<

Ciencia Agropecuaria 18/2005

EVALUACION DE LA VITAMINA D, SOBRE EL COMPORTAMIENTO
ANIMAL, CARACTERISTICAS DE LA CANAL Y TERNEZA DE LA
CARNE DEL GANADO BRAHMAN Y SUS CRUCES.
GUALACA, PANAMA. 2003.'

Pedro Guerra M.2; Omar Chacén *; Karina L. Lara S. 4;
Ricaurte A. Quiel °.

RESUMEN

El proposito fue evaluar el efecto de la vitamina D, sobre el comportamiento animal (CA),
caracteristicas de la canal (CC) y terneza (TRN) de la carne del Brahman y sus cruces. Dos
cebas (A) se efectuaron de 110 dias (A1) y 133 (A2) dias cada uno con dos grupos raciales (GR):
Brahman (Br) y Cruzados (Cx). Niveles de vitamina D, (T) evaluados: 0 (T1),2.5(72),5.0(T3)y7.5
(T4) x 10¢ Ul/animal/dia, 10 dias antes de finalizada la ceba. Muestras del Longissimus dorsi
fueron tomadas en la 112 y 122 costilla de ambas medias canales. Las variables del CA fueron:
peso inicial (P1), peso final (PF), ganancia diaria de peso (GDP), peso del ultimo mes (PUM) y
ganancia diaria de peso en el Gltimo mes (GDPUM); de CC: peso matadero (PM), peso canal
caliente (PCC), rendimiento en canal (RC), largo de canal (LC), proporcién de grasa pelviana
(PGP) y grado de rendimiento USDA (YG); de la carne (Longissimus dorsi). area del lomo (AL),
grasa dorsal (GD), proporcion de hueso (HP), proporcion de musculo (MP), proporcion de grasa
(GP)y TRN, medida en cuatro tiempos de maduracion (TM, 7, 14, 21y 28 dias postmortem). Las
variables dependientes se analizaron con un modelo lineal generalizado usando Pl como
covariable. Pl fue efectivo (P<0.10 a P<0.01) PF, PM, PUM, PCC, AL, MPy GP. Como criterio de
bloque (A) fue significativo (P<0.05 a P<0.01) para PF, GDP, PM, PUM, GDPUM, PCC,LC, PGP, AL
y TRN. Ademas, T solamente afecté negativamente a PUM y GDPUM (P<0.01), pero mientras
aumentaba el nivel de vitamina D,, la TRN disminuyé en 18.8% (T4 vs T1). Cr superaron (P<0.01)
en 29.0% y 14.7% a Bren YG y AL, respectivamente. T*GR fue significativo {P<0.10 aP<0.01)en
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PF, GDP, PUM, LC, YG, GD, ALy TRN. TM mejor6 (P<0.05) ta TRN en a medida que aumentaron
los dias (21.2% entre el dia 7 al dia 28). T*TM resulto significativo (P<0.05). Se concluye que la
vitamina D, y TM tienen grandes efectos sobre TRN, pero muy poco en el CAy CC.

PALABRAS CLAVES: Ganado bovino; ganado de carne; vitamina D,; comportamiento,
caracteristicas de la canal; terneza.

VITAMIN D, EVALUATION ON ANIMAL PERFORMANCE, CARCASS TRAITS AND
MEAT TENDERNESS OF BRAHMAN CATTLE AND ITS CROSSES. GUALACA,
PANAMA. 2003.

The purpose was to evaluate the effect of vitamin D, on the animal performance (AP),
carcass traits (CT) and beef tenderness (TRN) of Brahman and its crosses. Two fattening (A)
were done: A1 (110 days) and A2 (133 days) with two racial groups (GR): Brahman (Br) y Crossbred
(Cx). Levels of vitamin D, (T) were: 0 (T1), 2.5 (T2), 5.0 (T3) y 7.5 (T4) x 10° Ul/animal/d, supplied
10 days before finished fattening period. Samples of the Longissimus dorsi were taken from the
11% and 12" rib from both carcass sides. Performance traits were: initial weight (P, finat weight
(PF), daily weight gain (GDP), last month weight {(PUM) y daily weight gain at last month (GDPUMY);
from the carcass: slaughter weight (PM), hot carcass weight (PCC), dressing percentage (RC),
carcass length (LC), proportion of pelvic fat (PGP) and USDA yield grade (YG); from the beef
(Longissimus dorsi): rib eye area (AL), fat thickness (GD), bone proportion {HP), beef proportion
(MP), fat proportion (GP) and tenderness (TRN), measure at four aging time (TM): 7, 14, 21 and 28
days postmortem. Dependent variables were analyzed by a generalized linear model using Pl as
covariable. Pl was effective (P<0.10 a P<0.01) for PF, PM, PUM, PCC, AL, MP and GP. As blocking
criteria (A) was significant (P<0.05 a P<0.01) for PF, GDP, PM, PUM, GDPUM, PCC, LC, PGP, AL
and TRN. Besides, T only affected negatively to PUMy GDPUM (P<0.01), but while level of vitamin
D, increased, TRN value decreased to 18.8% (T4 vs T1). Cx overcame (P<0.01) in 29.0% and
14.7% to Br in YG and AL, respectively. T*GR was significant (P<0.10 a P<0.01)in PF, GDP, PUM,
LC, YG, GD, AL and TRN. TM improved (P<0.05) TRN as days increased (21 2% between day 7th
and day 28th). T*TM resulted significant (P<0.05). It was concluded that vitamin D, and aging time
have great effects on TRN, but little on AP and CT.

KEYWORDS:  Beef cattle; vitamin D,; performance; characteristics of the carcass;
tenderness.
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INTRODUCCION

La terneza, sabor y jugosidad son
los tres factores sensoriales principa-
les que afectan la percepcion y satis-
faccion del consumidor de carne bovi-
na (Morgan y col., 1991; Savell y col.,
1991: Quiel y col., 2003). De estos tres
factores, la terneza de la carne bovina
ha demostrado ser la méas variable y la
mas influyente en la satisfaccion del
consumidor (Morgan, 1991) y de alta
prioridad para resolver el problema de
la disminucion de su consumo (Tatum
y col., 1980).

CCDH (1997); Smith y col. (2001)
sefialan que la terneza de la carne bo-
vina esta en funcién de la edad, raza,
sistema de alimentacién, entre otros fa
ctores. Koch y col. (1982), Whipple y
col. (1990); Huffman y col. (1990) y
Wheeler (1990 a, b) indican que a me-
dida que aumenta la proporcion de Bos
indicus, la terneza de la carne dismi-
nuye. La carne bovina que se consu-
me en Panama proviene de animales
Cebu criados y cebados en sistemas
tradicionales de alimentacioén y mane-
jo, por lo que su edad al sacrificio esta
entre los 36 a 40 meses de edad. Bajo
estas condiciones, de acuerdo aAlvarez

"y Moreira Dos Santos (2001) se espera
que los valores de terneza medidos a
través del Warner-Bratzler Shear estén
muy por encima de los valores de 2.27
a 3.58 kgf que califican a la carne como
tierna (Boleman y col., 1997).

