, con diferencias esiadisticas
significativas (P<0.001}. Es importante mencionar gue [a distribugion de la grasa varia
faciimente dependiendo de la dieta que reciban los animales, como lo describen Wales

et &l ® en un experimento con 48 novillos de raza Angus en el cual compararon
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diferentes tipos de suplemeéntacitn a base de ensilado de maiz durante 172 dias
encontrande mejores distnbuciones de grasa en amimales en confinamienio
{calificacién promedio 11.8, escala de 1-15) que en animales pastoreando y recibiendo
suplementacidon con ensilade de maiz a razdén de 3.2 y 45 kg de matena seca
(caiificacion de 9.8 y 7 & respectivamente, escala de 1-15)

La influencia de la raza en la distnbucion o cantidad de grasa dorsal es alta como lo
menciona Safiudo * v como se puede observar en los resultados obterndos por Homer
* en un estudio en el cual evaluarcn las caracteristicas de la canal de diferentes razas
como Limousin, Charolais, Belgian blue, Angus, Hereford y Piedmontese encontrando
diferencias significativas en {a proporcidn de grasa.

Los promedios de distribucion de grasa dorsal con respecto al grupo racial en el
presente estudio, para C y SxC resuitaron de 350 y 3.14 respectivamente,
prasentando diferencias significativas entre si, con mayor distribucitn de grasa dorsal

las canales de animales Cebl. Estos resultados difieren con los mencionados por

Crouse ef al #

., quienes mencionan que no existen diferencias estadisticas en la
cantidad de grasa observada en canales de ganado con diferentes proporciones de
sangre de la raza Brahman (141, 1/4, 1/2 y 3/4) y Sahiwal. Asimismo, Sherbeck ef af ®
coinciden en que la cruza de Brahman y Hereford (1/2} y la raza Brahman nura no
presentan diferencias en la cantidad de grasa subcutanea, resultando valores de
grosor de grasa dorsal de 1.05 y 1.15 cm para los fenotipos mencionados
respectivamente. Sin embargo, en un estudio realizado con 888 novillos per Wheeler ef
al. *, en donde compararon las caracieristicas de la caral de diferentes razas,
encontraron que la raza Neilors (Ceb() se encuentra por arriba del promedic ajustado

de grosor de fa grasa de todas las razas comparadas (1.18 cm), con un grosor de 1.23

cm, de fa misma manera esta raza se encuenira entre los mejores valores de

Centro de Tnserianza Investigacidn y Exrensidn en Ganaderia Troprcal 2001 22



Evaluation de ias caraclersticas de facanal de toretes C y SxC provenientes de diferentes sistemas de abmentacion

rendimientos Considerando esta referencia, los resultades deil presente estudio

justifican que los animales Cebl obtuvieron valores mayores con esta caracteristica.

Textura de grasa dorsal

Los resultados de la textura de la grasa en el presente trabajo fueron menofes y
estadisficamente diferentes para el sistema E, comparade con los sistemas Sl e N
Estos datos concuerdan con los de McCaughey y Clipef 8 guienes encontraron para
animales alimentados en pasiorec promedios de 2 O, mientras gue para aguelios a fos
que se les ofrecieron alimentos a base de granos tuvieron promedios de textura de 1.8.
Con respecto al grupo racial, los valores de textura fueron mayores para Cebl en
relacién con SxC sin encontrarse diferencias significativas. Sin embarge, puede
mencionarse que e grupo racial Cebu presentd el valor menos dessade ya que a
medida que el rango para esta caracteristica aumerta, la firmeza de la grasa

disminuye.

Color de la grasa dorsal

Ei color de ia grasa es un punto importante en el que se basa el consumidor para
evaluar la calidad de Ja carne, teniendo mas aceptacién para fos colores blancos
aperiados y menos o nula por el color amariilo escuro © anaranjado; por tal motivo, es
importante la clasificacién y valoracién de esta caracieristica. Los promedios det color
de la grasa para los sistemas E, e IN fueron mejores en relacién con &f sistema St
Esto es debido a que la influencia del fipe de alimentacion en el coler de ia grasa de
animal es indirecta, ya que existen otros factores como la edad v sexe que afectan esta

caracteristica. Se ha observado en aigunos estudios que animales mantendos en
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sistemas extensivos como los det trépico el ganado ilega al sacrificio maduro e incluso
viejo y por ofro lade, ics animales provenientes de sistemas semi e intensificados
pueden llegar al sacrificio a edades més cortas, encontrandose diferencias entre ef
color de la grasa *.