En Panama no se acostumbra a
madurar las canales con la finalidad de
mejorar la terneza. Sin embargo,
Wheeler y col., 1993; 1994; 1997 han
reportado que la terneza se mejora
significativamente con la maduracion
postmortem. Una vez sacrificado el ani-
mal comienza la instauracion del rigor
mortis, el cual es responsable de la ri-
gidez calavérica de la carne. Esta ins-
tauracion y duracion del rigor mortis
esta en funcién de la caida del pH y de
ciertas actividades enzimaticas. La
protedlisis miofibrilar, debido ala accion
de enzimas intracelulares proteasas
dependientes de calcio (m-calpaina y
m-calpaina) ha mostrado ser res-
ponsable de minimizar los efectos del
rigor mortis. Inyecciones de solucio-
nes de CaCl, 24h después del sacrifi-
cio han mostrado activar el sistema
de calpainas y acelerar el proceso de
ternezacion de la carne (Koohmaraie y
col., 1988, 1989 y 1990). El efecto de
la vitamina D, sobre la terneza de la
carne bovina fue primero reportado por
Swanek y col. (1999). Otros reportes
de Montgomery y col. (2000) y Reiling y
Johnson (2003) indican que la vitamina
D, actia en forma similar al sistema
mejorador de terneza, inducido por el
caicio, lo que incrementa el valor agre-
gado de la carne bovina. De acuerdo a
Horst y Littledike (1979), la suple-
mentacién oral diaria de vitamina D,,
previo al sacrificio, incrementa mar-
cadamente el calcio sanguineo por la
accion del 1,25-dihydroxy-vitamina D.
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Este calcio sanguineo activa las pro-
teasas intracelulares dependientes de
calcio (m-calpaina y m-calpaina), para
que ocurra la protedlisis, indicada por
la presencia del componente 30-kDa
(producto de la degradacion de T-
tropina, Huff-Lonergan y col., 1996) v,
posteriormente ocurra la ternezacion.

Los estudios antes sefialados se
han realizado en bovinos Bos taurus
(continentales y britanicos) y reciente-
mente en Bos indicus (Montgomery y
col., 2002). Sin embargo, no hay repor-
tes bajo condiciones tropicales utilizan-
do animales Bos indicus y sus cruces
con Bos taurus. Por lo tanto, el pre-
sente estudio tuvo como propésito eva-
luar el efecto de la vitamina D, sobre
las caracteristicas de la canaly su efec-
to conjunto con la maduracion sobre
la terneza de la carne bovina del
Brahman y sus cruces.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

La fase de campo del estudio se
realizd en la Estacion Experimental de
Gualaca del Centro de Investigacién
Agropecuaria del IDIAP. Esta Estacion
esta elevada a 100 msnm con una pre-
cipitacion anual de 4,200 mm y tempe-
ratura anual media de 26.3°C. El suelo
es franco-arcilloso, latosdlico, color rojo
de origen mixto basaltico y andesitico.

Posee buena estructura y drenaje, pH

de 5.0 a 5.2; MO de 5%; P de 2 mg/kg
y K de 35 a 40 Cmol/kg.

Duracion del estudio

Se realizaron dos cebas (A). La
primera ceba (A1) inici6 el 4 de enero
de 2002y finalizé el 24 de abril de 2002
(110 dias) y la segunda ceba (A2) co-
menz6 el 23 agosto de 2002 y termind
el 3 de enero de 2003 (133 dias). Enla
primera ceba, los animales se sacrifi-
caron el 30 de abril del 2002 (6 dias
después). Sin embargo, en la segun-
da ceba, los animales se sacrificaron
el 17 de enero del 2003 (14 dias des-
pués).

Grupos raciales

Los animales se agruparon en:
Brahman (Br) y cruzados {Cx) (%2
Simmental + ¥2 Brahman y ¥z Charolais
+ Y% Brahman). Se utilizaron en total
36 animales sin castrar distribuidos en
16 animales en la primera ceba y 20
animales en la segunda ceba. El peso
vivo promedio inicial fue de 374 kg.

Pasturas y manejo

La fase de alimentacion se ejecu-
t6 en un area de 4.0 ha dividida en ocho
cuadras. Las pasturas predominantes
eran; 20% Brachiaria decumbens;
70% Brachiaria humidicola y 10%
Digitaria swazilandensis. La rotacion
antes de la implementacion de los ni-
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veles de vitamina D, fue de siete dias
de pastoreo por 21 dias de descanso.
Cuando se implementaron los cuatro
tratamientos (niveles de vitamina D) se
formaron cuatro potreros, cada uno con
dos cuadras y rotacién alterna de cinco
dias de pastoreo por cince dias de des-
canso.

Fertilizacién de las pasturas

Se aplicaron dosis anuales de 60,
30y 20 kg/hade N, PO,y K,0, respec-
tivamente. El nitrégeno se fraccion6 en
tres aplicaciones y el fésforo y potasio
se aplicaron después que se
estabilizaron las lluvias.

Suplementacion energética
proteica

Para suplir los nutrimentos diarios
que la pastura no cubria y obtener una
ganancia de peso vivo de acuerdo a la
NRC (1976}, se utilizé una mezcla liqui-
da basada en melaza (1.022 kg BS/ 100
kg PV), harina de soya (0.182 kg BS/
100 kg PV) y urea (0.041 kg Bs/ 100 kg
PV). Se adicionaron 10 g/animal/dia de
Lasalocid sddico al 4%.

Promotores de crecimiento

Para acelerar el crecimiento y re-
ducir el periodo de ceba, los animales
se implantaron con una combinacién de
Estrogeno + Androgeno al dia 15 y 60
de iniciada la ceba.

Plan sanitario

Al inicio del experimento, los ani-
males fueron desparasitados interna 'y
externamente. Luego cada 30 dias se
bafiaban con una solucion ecto-
parasiticida. Alos 60 dias de iniciado el
experimento se volvid a desparasitar
internamente.

Suplementacién mineral

Ala mezcla liquida, se afadian 2
onz/animal/dia de una mezcla mineral
con 12% de Ca, 8% de P vy
microminerales.

Tratamientos de vitamina D,

Se evaluaron cuatro niveles dia-
rios por animal de vitamina D,: T1 (0.0
x10¢ Ul de vitamina D,), T2 (2.5 x10° Ul
de vitamina D,); T3 (5.0 x10° Ul de vita-
mina D,); T4 (7.5 x10°® Ul de vitamina
D,). Estos tratamientos se suministra-
ron en la mezcla liquida, 10 dias antes
de finalizar el periodo de ceba, de
acuerdo a Swanek y col.(1999).

Toma de la muestra de carne

Con la colaboracién del matadero
MACHISA, se tomaron los cortes del
Longissimus dorsienla 11y 122 cos-
tila de ambas medias canales. Las
pruebas de analisis de las muestras
carnicas se realizaron en el Laborato-
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rio de calidad de carne del CIA Occiden-
tal (David).

Tiempos de maduracién

Cada corte del Longissimus dorsi
se secciond en dos muestras dando un
total de cuatro muestras. Estas cuatro
muestras fueron asignadas al azar a
cuatro tiempos de maduracién: 7, 14,
21 y 28 dias postmortem (Wheeler y
col., 1990 b).

Tipo de maduracién

Se utilizd la maduracion tipo hu-
meda que consistié en guardar las
muestras en bolsas herméticas
Cryovac®y se almacenaronde 1a0°C
con humedad relativa entre 80 a 85%.

Variables dependientes
Las variables de interés (y su
simbologia) en el estudio se agruparon

de la siguiente forma:

Caracteristicas del
comportamiento animal

Pl = pesovivoinicial, kg
PF = peso vivo final de la ceba,
kg
GDP = ganancia diaria de peso
(kg/d) durante el periodo
de ceba (TC)
GDP = (PF-PI)/TC

PUM = peso vivo del tltimo mes
previo a la sumplemen-
tacion de vitamina D, kg

GDPUM = ganancia diaria de peso

(kg/d) en el mes donde
ocurrio la suplementa-
cién de vitamina D,

Caracteristicas del corte en la
122 costilla, Longissimus dorsi

REA = area del ojo del lomo, plg?

AL = area del lomo, cm?

FT =grosorde lagrasa dorsal
ajustada medida a % del
largo del L. dorsi, plg

= grosor de la grasa dorsal
ajustada; medida a % del
largo del L. dorsi, mm

= porcentaje de hueso en
el L. dorsi

= porcentaje de musculo
en el L. dorsi

= porcentaje de grasaen el
L. dorsi.

Las variables dependientes HP, MP

y GP fueron medidas sélo en la se-

gunda ceba.

GD

HP
MP

GP

Caracteristicas de la canal

PM =peso en ayuno (mata-
dero), kg

PCC =peso de la canal
caliente, kg

HCW = peso de la canal caliente,lb
RC = rendimiento en canal (%)
RC = (PCC/PM)x 100

LC =Llargo delacanal, cm
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PGP = grasapelviana, %

PGP = relacion entre el peso de la grasa pelwana (GP)y PCC
(GP/PCC)x 100

YG = grado derendimiento de carne al detal de la cadera, lomo, costilla y
paleta

Grade de rendimiento 1 2 3 4 5

% de cortes al detal 52.6-54.6 | 50.3-52.3 148.0-50.0 [45.7-47.7 143.3-456.4

Fuente: Burson (1997)

YG = 2.50 + (2.50 x FT) + (0.20 x PGP) + (0.0038 x HCW) —

(0.32 x REA)

Prueba de terneza

Se utilizé la metodologia propuesta
por Wheeler y col. (1990 a, b) y estan-
darizada segun Brooks y col. (2000). Las
muestras fueron descongeladas a
temperatura ambiente por no menos de
24 horas. Las muestras fueron coci-
nadas con un asador eléctrico de
chimenea abierta. Una vez las
muestras alcanzaban los 40°C se
voltearon y se retiraron a los 70°C. La
temperatura se monitore¢ con termo-
metro digital para carnes, el cual se
colocaba en el centro geométrico de la
muestra. El minimo de espesor de cada
muestra fue de 2.54 cm. Las muestras
cocidas se les removio la grasa externa
y tejido conectivo. Luego se envolvieron
en papel aluminio y refrigerados a 4°C
porlomenos 10 h. Posteriormente, seis
tarugos de 1.3 cm? fueron extraidos de
cada muestra. Los tarugos se obtu-
vieron con cortes de sacabocados
paralelos a la orientacidén a la fibra
muscular. Estos fueron colocados

perpendicularmente al pase de la
cuchilla del Warner-Bratzler Shear, el
cual registra la fuerza maxima (kgf)
requerida para cortar al tarugo (WBS).

Andlisis estadisticos de la
informacioén

Los datos del comportamiento
animal en pastoreo y suplementacion,
caracteristicas del corte enla 112y 128
costilla del Longissimus dorsi y
caracteristicas de la canal se anali-
zaron a través del siguiente modelo
lineal fijo (Searle, 1971):

Yoo = BHBX = X) + 0+ T+ B+ (T79),

+ €ijkm

Donde, Y., es la variable depen-
diente; m es Ia media general de la
caracteristica de interes; B, es el
coeficiente parcial de regresion; (X -
X) es la desviacion del Pl del i-avo
individuo con respecto a la media; o, es
el efecto del afio o bloque (A); 7, es el



Ciencia Agropecuaria 18/2005

efecto de los tratamientos (T) o j-niveles
de vitamina D, (T1, T2, T3y T4); §, es
el efecto de grupos raciales (GR; Brvs
CX), (1%8), es la interaccién entre los
tratamientos y grupos raciales y g, es
el error aleatorio. Debido a que algunas
variables son proporciones o indices
con alto nivel de variabilidad se es-
tablecid como nivel de significancia,
o= 0.10. Se estimaron medias ajusta-
das y errores estandar (Harvey, 1975)
y se compararon a través de pruebas
de tajustada por Bonferroni.

Para la terneza se utilizé el
siguiente modelo matematico (Searle,
1971):

Y‘jkm" = u t Bt(xl - XT + (pi + Tj + 8k + (T*(‘p)i}
+7\m +10), .+ (T*k)jm + (5*7»)““ re

ijkmn

Donde, Y,,,, €s la variable de-
pendiente (terneza), u es la media
general; B, es el coeficiente parcial de
regresion para la edad del animal; (X-
X) es la desviacion de la edad del animal
con respecto a la media,; ¢, es el efecto
de afo; 1, es el efecto de los tra-
tamientos; 3, es el efecto del grupo
racial; (t*¢), es la interaccién entre los
tratamientos y el grupo racial (este es
el término de error para probar las
hipotesis de los efectos de ¢,y 8); A,
es el efecto del tiempo de maduracién;
r(x) . es el efecto de la réplica dentro
del tiempo de maduracion; (t*), esla
interaccion entre los tratamientos y

tiempo de maduracion; (8*A),, es la
interaccion entre grupo racial y tiempo
de maduracién y g, es el término de
error aleatorio. Debido a la alta
variabilidad de las caracteristicas en
estudio se determind que el nivel de

significancia, o =0.10.
RESULTADOS Y DISCUSION

Para determinar si los niveles de
vitamina D, tuvieran algun efecto sobre
caracteristicas del comportamiento
animal se ejecutd un ANAVA cuyos
resultados se presentan en el Cuadro 1.

El efecto de la covarianza (Peso
inicial, PI) fue altamente significativo
(P<0.01) para PF, PM y PUM, pero no
para GDP y GDPUM, (P>0.10).
Ademas, el efecto de afio (A) fue
altamente significativo (P<0.01) en las
cinco variables. Esto indica que al
incluir la variable afo como un criterio
de bloque resulté ser muy efectivo al
remover esa variabilidad del error
experimental. Por otra parte, los efectos
de T, GR vy la interaccion T*GR no
fueron estadisticamente significativos
(P>0.10) para PF, GDP y PM. Esta
insignificante variacion relacionada a
los niveles de vitamina D, es importante
porque demuestra que usar esta
vitamina no se tiene ningun efecto
colateral en estas caracteristicas de
interés econdmico del comporta-
miento animal. Por otro lado, T resulto
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CUADRO1. CUADRADOS MEDIOS DEL ANAVA PARA CARACTERISTICAS DEL
COMPORTAMIENTO ANIMAL.
Cuadrados Medios

FdeV g PF GDP PM PUM GDPUM
=] 1 20466.946"* 0014%® 10346344 | 31621.56™ 0014"
A 1 21140547 o576 | 15636.118™ 3410.90 22855
T 3 7.985° 0021™ 717.024™ 781.94 0.599"
CR 1 77.234° 0004 0.009® 83.40" o™
TGR 3 1000.201* 0.072* 1343.725" 117510 0.119"
Brror ps) 285.293 0015 694.169 21.00 0.068
V% 348 1598 587 3B 35.77

*** Diferencia altamente significativa {P<0.01).
** Diferencia significativa (P< 0.05).

altamente significativo para PUM y
GDPUM (P<0.01). Los coeficientes de
variacién son aceptables para el tipo de
variables en estudio, principalmente
para aquellas estimadas como indice o
proporcion.