Esto lo demuestra Hiiton ef al. ™ en su trabajo con 354 vacas, donde agruparon a jos
animales de acuerdo a su madurez esquelética, encontrando colores amarillos oscuros
¥ por do tanto menos deseables en la grasa de canales correspondientes a los animales
de mayor edad (caiificacién promedio 3.5, en escala 1-8), y por el contrario los
amarillos mas claros y deseados en las canales de animales mas jovenes (caiificacion
promedio de 1.2, en escala 1-8). Por otro lado, Skelley of al. ¥, en un experimenio que
tuvo una duracidn de 3 afios y ulilizando 300 novillos, encontraron qgue el tipo de dieta
nc influys en el color de la grasa, ya que iras comparar 10 dietas, el color de la grasa
resuitd sin diferencia estadistica siendo los rangos de calificacidn de 3.5 2 3.9 en una
ascala del 1 - 4, donde: 1 &s amarillo y 4 muy blanco.

De fa misma forma, Mandell et al. * reafirmando lo gue mencionaron Bidner ot al ®
determinaron que Ia alimentacidén basada en forraje no afectd el color en 1a grasa y en
el estudio en ef gue distribuyeron a sus animales en ires grupos ofreciendo ai primero
alimentacidn a base de farraje, al segundo forraie y grano y al tercera dnicamente
grano, se obluvieron calificaciones de 3.92, 3.96 v 4.0 respectivamente, en una escala
de 1 - 5, donde 1 es amarilio oscuro y 5 bianco. Los resultados anteriores sugieren
que el ¢olor de la grasa esta influenciado principalmente por lz edad v la influencia del
sistema de alimentacién es indirecta.

Los promedios del color de grasa con respecto al fenotipo en el presents estudic, no
mostraron diferencias significativas, pero &l mejor valor fue para el grupo racial SxG en

relacién con el ganado Cebd. Aunque Safudo * menciona que Ia raza es un factor que
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tiene gran influencia en las caracteristicas de la grasa y las cruzas de raza europea
como el Suizo Pardo presentan mejoies valores de estas con respecto a la raza Cebul
Brahiman; en el presente estudio los resuliados no fueron diferentes significativamente,
quizé porque las distas de engorda en sl trépico adn en estabulacién incluyen
proporciones considerables de forraje seco o verde, el cual contiene mgmentos

naturales que repercuten en ei color de la grasa subcutanea de los animales.

Area del ojo de la costilla (Longissimus dorsi)

El entendimiento de la funcionalidad v las caracteristicas musculares son
indispensables para obtener el mayor rendimiento de la canal. £s necesario conocer
que los mascules de locomecién presentan abundante tejide conective, o que
provocara de estos mlsculos, carmne con mayor dureza y mala calidad. Por otra parie,
los misculos que estan cerca de la espina dorsal poseen funciones de soporte y por
tanto son més suaves. En esta regidn es donde existe mayor volumen muscular entre
ias capas de colagenc y por consiguiente ef efecto de dicha proteina no es tan evidente
en fa came. Los musculos mas reconocidos por su suavidad son el Psoas mayor y ef
Longissimus dorsi, ambos presentan una funcién estructural. En ef caso del ditimo
musculo mencionado, representa el segundo mas alto porcentaje de la canal (1.92%),
solo atras del Biceps femoris (2.04%) enconirdndose el Biceps también como & que
presenta ia mayor dureza de toda la masa muscular. Esto se debe tomar en cuenta
sobre las caracteristicas del animal y por consiguiente fa evaluacion del Longissimus
es de gran importancia para determinar [a calidad de la canal ®.

Como lo mencionan Hopkins y Roberis *, )a cantidad de carne o cortes comerciales en

una canal es proporcional a area del olo det Longissimus. De tal manera, que resulta
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una buena practica la medicidn del drea de dicho musculo para estimar directamente la
calidad de fa canal. En el presente estudic, se encontraron diferencias altamente
significativas con respecic al sisiems de alimentacién, siendo el mayor diametro para el
sistema intensivo, seguido del semi-intensivo vy finalmente el extensivo. Los datos de
este estudio para cualquiera de los sisternas de alimentacién resultaron por debaio de
los rangos mencionados por WUif ef al. *, quienes mencionan ranges de area de! ojo
de ia cosiila de 68.4 2 93.7 cm? a nivel de la 122 costilla. Esto puede deberse g que las
mediciones del presente trabajo fueron enfre la 9% y 10* costilz. En otro trabajc

realizado por Wulf et af ¥

. mencionan que de 317 animales a los que se les realizd ia
medicion del area a nivel de la 122 costilla presentaron un promedio de 805 em® y un
minimo y maximo de 49 y 109 om? respectivamente.

Como se puede apreciar en el frabajo de Barker et al. ** con animales encastados de
razas britanicas, el 4rea del Longissimus disminuye conforme se mide a niveles mas
craneales, enconfrando rangos de 41.24 a 43.57 em? a la altura de la 6" costilla.

Los resuitados del presenie trabzje, aln sin ser iguales, coinciden en que la
intensificacién del sistema de alimentacion mejora los valores del area del Longissimus
debido a una mayor deposicién de grasa v nittdgeno muscular por efecto de la dieta,
coincidiendo con io mencicnade por Mande!l ef al. ¥ donde los animales gue fueron
alimentados a base de forraje, forraje + granc y grano resuliaron con una area del ojo
de ia costifia de 70.4, 81.4 cm’ y 83.2 cm® a Ia altura de Ja 10° y 122 costilla.

De la misma manera Mc Caughey sf al. ® enconfraron areas de 764 y 91.4 cm® en
alimentacion dnicamente con forrgje v alimentacidn con grano 75 dias antes de!
sacrificio respectivamente, con diferencia significativa (P<0.0001} a favor de la
alimentacién con granos. La duracién de la alimentacion a base de concentrados en la

etapa anterior al sacrificio, influye de manera deferminante en la composicion det
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Respecto al fenotipo, los resultados del color de la carne fueron mas aceptables en fa
cruza de SxC en comparacion con ef Cebil, sin existir diferencias significativas. Sin
embargo, se debe aclarar que jas diferencias en el color del misculo atribuibles a la
faza ne son muy marcadas en 105 bovinos como en olras especies, pero, se encuentra
establecido que las razas no especializadas en la produccidn de came como la
Holstein, presentan un color mas oscuro que en las razas especlalizadas como la
Hereford o la Angus; esto parece indicar que e efecto de ta raza en el color de la came
es debido a las diferencias en el contenide de la grasa intramuscular, ya que a mayor
contenido de esta, la came se presenta mas brillante y de color rojo més aceptabie #.

Seria conveniente analizar un ndmero mayor de observaciones para concluir con
segundad que los factores ante-mortem como el régimen alimenticio, raza, sexo y
manejo no influyen en el color de misculo Longissimus dorsh, y que esta caracleristica

en la mayoria de los casos es afectada por el proceso post-mertem de la came.

Textura del ojo de la costilia

La textura de la carne es el resultado de caracteristicas geométricas relacionadas con
la cantidad de humedad, grasa de la came, contenido de colédgeno y miofibrillas, los
cuales son responsables de la suavidad de Iz carne L2 estimacion de la textura del ojo
de la costifla, sugiere por lo tanto, la suavidad que se puede esperar de la came
evaluada %,

En el presente estudio, los valores de la textura del ojo de ia costilia fueron mejores
(textura més fina) para el sistema intensivo, seguidos del semi-intensivo y por titimo el
sistema extensive, con diferencias significativas entre ellos. Estos valores no coinciden

con los encentrados por McCatghey y Clipief ®, quienes mencionan que Ia textura dei
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olo de la costilia Hega a ser ligeramente tosca conforme aumenta el nivel de inclusian
de granos en la dieta. Sin embargo, también mencionan gue la edad puede ser un
factor que influencia esta caracteristica, lo que justifica la textura méas fosca que resulta
en 108 gatos de los sisternas E v Si del presente estudio, resultado de edades mayores
al sacrificio de fos animales en los sistemas mencionados.