El peso inicial (Pl) promedio de los
animales del T1y T2 fue de 371.3 kg,
siendo 3.2% mas livianos que el pro-
medio de los animales del T3 y T4
(Cuadro 2). Durante todo el periodo de
ceba, la mayor GDP se obtuvo en los
animales que no recibieron vitamina D,
superando hasta en 15.7% al T3
(P<0.10). Sin embargo, entre los
tratamientos con vitamina D,, el T2
superéen 9.5% al T3 y en4.6% al T4.
Debido a las mayores GDP enel T1, sus
pesos finales (PF) también superaron
al PF del T3 en 3,3% (P<0.10), pero no
al resto de los tratamientos. La mayor
diferencia entre tratamientos con vita-

* Diferencia significativa (P<0.10)
ns= no hubo diferencia significativa (P>0.05).

mina D, se observo entre el T2y T3
(2.1%), aunque no resulté significativa
(P<0.10). Las diferencias detectadas
en GDP y PF entre tratamientos no se
atribuye a efectos de la vitamina D,.

Aunque no se han reportado dife-
rencias significativas en la GDP y PF
si existe una tendencia a obtener
menores respuestas en dosis altas de
vitamina D,. Reiling y Johnson (2003)
tampoco encontraron efectos signi-
ficativos (P>0.10) de la vitamina D, (5.0
x 108 Ul/animal/dia, suministrada siete
dias antes del sacrificio), comparada
con un control (sin vitamina D,) sobre
PF (530.0 vs 549.1kg, con y sin
vitamina D,, respectivamente), pero en
la GDP (1.545 vs 1.682 kg/d, con y sin
vitamina D,, respectivamente) la
diferencia fue altamente significativa
(P<0.01). Scangay col. (2001) tampoco
encontraron diferencias significativas
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(P<0.05) en seis niveles de vilamina D,
evaluados (0 hasta 5 x 16% Ul) encon-
trandose unrango de 516 a 500 kg en ¢l
FPF para estos niveles.

Para detectar si la vitamina D, afecta
el comportamiento animal durante el
pericdo en gue se suministrd, se womod
&l peso vive 30 dias antes del peso final
(PUM) y se determind, también, la ga-
nancia diaria de peso (GDPUM) en ese
periodo.

De acuerdo al Cuadro 2, los
animales del T1y T4 reportaron un PUM
muy similar (P>0.10), siendo en pro-
medio 3.9% mas pesados al promedio
de ios animales de! T2 y T3 (P<0.10,
466.1 kg v 448 .4 kg, respectivamente).
Durante los Ultimos dias en pastoreo con
suplementacion energélica proteica, los
animales del T1, diariamente ganaron
(GDPUM) menos que (05 animaies dei
T2 (34.5%, P<0.10) vy det T3 (14.0%.
P«<(.10), pero superaron (46.0%) a los
arimales de! T4 (P<0.10). El mayor PM
se encontrd en el T1 (460.0 kg) supe-
randoen 3.1,55y34% al T2, T3y T4,
respectivamente y estd asociado a la
mayor GDP encontrada.

Montgomery y col. {2002) evaluaren
por 25 dias anternortem, cualro dosis de
vitamina 0, (0.0, 0.5, 1.0y 5.0 x 10° Ui
Vitamina D /animal/dia surinistrada en
los dltimos ocho dias antemortem) en
tres tipos biologicos (Bos indicus, Bos
taurus continental y Bos taurus

britanico}. Estos autores encontra-
ron que PUM y el consumg diario de
alimento no fueron afectados (P>0.10j
por niveles de vitamina D, menores &
5 x 10¢ Ul/d, pero la GDPUM fue
significativamente (P<0.01) reduci-
da cuando la dosis era de 5 x 10¢ Ul/d
(1.17, 112, 1.02 y 0.87 kg/d, respec-
tivamente). En un estudio previo,
Scangay col. (2001) reportaron que las
ganancias diarias fueron afectadas
por los niveies de vitamina D,. De
acuerdo a los niveles evaluados (0,
1,2,3, 4,y 5x10° Ui, la GDPUM diu-
rante el periodo de suministrc de ia
vitamina {{ltimos ocho dias de ceba)
disminuyé en la medida que aumen-
tabala dosis (2.2,1.7,1.1,1.0,0.2 y
-0.1 kg/d, respectivamente).

Ademas, en el Cuadro 2 se ob-
serva que el Pl de los animales Cru-
zados fue 2.4% mas pesados
{P>0.10) que los Brahman, perc el PM
fue 0.6% mas livianec (P>0.10) debido
a que tuvieron mas baja GDP (-2.9%,
FP>0.10) en todo el periodo experi-
imerntal, No existio diferencia marcada
(P>0.10) en el PUM entre Brahmany
Cruzados {0.7%), pero se encontrd
una diferencia de 7.8% en ia GDPUM
de los Cruzados scbre los Brahman
{P<0.10). A pesar de que en ios ira-
bajos de Montgomery y col. {2002} vy
Reiling y Jonson (2003 utilizarcn
animales cruzados con Brahiman, no
se tienen reportes sobre sus com-
poriamientos.
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En los cuatro tratamientos, el Pl
fue superior en los animales Cruzados
comparado con los Brahman, siendo
la mayor diferencia observada en el T4
(7.1%); por el contrario, en el T2, los
animales Brahman superaron en 6.0%
alos Cruzados (Cuadro 3). Esta ligera
superioridad del Brahman en el T2 se
ampli6 a 8.1% en el PF (Cuadro 3). Por
otra parte, los animales Cruzados
fueron superiores en el PF y esta dife-
rencia aumentaba a medida que el nivel
de vitamina D, se incrementé (1.7% en
el T3y4.1% en el T4).

Los mayores PF de los animales
Cruzados en el T3 y T4 (Cuadro 3) se
atribuyen a sus mayores GDP (Cuadro
3) con respecto a los Brahman (17.1%
y 6.7% para T4y T3, respectivamente).
Sin embargo, la superioridad de los
Brahman en el PF, también se debe al
29.4% de superioridad en la GDP de
estos animales con respecto a los
Cruzados.

Los pesos vivos al sacrificio (PM)
que se muestran en el Cuadro 3 son
pesos con 24 horas en ayuno y son
los tomados en cuenta al calcular el
rendimiento en canal. En los animales
Cruzados, el mayor PM se observo en
los animales sin vitamina D, (T1)
superando en 7.6% al mismo tipo racial
enel T2

En los tratamientos con vitamina
D.. la tendencia fue a aumentar el PM
a medida que aumentaba el nivel de

vitamina D,. En los Brahman no se
observé tal tendenma y el mayor PM se
registré en el T2 con 465.9 kg, supe-
rando a los Cruzados en 8.0%; ademas,
los Brahman del T2 fueron mas pesados
en 9.3% y 7.0% que los Brahman del T3
y T4, respectivamente. Ademas, en los
niveles mas altos de vitamina D,
(Cuadro 3), los Cruzados superaron en
ambos tratamientos, en PM, a los
Brahman en 4.4%.