Con respecto al grupo racial en el presente estudic se encontré una ligera ventaja de
0.4 punto de calfficacién para ef grupo SxC sobre el Ceb, resultando una diferencia
significativa Pudiendo deberse también al efecte de la edad, ya que se menciona que
las razas Cebuinas se clasifican como "tardias o risticas" *, debido a que su velocidad
de crecimiento es mas lento vy necesitan mas tiempo de vida para alcanzar el peso
deseado gl sacrificic. En el presente trabajo, s observd gque el ganado Cebl resulld
con valores menocs deseables en su texiura independiente del sistema de alimentacién.
Esto es un aspecto importante desde el punto de vista de la comercializacidn ya que
actuaimente los consumidores no demandan ia came de una textura tosca sino mas

bien que sea bien definida, y agradabie a la vista ®*.

#Marmoleo del ojo de la costilia

Se conoce como marmoleo, a la presencia de grasa dentro niramuscuiar y
dependiendo de la cantidad y distribucion dentro de é misrmo, se determina el grado de
calidad de una canal. Ei marmoleo es ef factor de calidad més imporiante, va que de él
dependers el grado de sabor, jugosidad y suavidad en la carne “**. Con respecto al
sistemna de alimentacién, en ei presente estudio el mejor valor fue para el sistema IN
{(4.62), seguido dei SI (2.85) y por dltimo el E (2.22). Estos datos coinciden con los

encontrados por Wales ef af. *, quienes obtuvieron con animales alimentados a base
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de pasto, ensilade de maiz v henho de alfalfa, resultados de 1.7, mientras que en
animales alimentades con semilla de algoddn, ensilado de maiz y urea resultados de
2.3, enuna escala de 1 - 12, donde el mayor nimero es un grado mayor de marmoleo,
Dubesky ef al, ®, demostraron que en régimen alimenticio elevade gque consiste en
ofrecer al ganado ad libifum una dieta de 90% grano y 10% de ensitado, {a cantidad de
grasa Intramuscular fue mayor que en un régimen alimenticic moderado, el cual
consistid en ofrecer 10% de grano y 90% de silo hasta los 500 kg. de peso corporal v
una dieta alta en energia hasta el sacrificio, obteniendo resuftados de 83.0 v 78.5 cm?
respectivamente y una diferencia altamente significativa (P=0.002).

Por otra parte, Barker ef al. ' demusstran que aguellos animales gue fueron
alimentados durante 16 meses continuos con dietas a base de granc presentaron
mejores resultades {3.63) que aquellos alimentados con forraje durante B meses v
dietas a base de grano durante los siguientes 8 meses (2.85) encontrdndose
diferencias significativas, Van Koevering et al, ® también encontraron ventajas de la
alimentacién a base de granos durante periodos mas prolongados (147 dias) sobre la
alimentacion durante menos dias (105 dias) con valores de 446 y 377 respectivamente
en escala de 100 - 999, donde 100 es desprovisto de grasa y 999 abundante grasa.
Sin embargo, McCaughey y Cliplef ?, presentan datos de calificacion de marmoleo de
2.5 y 3.0 para animales en pasioreo y con avena rolada durante 75 dias
respectivamente, sin encontrar diferencias estadisticas.

Estos resultados sugieren gue f2 calidad del alimento en términos de proteina y
energia, asi como la duracién de la misma determina el grado de marmoleo en el ojo
de la costilla, aun cuando pueden existir otros factores que influyen en &l %,

En el presente estudio, el grupo racial no presentd diferencias significativas en los

valores del marmoleo, sin embargo, la mayoria de los autores concuerdan que el
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genotipo infiuye de manera determinante en los valores del marmoleo. Nardane ef al.
* menciona que & grade de marmoleo es controlado genéticamente y ademas
presenta una alta heredabilidad en los bovinos (0 593). Crouse et al *, mencionan que
el grado de marmelen disminuye en al medida gue 1a sangre de Bos indicuys sumenia,
obteniendo un valor de marmoleo para Bos indicus 100%, Bos indicus v Bos taurus
50% y Bos taurus de 350, 393 y 431 respectivamente, en una escala donde 300 a 389
es marmeleo ligero y 400 a 489 es moderado.

Los valores del marmoleo obtenidos en el presente ifrabajo, se consideran bajos
independientemente del sistema de alimentacidn o grupo racial del que se refiera,
comparados con los reportados por Marlz et al ®. quienes mencionan valores de 37 y
5.2 para sistema extensive y estabulacién respectivamente, obteniéndose el mayor
valor en ei presente estudio de 4.64 para animales SxC en sistemas intensivos vafor
que sugiere un marmoleo de ligere a poco, ademdés de tener sélo 2 chservaciones de
calificaciones de 7 o mas en el transcurse del trabajo de campo, la cual refiere un
marmoleo moderado **. Esto sugiere que en los sistemas de engorda del tropico, atn
en los sistemas intensificados, no existe una adecuada integracion de tecnologia en
todas las 4reas de produccién, lo que repercute en la calidad de ia came vy

consiguientemente en Ja preferencia de ia comercializacion.

Edad al sacrificic

Las edades avanzadas en fos animales se encueniran asociadas con un decremento
en la suavidad, coler y textura de su carne, asi como textura y color de la grasa; de tai
manera que aquellos animales que tarden mas tiempo en ilegar a un peso optimo para

el sacrificio en este caso los provenienies de sistemas extensivos, tendrén desventajas
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en las caracteristicas de calidad de su carne con respecto a aquelios gue llieguen
ibvenes al sacrificio como los de sistemas mas intensificados **. Esta es una situacion
particular del ganado tipo "huasteco” engordado en condiciones de libre pastoreo
donde son sacrificados entre 2-3 afics de adad,

En el presente estudio los valores de la estimacién de la edad fueron mejores para el
sistema intensivo, segiido de el S y por uitime el £, concordando con lo mencionado
anteriormente. Shackeldford et al *® mencionan que las principales caracteristicas
influenciadas por la edad del animal son: madurez de la carne, peso de la canal y
rendimientos; aumentado e valor de las dos primeras y disminuyendo ios rendimientos
a medida que la edad sumenta. Hiton et al. ** reportan que el valor del color de la
grasa aumenta conforma incrementa la edad, observandose |z presencia de colores
amarillentos, por oira parte, el area del Longissimus disminuye & medida que
incrementa Iz madurez del animal Asimisme, los antericres autores determinaron que
la madurez influye en el valor de fuerza de corte de la came, suavidad del misculo,
cantidad de tejido conectivo, jugosidad y sabor de la came (P<0.01). Preston *,
también menciona que el color de la carne se oscurece a medida que la edad aumenta,
asi como [a suavidad, jugosidad vy sabor disminuyen con el aumento de la edad.

El grupo racial no presenid influencia sobre la madurez de la canal en el presente
estudio, por lo que se defermina que el sistema de alimentacidn es el factor que puede

retardar el peso al sacrificio en los animales.
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CONCLUSIONES

1 Eifactor que influyo de manera determinante en {a calidad de la canal fue €l sistema

de alimentacian considerandolo de forma integrai

2. El sistema con mayores ventajas fue el intensivo, influyendo de manera positiva en

los rendimientos de canal en frio y caracteristicas de calidad

3. En cualesquiera de los sistemas evaluados incluyendo el intensivo se aprecié una
deficiencia en la productividad, presentande parametros infetiores a fo mencionado en

ja literatura

4. El fenotipo es un factor que influencia la calidad de la canal en menor grado con
respecio al sistema de alimentacién, sin embarge, es impertante considerario sobre

todo para aquellas caracteristicas en que resuliaron interacciones con este

5. Aunque en las regiones tropicales de México no existe una clasificacion de canaies,
as necesario que los ganaderos estén informados de los beneficios que puede cbiener
al establecer en su explotacién programas estratégicos de alimentacién suplementaria

y asf lograr un valor agregado en el producto final.