Para determinar si la suplemen-
tacién de la vitamina D, afectaria la
ganancia diaria de peso, se tomo el peso
de los ultimos 30 dias (PUM) como
referencia (Cuadro 3), observandose que
la mayor diferencia entre Brahman y
Cruzados fue de 8.0% favoreciendo al
Brahman y de 6.1%, al Cruzado para €l
T2 y T4, respectivamente (P<0.01). El
Cuadro 3 muestra que las mayores
GDPUM de los Cruzados se encon-
traron en el T2 y T3, superando al
Brahmanen 36.9%enel T3yen7.7%en
el T2. Sin embargo, los Brahman
reportaron mayor GDPUM (55.3%) que
los Cruzados en el T4 (P<0.10). Los
niveles de vitamina D, de los T2y T3
favorecieron a los animales Cruzados,
encontrandose una reduccion en la
GDPUM en la maxima dosis evaluada.

Horst y Littledike (1979) reportaron
que la suplementacion diaria de vitamina
D, incrementa el calcio sanguineo por
Ia accion adicional de la 1,25-dihidroxi
vitamina D,, el cual es el metabolito acti-
vo biolégico. El calcio es el responsable
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de la activacion del sistema de enzimas
proteoliticas dependientes de calcio.
Este sistema estad formado por tres
enzimas: una que requiere baja con-
centracion de calcio (m-calpaina), otra
que requiere altas concentraciones de
calcio (m-calpaina) y un inhibidor, la
calpastatina. Esta ultima inhibe la
actividad de las calpainas. Las cal-
painas son las responsables de la
protedlisis y ternezacion del musculo
indicado por la presencia del com-
ponente 30-kDa. De acuerdo a Mont-
gomery y col. (2002) para convertir la
vitamina D, a su metabolito final (1,25-
dihidroxi vitamina D,) toma de tres a
cinco dias desde el tratamiento inicial.
De alli que no hay efecto en la
concentracién de calcio y consumo
alimenticio en los primeros cinco dias
antemortem.

El Pl como covariable fue muy
influyente (P<0.01) en el PCC, pero no
tuvo efecto significativo (P>0.10) sobre
RC, LC, PGPy YG (Cuadro 4). Por otra
parte, el afio (A) afectd muy significa-
tivamente a PCC y LC, y significa-
tivamente (P<0.10) a PGP; sin embargo,
no tuvo efecto alguno (P>0.10) sobre RC
y YG. Los efectos de T y GR no fueron
significativos (P>0.10)en PCC,RC, LCy
PGP, pero GR resulté altamente sig-
nificativo en YG. La interaccidén entre
T*GR fue significativa (P<0.05)en YG y
significativa (P<0.10) en LC, para las
otras variables no existieron discre-
pancias marcadas entre los GR en
cada nivel de vitamina D,. Los CV para
los indices PGP y YG fueron lige-
ramente altos, pero aceptables, y para
el resto de la variables, estan dentro de
los rangos de ser muy aceptables.

CUADRO4. CUADRADOS MEDIOS DEL ANAVA PARA CARACTERISTICAS DELA
CANAL.
FdeV gl CM
PCC RC LC PGP YG
P 1 7365.1127* | 1.417™ 8.050™ 0.025™ 0.126™
A 1 4112101 | 4.215™ | 360.722** 0.253* 0.079™
T 3 402.79™ 1.678™ | 14.062™ 0.019™ 0.314™
GR 1 11.19™ | 0.631™ 0.333™ 0.158"™ 2.814*
T*GR 3 570.02" 0.792"° | 26.207* 0.034™ 1.023**
" Error 26 290.95 2.868 10.697 0.082 0.290
CV, % 6.65 2.96 2.36 23.82 26.04

** Diferencia altamente significativa (P<0.01).
** Diferencia significativa (P<0.05).

* Diferencia significativa (P<0.10).
ns = no hubo diferencia significativa (P>0.05).

o
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El efecto promedio de los niveles
de vitamina D, no influyeron sig-
nificativamente (P>0.10) caracte-
risticas como PCC, RC, LC, PGP e YG.
Sin embargo, en la pruebas de medias
de tratamientos, el PCC de los animales
del T3 (Cuadro 5) fue 6.5% menor al
reportado en los animales del T1, siendo
esta diferencia estadisticamente dife-
rente (P<0.01). Los animales en el nivel
de vitamina D, evaluado en el T2 pre-
sentaron PCC muy ligeramente mayor
(1.2%) comparado con los animales del
T4 (P>0.10) y ambos tratamientos
tampoco difirieron del T1 (P>0.10).

El trabajo de Reiling y Johnson
(2003) concuerda con nuestros resul-
tados en que los animales suple-
mentados con vitamina D, presentaron
canales mas livianas que los no
suplementados (321.8 kg y 311.8 kg,
respectivamente); sin embargo, de
acuerdo a Montgomery y col. (2002) los
PCC de los animales con 0.5, 1.0y 5.0
x 10% Ul de vitamina D, fueron muy
ligeramente mas pesadas que las
canales de los animales no suple-
mentados (361.4, 358.6 y 359.1 kg vs
355.0 kg, respectivamente).

Para RC las comparaciones entre
medias tampoco detectd diferencias
significativas (P>0.10) entre trata-
mientos (Cuadro 5). Sin embargo, si se
observéd una ligera tendencia a dismi-
nuir el valor de RC en la medida que los
niveles de vitamina D, aumenta. El RC
cambia en 1.05 unidades porcentuales

al comparar cuando no se aplica
vitamina D, a cuando se aplica 7.5 x
108 UI. Remng y Johnsosn (2003)
tampoco encontraron diferencias en
RC para animales no suplementados
(58.6%) y suplementados (58.8%).
Similarmente, Scanga y col. (2001)
también reportaron ningin efecto de
la vitamina D, sobre RC al evaluar
niveles de O, 1 2,3,4,y5x10¢ Ul
(59.8, 60.0, 60.2,60.1, 60.9 y 60.8%,
respectivamente).

El LC y PGP son caracteristicas
que no estuvieron relacionadas o
influenciadas (P>0.10) por los niveles
de vitamina D, evaluados en este
estudio (Cuadro 5). Los LC mas
largas se reportaron en el T4y T3y
superaron en 1.9% y 1.8% alos LC
de los animales del T1. Por otro lado,
los animales del T1 fueron mas
obesos que los animales suplemen-
tados con vitamina D,. EI promedio
del PGP de los animales con vitamina
D, fue 7.6% menor que el promedio
de los animales sin la vitamina
(P>0.10). Nuevamente, en esta
caracteristica, la tendencia es que a
medida que aumenta el nivel de
vitamina D,, el PGP aumenta lige-
ramente. Los valores encontrados en
los tratamientos estan atn por debajo
de los estandares de mercados
altamente exigentes. El PGP pu-
blicado por Reiling y Johnson (2003)
es igual en los animales suple-
mentados y no suplementados con
vitamina D, (2.1%) y de los resultados
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de Montgomery y col. (2002), los valores
de PGP son muy similares en los cuatro
niveles de vitamina D, evaluados (1.96,
1.92,1.87y1.92%para0,0.5,1.0y5.0
x 108 Ul).