6. Es necesario que en México, se difunda ia evaluacién de canales y la importancia
que tiene la calidad de la came para el productor, comprador y consumidor, de lo

contraric el mercado se marginara ain mas.
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CUADRO 1

RENDIMIENTOS DE LA CANAL REFRIGERADA DE ANIMALES PROVENIENTES
DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACION Y FENQTIPO

Tratamientos Rendimiento en frio (%)

55.44 + 1.64°
56.45 + 0.99"
58.66 + 1.34°
56.04 + 1.43°
56.60 + 0.88°
59.16 + 1.36°
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CUADROC 2

CARACTERISTICAS ESTIMADAS EN GRASA DORSAL DE TORETES
PROVENIENTES DE DISTINTOS SISTEMAS DE ALIMENTACION Y FENOTIPO

Caracteristica
Distribucion® Textura® Color®
2.30 2.19 2.33
3.80 2.04 2.44
4.40 1.98 2.47
2.06 2.08 2.28
3.34 2.01% 243
4.03 1.97 2.22

2 Calficacion subjetiva pare distnbucion ubhzando escala de 10 puntos (1=0-9%; 10=00-89%)
b Calficacidn subjetna para textura utlizando escala de 3 puntos {1= firme: 3= suave)
© Calfficacion subjetiva para color utilizando escaia de 6 puntos (1= blanco aperiado, 8= amanllo anaranjade)
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Evateaadn de fas coracteristicas de lo canal de 1oretes ( y SxC provementes de diferentes sistemas de alimentacdn

CUADRO 2

TEXTURA ' DE GRASA DORSAL EN CANALES DE TORETES PROVENIENTES
DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACION Y FENCTIPC

Sistema de alimentacion

EXT SEMI INT
2.13° 2.03° 1.98°
Fenotipo
Cebil SxC
2.07° 2.022

Distinta Iteral indica diferencia estadisticamente significativa entre columna (P20 05)
Calficacion subjetiva uthzando escala de 3 puntes (1= firme, 3= suave)
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Evalunadn de los ceencteristicns de o tonal de toretes Uy Sx{ provementes de diferentes sistemes de shmentacén

CUADRO 4

COLOR ' EN GRASA DORSAL EN LA CANAL DE TORETES PROVENIENTES
DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACION Y FENOTIPO

Sistema de alimentacién

EXT SEMI INT
2.31% 2.43° 2.34>°
Fenotipo
Cebd SxC
2.44° 2.342

Distinta iteral indica diferencia estadisticamente significativa entre columnas {P<0.05)
Calificacion subjetiva para utlizande escala de 6 puntos (1= blanco aperlado, 8= amarillo anaranjado)
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CUADRO 5

CARACTERISTICAS DEL OJO DE LA COSTILLA ESTIMADAS EN CANALES DE
TORETE PROVENIENTES DE DIFERENTE SISTEMA DE ALIMENTACION Y
FENOTIPO

GRUPOS
1 2 3 4 5 8

60.0+6.8 73.2+10.3 856+9.7 60.9+104 66.2+7.8 B87.6+3.7

3.36 2.33 2.00 2.44 2.29 1.55
3.91 2.92 2.70 3.44 2.76 2.18
2.00 2.75 4.50 2.44 2.94 4.64

@ Calificacion subjetiva para color utilizando escala de 6 puntos (1= rojo cereza brillante, 6= rojo muy oscuUro)
Calificacion subyetng para textura utlranda escata de 4 puntes (2= extremadamente fino, 5= muy tosco)
¢ Calificacitn subjetiva para marmeleo ublizando escala de 10 puntos (1= desprowisio, 10= mamoleo abundante)
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Evalygedn de ing coractersheas de o conol de toretes (v SxC provenienies de diferentes sistemas de shimentecion