Aungue el efecto promedio de los
tratamientos no fue significativo para YG,
la comparacion de media indicd di-
ferencias altamente significativas entre
los valores promediados del T1, T2y T4
comparado con el T3 (favoreciendo al T3
en 16.9%, Cuadro 5). Sin embargo, de
acuerdo a Burson (1997), indepen-
dientemente de los valores decimales del
YG, los grados de acuerdo a USDA
serian grado 1 para T1, T2y T3y grado
2 para T4. Grado 1 corresponde a un
rendimiento de carne al detal esperado
entreel52.6a 54.6%, mientras que para
el grado 2 se esperaria un rango entre
50.3 a 52.3%. De los cuatro tratamientos,
el T4 seria el menos favorecido. Estos
valores de YG son mejores que los de
Montgomery y col. (2002) quienes
reportaron YG (USDA) de 2.19,2.31,2.38
y 2.22 para 0, 0.5, 1.0y 5.0 x 10° Ul de
vitamina D,, respectivamente.

El componente genético repre-
sentado en los grupos raciales no influyo
significativamente (P>0.10) a las varia-
bles PCC, RC, LC y PGP, pero si a la
variables YG (P<0.10). Asien PCC, RC,
LC y PGP, los animales Cruzados fueron
favorecidos con respecto a los Brahman
en 1.25 kg, 0.29%, 0.21 cm y -0.14%,
respectivamente (Cuadro 5). Solamente
en el PGP, los animales Cruzados

registraron el mayor indice, superando
a los animales Brahman en 41%.
Basado en estos resulitados todo
parece indicar que los efectos
heterdcicos actiian sobre estas
caracteristicas. Esta interaccion
génica fue observada por Wheeler y
col. (1990a) al comparar cruces
reciprocos entre Hereford (H) y
Brahman (B). Para H x B las ventajas
en PCC, RC y PGP sobre el promedio
de H y B fueron de 6.6, 7.6 y 0%,
respectivamente y para B xH fue
13.9, 4.9 y 24.3%, respectivamente.
Huffman y col. (1990) reportaron que
en animales con proporcién de sangre
Brahman con respecto al Angus de
50 y 75%, se observaron cambios
importantes en PCC (7.3y 10.1%), en
RC (0.3 y 0.5%), en PGP (-0.1y 0.1),
pero en YG los valores fueron 3.1 para
ambos grupos con el Angus de 2.8.
Con estos resultados se observa que
con encastes Brahman entre 50% y
75%, las canales son mas pesadas,
mayor rendimiento en canal, canales
mas largas, pero mas grados de rendi-
mientos poco deseables al compara-
rlas con el Angus.

El mayor PCC (Cuadro 6) en los
animales Cruzados (590.9 kg) se
encontré en el tratamiento sin vitami-
na D,, superando a los animales
Brahman en 2.0%. Solamente en el
T2, los animales Brahman tuvieron
9.4% mas pesadas PCC que lade los
animales Cruzados, pero en la medida
en que los niveles de vitamina D,
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T

aumentaba, asi también se observaba
esta tendencia en los PCC de los
animales Cruzados. Los Cruzados
llegaron a tener PCC 5.3% Yy 4.3% mas
pesadas que la de los Brahman en el
T3y T4, respectivamente.

L.os mayores RC se registraron en
los animales Cruzados de los T1, T3y
T4 (Cuadro 6). Sin vitamina D, los RC
de los animales Cruzados fueron 1.5%
superior a los de los Brahman, pero en
el T3 y T4 la diferencia fue apenas de
1.2% y 0.4%, respectivamente. En los
Brahman bajo suplementacién con
vitamina D, se observa una tendencia
areducirse el RC, pero en los animales
Cruzados no se percibe algun tipo de
tendencia.

En la Cuadro 6 se observa que en
los animales Cruzados, los LC au-
mentaron en la direccidén en que los
niveles de vitamina D, aumento,
aungue en los Brahman la tendencia
observada fue a reducirse el LC. Las
diferencias en el LC entre Brahman y
Cruzados fue de 3.4% enel T2, en el
T4 la diferencia de 3.1% observada
favoreci6 a los animales Cruzados. Por
otra parte, la mayor diferencia en el
PGP (Cuadro 6) entre Brahman y
Cruzados fue de 26.6% (P<0.10) del
T2 con 36.2%, considerandose a estos
animales como ligeramente obesos.
Los animales Brahman también
obtuvieron mayor PGP enel T1 (12.0%)
y T4 (9.8%), lo cual no es muy favo-

rable comparado con los Cruzados. Por
otra parte, los valores de PGP estan por
debajo de lo aceptable en mercados de
alta exigencia.

Los mejores rendimientos espe-
rados de carne al detal (YG) son los de
valores muy cercanos a 1.0 (52.6 a
54.6% de carne al detal, Burson, 1997).
De acuerdo a la Cuadro 6, los animales
Brahman no fueron muy favorecidos por
los YG encontrados. Los YG de los
animales Brahman estuvieron arriba del
valor 2.0, el cual ubica el rendimientos
al detal de carne mercadeable entre
50.3 a 52.3%, de acuerdo a Burson
(1997). Sin embargo, animales Cru-
zados del T4 también registraron YG
superiores al grado 2, pero el resto de
los Cruzados en los T1, T2y T3 estan
enel YG de grado 1 6 52.6 a 54.6% de
rendimiento de carne al detal.

El Pi fue muy efectivo como co-
variable en MP y GP (P<0.01) y
ligeramente efectivo (P<0.10) en el AL
al remover una buena proporcion de la
variabilidad de estos datos. Ademas,
solamente para esta caracteristica,
la diferencia encontrada entre Ay GR
fueron altamente significativas (P<0.01).
En otro sentido, la interaccion T*GR
resulto significativa al 10% en carac-
teristicas como GD, ALy GP. EI CV
para GD es relativamente alto en
comparacion a los encontrados en las
otras variables de respuestas.
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A mayor cantidad de vitamina D,
se produjo mayor cantidad de grasa
dorsal (GD). Los animales de T4
presentaron la mas gruesa GD en
comparacion con los otros tres
tratamientos (Cuadro 8), siendo
estadisticamente (P<0.10) superior la
diferencia con el T2 (45.7%) , pero no
asiconel T1(44.8%)y T3 (36.7%). Sin
embargo, todos los valores estan
dentro de lo aceptado por mercados
de alta exigencias. Los resultados de
Reiling y Johnson (2003) tampoco
muestran efecto de la vitamina D,
sobre la GD, con valores de 10.9y 10.7
mm para animales sin y con suple-
mentacion de vitamina D, (5 x 10° Ul),
respectivamente. Ademas, en el
presente estudio se encontrd que con
el mayor nivel de Vitamina D, (T4), el
AL fue menor, pero muy similar a AL
del T2 y que el AL del T1 también es
muy similar al AL del T3. Estos datos
indican que no existe relacion entre los
niveles de vitamina D, con el AL
Similar respuesta encontraron Mont-
gomery y col. (2002) cuyos animales
presentaron valores de AL de 86.3,
86.6, 86.6 y 88.2 cm? para niveles de
vitamina D, de C, 0.5, 1.0y 5.0x106 U|,
respectivamente. Sin embargo, Reiling
y Johnson (2003) reportan efectos
altamente nsignificativos (P<0.01) de
la vitamina D, sobre AL y los valores
encontrados fueron de 78.1 y 74.8 cm?,
sin y con suplementacion de vitamina
D, (5x10° UI), respectivamente.

(P>D.10) en los animales Cruzados
(Cuadro 8) comparada con los ani-
males Brahman, pero el AL fue 12.8%
mayor (P<0.10) en los animales Cru-
zados. Ambas caracteristicas son de-
terminantes en estimar el grado de
produccion (YG), prefiriéndose menor
GD y mayorAL. Wheelery col. (1990a)
los animales cruzados Hx B y B x H
superaron a animales puros Hereford
(H) y Brahman (B) en 2.8 y 19.8% en
GDy 7.6% y 4.9% en AL, respectiva-
mente. De acuerdo a Huffman y col.
(1990), mayor GD se encontro en cruces
con 50a 75% Brahman (12.1y 12.0 mm,
respectivamente) comparado con
animales puros Angus (GD de 11.8
mm). Ademas en AL, los animales
Angus y 75% Brahman fueron muy
similares en AL (74.9 y 75.0 cm?, res-
pectivamente), mientras que en ani-
males 50%, el AL fue menor (73.1 cm?).

ELa GD fue 10.7% menos gruesa

Por otra parte, en el Cuadro 8 se
observa que los animales del T1
presentaron las menores proporciones
de hueso (HP) con 18.3% y musculo
(MP) con 58.5%, pero la mas alta pro-
porcion de grasa (GP) con 23.2%; sin
embargo en ios animales del T2 se
encontré menor proporcion de GD
(17.0%), intermedia HP (20.0%), pero la
mas favorable MP (63.0%). De acuerdo
a estas cifras, los altos niveles de vi-
tamina D, no afecta la proporcion de
musculo (MP) en el Longissimus
dorsi, pero se observo una muy ligera
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disminucion en la proporcién de grasa
(GP).

El aspecto genético no se reveld
en caracteristicas como HP, MP y GP
(Cuadro 8). Sin embargo, a pesar que
los animales Cruzados no difirieron en
MP con los Brahman, registrarcn
menor HP (-11.5%), pero mayor GP

(10.7%) esto relacionado a su mayor

grosor de GD.

El Cuadro 9 muestra que [a menor
GD en los animales Cruzados se
observaronenel T2y T3, pero la mayor
GD se registré en el T4 con 7.9 mm.
Esta tendencia en los animales
Cruzados no revela un efecto de los
niveles de vitamina D, sobre la GD. Sin
embargo, en los animales Brahman,
del T1 al T3 (8.1 mm) se observa una
tendencia lineal de la GD sobre la
vitamina D3 para luego en el T4 caer a
un nivel similar al T3.

En ninguno de los dos grupos
raciales, la vitamina D, mostr6 algin
tipo de tendencia (Cuadro 9). En los
animales Cruzados, la menor GD en
el T3 coincide con el mayor AL (86.3
cm?) superando al Brahman en 30.0%.

El corte del Longissimus dorsi
entre la 112 y 122 costilla es utilizada
para predecir YG y dar un estimado de
la proporcidn de hueso, musculo y
grasa de la canal. Los niveles de
vitamina D, no influyeron significa-
tivamente en HP, MP y GP. El Cuadro

9 muestra que los animales Brahman
registraron mayor HP en los cuatro
niveles de vitamina D, evaluados. La
mayor discrepancia entre l0s grupos
raciales se encontr6 en el T4, superando
el Brahman (HP de 21.6%) al Cruzado
en 20.3%.

En el Cuadro 9, el mayor MP se
observo en el Cruzado con el T2 (MP
de 66.2%) superando al Brahman en
9.7%. Por otro lado, el mayor MP en los
Brahman se detectd en el T1 (61.5%)
superando al Cruzado en 9.9%. El
mayor porcentaje de grasa (GP) se ha
reflejado en los animales Cruzados,
exceptuando lo observado en el T2. En
el T1, los Cruzados superaron en 34.3%
a los Brahman, pero éstos reportaron
30.8% mas de GP que los Cruzados
(Cuadro9)enel T2.

Los cuadrados medios del analisis
de varianza de la terneza de la muestra
del Longissimus dorsi se presenta en
el Cuadro 10.

La edad como covarianza tuvo un
efecto altamente significativo (Cuadro
10), aligual que el efecto de afio (A) de
la actividad (P<0.05), sin embargo, ios
niveles de vitamina D, (T) y su
interaccion {T*GR) mostraron un efecto
significativo al 10 y 5% sobre la terneza,
respectivamente. Los GR no presen-
taron un efecto significativo (P>0.10)
sobre la terneza, pero el TM y su
interaccion con los grupos raciales
(TRT*TM) fueron significativos (P<0.05).
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CUADRO10. CUADRADOS MEDIOS DEL ANAVADE LATERNEZA.

FdeV gl CM
Edad 1 46.15™*
A 1 14.16**
T 3 17.11*
GR 1 0.12ns
T*GR 3 9.88**
™ 3 35.39*
Rep(TM) 16 1.05ns
TRT*TM 9 6.13**
GR*TM -3 3.61ns
Error 634 1.98
Total 674 -
CV, % 34.41

++ Diferencia altamente significativa (P<0.01).

* Diferencia significativa (P<0.05).

*  Diferencia significativa (P<0.10}. .

ns = no hubo diferencia significativa (P>0.05).

La interaccion T*GR es el términa de error para probar las hipétesis de TyGR

Rep(TM) es el término de error para probar la hipétesis de TM.

La interaccién GR*TM no mostro
significancia aiguna (P>0.10) sobre la
terneza.

De acuerdo al Cuadro 11, a me-
dida que aumentaba el nivel de vitamina
D,, el nivel de terneza mejord en un
18.8% al pasar de 0 a 7.5 x 10° Ul
(P<0.10). Comparando 0y 5x10% Ul
de vitamina D, suministrado siete dias
antemortem, Swanek y col. (1999)
también encontraron mejorar la
terneza de la carne bovina al reducir el
valor TRN en 0.58 kgf al dia 7 de ma-
duracién. De acuerdo a Reiling y
Johnson (2003), suplir 5 x10° Ul de
vitamina D, versus un testigo no mejord

la terneza ya que encontraron valores
TRN similares de 3.8 kgf y 3.75 kgf para
ambos tratamientos. Montgomery y col.
(2002) encontraron que al aumentarse
la concentracion de vitamina D,, los
valores TRN disminuian hasta un 15.2%
(5.19 kgf sin vitamina D, versus 4.40 kgf
con 5x106 Ul). Previamente, Mont-
gomery y col. (2002) obtuvieron valores
TRN menores, 3.38, 3.00 y 2.96 kgf, pero
similar tendencia en la respuesta al
evaluar 0, 5y 7.5 x 10° Ul de vitamina
D,, respectivamente. Otros autores
como UNL (1999); Rider y col. (2000);
Morgan y Hill (2000); también han
reportado efectos significativos de
niveles de vitamina D,, tiempos de
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maduraciéon y periodos de suple-
mentacién antemortem iguales a los
egvaluados en este estudio. Por el
contrario, Berry y col. (2000) y Scanga
y col. (2001) no encontraron efecto de
la vitamina D, sobre el mejoramiento de
la terneza. E! primer grupo de
investigadores compararon 6 x 108 Ul

vitamina D, por cinco dias antemortem

(VIT) contra un control (C) y con
maduracion de siete dias, los valores
TRN fueron 4.05 y 4.36 kgf, para Cy
VIT, respectivamente. En el segundo
grupo de investigadecres, se compraron

dosis igualmente espaciadas de 1 a

5 x 10¢ Ul suministrada siete dias ante-
mortem contra un control y maduracion
de siete dias. Los valores TRN fueron

4.64,4.96,4.87,5.11 y 5.16 kgf versus -

4.91 kgf, respectivamente. Berry y col.
(2000) sostienen que probablemente
debido a la reduccion en el consumo
alimenticio durante el periodo de
suministro de la vitamina D,, se en-
contrd un consumo de los 4.8 x 10° Ul
de vitamina D, y, en vez del previsto nivel
de 6 x 108 Ul. Esto pudo afectar el nivel
de calcio muscular almacenado,
necesario para activar las enzimas
proteoliticas.