CUADRO 6

AREA DEL OJO DE LA COSTILLA (cm?) VALORADA EN CANALES DE
TORETES PROVENIENTES DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACION
Y FENOTIPO

Sistema de alimentacion

EXT SEMI INT
60.47° 69.74° 86.62°
Fenotipo
Cebu SxC
72.85° 71.6°

Distinta literal indica diferencia estadisticamente significativa entre columnas (<0 001)
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Eveluoridn de los toredierisicas de ‘o conal de joretes Cy Sx( provenientes de deferentes sistamos de alimentuadn

CUADRC 7

COLOR ' EN EL OJO DE LA COSTILLA DE TORETES PROVENIENTES DE
DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACION Y FENOTIPO

Sistema de alimentacion

EXT SEMI INT
2.90° 2.31° 1.772
Fenotipo
Cebt 8xC
2.57° 2.09°

Dishinta iterat Indica diferencia estadisticamente signfficativa entre columnas (P<0 05}
Calficacién subjetiva wtilizando escala de 6 puntos {1= rojo cereza brilante; 6= rjo muy oscuro)
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Evalupedn de ios corvderisiieas de g congl de foretes {y Sx{ provenientes de diferentes ststemos de alimeniongn

CUADRO 8

TEXTURA ' EN EL OJC DE LA COSTILLA DE TORETES PROVENIENTES DE
DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACION Y FENCTIPO

Sistema de alimentacion

EXT SEMI INT
3.67° 2.84" 2.44°
Fenotipo
Cebt SxC
3.182 279"

Distinta iteral indica diferencia estadisticamente significativa entre columnas (P<0.05)
Calficacion subjetiva wihzando escala de 4 puntos (2= extremadamente fino, 5= muy tosco)
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Fualugadn de Jos ceragterlohcas de to nal de toretes {y SxC arovenientes de diferentes sislemas de olmentocdn

CUADRO 9

MARMOLEO " DEL OJO DE LA COSTILLA EN CANALES DE TORETES
PROVENIENTES DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACION
Y FENOTIPO

Sistema de alimentacion

EXT SEMI INT
2.22° 2.858° 4.62°
Fenotipo
Cebu SxC
3.12° 3.34°

Cistinta literal indica diferencia estadisticamente signficativa entre columnas (P<0 001)
" Calficacion subjetiva utiizando escala de 10 puntos (1= desprovisto, 10= marmclec abundante}
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Evalugatn de las coracterishicas de lo conol de toretes C y SxC provenientes de diferentes sistemas de limentonion

CUADRC 18

EDAD ' AL SACRIFICIO ESTIMADA EN OSIFICACION EN CANALES DE
TORETES DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACION Y FENOTIPO

Sistema de alimentacién

EXT SEMI INT
2162 1.98° 1.82°
Fenetipo
Cebi SxC
2.02° 1.962

Distinta fiteral inchca dferencia estadisticamente significativa entre columnas (P<0 08)
Calfficacidn subyetiva vtilizando escala de 3 puntos (1= joven; 3= maduro)

Centro de Enstdanza Investigacion y Exlonsidn en Ganaderia Trapical 2001
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marmoleo abundante) EN CANALES DE TORETES PROVENIENTES DE
DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACION Y FENOTIPO
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FIGURA 17. MARMOLEQ DEL OJO DE LA COSTILLA {1= desprovisto; 10=
marmoleo abundante} EN CANALES DE TORETES PROVENIENTES DE
DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACION
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FIGURA 18. EDAD AL SACRIFICD ESTIMADA (1= joven; 3= maduro) POR LA
OSIFICACION EN CANALES DE TORETES PROVENIENTES DE DIFERENTES
SISTEMAS DE ALIMENTACION Y FENOTIFO
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FIGURA 19. EDAD AL SACRIFICCO (1= joven; 3= maduro) EN CANALES DE
TORETES PROVENIENTES DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACION
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