Ademas, de acuerdo al Cuadro 11,
no existio diferencia en los valores de
terneza entre los grupos raciales
(P>0.10). De acuerdo a Johnson y col.
(1990), los TRN aumentaron en relacion
a la proporcion de Brahman en el
animal. Para animales Angus el TRN
fue de 4.0 kgf aumentandoen 2.5,7.5y

30% cuando el encaste de Brahman
fue de 25, 50y 75%, respectivamente.
El cruce Hereford x Brahman (H x B)
fue 4.4% mas tierno que el Hereford,
pero 36.7% que el Brahman, sin
embargo el cruce Brahman x Hereford
(B x H) fue 3.8% menos tierno que el
Hereford, pero 25.9% mas tierno que
el Brahman (Wheeler y col., 1990a).
Los valores TRN de Hereford y
Brahman fueron 4.01 y 5.25 kgf,
respectivamente.

En el presente estudio (Cuadro
11) se encontré que al aumentar el
tiempo de maduracion, la terneza
mejord  significativamente (P<0.01)
en2.6%,20.6%y21.2%alos 14,21y
28 dias al compararla con los siete
dias de maduracion (4.57 kgf). Wheeler
y col. (1990a) habian reportado esta
disminuciénen 19.1, 26.7 y 28.2% al ma-
durar la muestra carnica por 14, 21y 28
dias comparado con siete dias de
maduracion (5.17 kgf). De acuerdo a
Montgomery y col. (2002), los valores
WBS disminuyeron al comparar la ma-
duracion a los tres dias postmortem
(3.29 kgf) con maduraciones a los 7,
14 y 21 dias (4.6, 10.6 y 5.8%, res-
pectivamente). En estudio reciente,
Scanga y col. (2001) también en-
contraron un maycr efecto de la
maduracién sobre la terneza al com-
parar maduraciones alos 2,7, 14y 21
dias, obteniéndose valores de TRN de
6.1, 5.0, 4.6 y 4.0 kgf, respectivamen-
te. Reiling y Johnson (2003) reporta-
ron que al madurar la carne de ¢inco
a 14 dias el valor TRN disminuyé en
5.8% cuando no se adiciond vitamina
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D, y en 8.1% cuando se suplementé con
5x 10° Ul

De acuerdo al Cuadro 12, la carne
de los animales Cruzados alcanzaron el
menor grado de terneza (3.89 kgf) con
el T2, siendo 17.9% mas tierna que la
carne de los animales Brahman. Sin
embargo, la carne de los animales
Brahman alcanzd su mejor nivel de
terneza en el T4 con 3.26 kgf. Tomando
en consideracion el TM (Cuadro 12), la
carne de los animales Cruzados (3.56
kgf) y Brahman (3.60 kgf) fueron mas
tiernas a los 21 dias de maduracion
favoreciéndose la carne de los Cruzados
(3.56 kgf). '

En los cuatro TM evaluados se
observé (Cuadro 12) que a medida que
aumentaba el nivel de vitamina D, el
grado de terneza mejoraba, siendo mas
marcado en el dia 21 de maduracion,
comparado con el dia 7, para trata-
mientos como T4 (29.7%) y T3 (27.5%).
Para el tratamiento control (T1) y T2, el
menor valor TRN se alcanzé a los 28
dias de maduracién con 16.2% y 29.3%,
respectivamente al comparario con el
dia 7. Tendencias similares tambien las
reportaron Montgomery y col. (2002)
previamente, pero con niveles de
vitamina D, de 5.0y 7.5x 10° Ul y tiempo
de maduracién de 14 dias (10.0y 12.3%,
respectivamente); ademas, el trata-

miento testigo mejord su valor TRN en-

9.2%. Sinembargo, Scangay col. (2001)
observaron que los menores valores
TRN se alcanzaron a los 21 dias de

maduracioén comparada con el dia 2
de maduracién, mejorandose la
terneza en 35.0, 32.2, 326,344,y
26.8% para los tratamientos con 1, 2,
3, 4y 5x 10% Ul vitamina D,, res-
pectivamente. Para el grupo sin
vitamina D,, la maduracion mejoro el
valor TRN en 34.9%, el cuallos llevé a
la conclusién de que no encontraron
efectos significativos entre niveles de
la vitamina D,, pero si del tiempo de
maduracion. Sin embargo, posterior-
mente, Montgomery y col. (2002)
encontraron valores menores de
TRNen dosis de 0.5, 1.0 y 5.0 x105 Ui
de vitamina D, a los 14 dias de
maduracion (4.04, 3.99 y 4.21 kgf,
respectivamente) superando al dia 3
de maduracion en 21.6, 16.2 y 11.6%,
respectivamente. En el grupo sin
vitamina D,, el valor TRN disminuy6
en 9.0% al dia 14 de maduracion.

En general, la suplementacion
con vitamina D, es una alternativa bio-
logicamente factible de implementar
por la industria de carne bovina para
mejorar la terneza de la carne del
ganado Brahman (Cebuinos) y sus
cruces, pero se debe tener en cuenta
dos hechos reportados en la literatura:
el primero, encontrado también en el
presente estudio, disminucion del
comportamiento en el periodo donde
se suministro la vitamina D, (10
ultimos dias) y el segundo, la posibili-
dad de un aumento de residuos en l0s
musculos (no se pudo demostrar en
este trabajo). Por lo tanto, tomando
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como base esta experiencia y la lite-

ratura, todo parece indicar que el si-.

guiente estudio bajo condiciones si-
milares del experimento y grupos
raciales seria a través de dosis bajas
entre 0.5 a 2.5 x 10° Ul de vitamina D,
por siete dias consecutivos buscando
nuevamente como objetivo mejorar la
terneza v sin afectar el comportamiento
del animal y residuos en tejidos.

CONCLUSIONES

Del presente estudio y bajo las
condiciones en que se ejecutd se derivan
las siguientes conclusiones:

# La terneza se puede mejorar a
través de la vitamina D, sin afectar
negativamente caracteristicas de
importancia econémica de la canal.

# Mayores niveles de vitamina D,
afectan el comportamiento animal
antemortem en el periodo en que es
suministrada.

B

Los grupos raciales fueron igual-
mente afectados por los trata-
mientos de vitamina D,

# La maduracién postmortem del
musculo es un importante factor
mejorador de la terneza y afecté el
valor TRN de los grupos raciales por
igual.

# A mayores niveles de vitamina D,y
tiempo de maduracién, mayores

son los efectos sobre la terneza
de la carne bovina.
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