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Resumen

El objetivo fue evaluar el efecto de la oferta de forraje y ge-
notipo de los animales sobre la masa y composicion de la
canal y organos en vacas de cria pastoreando campo natu-
ral. Se utilizaron 32 vacas adultas en un disefio de bloques
completamente al azar con un arreglo factorial de oferta de
forraje (4 y 2,5 kg MS/kg PV; AOF vs. BOF) y genotipo de
las vacas (puras: Hereford y Aberdeen Angus y sus cruzas
reciprocas F1; PU vs. CR). El experimento se realizo durante
tres afios; al final del tercer afio las vacas fueron sacrificadas
a 190 + 10 dias postparto, y la canal y los 6rganos fueron di-
secados, pesados y se tomaron muestras que fueron inmedia-
tamente congeladas para analisis de composicion quimica. El
peso absoluto y relativo de la canal fue mayor (P < 0.02) en
vacas en AOF que en BOF, y tendi6 a ser mayor (P = 0.08)
en vacas CR que PU. Las vacas en AOF presentaron mayor
rendimiento (P < 0.05) y mayor proporcion de tejidos blan-
dos (P =0.03) en la canal que las vacas en BOF. Las vacas en
AOF presentaron mayor (P = 0.05) peso absoluto de la masa
total de 6rganos que las vacas en BOF, mientras quela masa
relativa al peso de la canal del total de 6rganos fue mayor (P
=0.05) en las vacas PU que CR.Estos resultados en conjunto
indicarian que animales pastoreando AOF y CR serian mas
eficientes en el uso de la energia para produccion de carne,
dado un mayor rendimiento carnicero y menor relacion entre
el peso total de 6rganos y peso de la canal.
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Summary

The aim was to evaluate the effect of two herbage allowances
of native pastures on the mass and carcass and organs com-
position. Mature beef cows (n = 32) were used in a random-
ized complete block design with a factorial arrangement of
herbage allowance (4 and 2.5 kg DM / kg BW; HI vs. LO)
and cow genotype (pure: Hereford and Aberdeen Angus and
their reciprocal crosses F1, PU vs. CR). The experiment was
conducted during three years; at the end of the third year,
cows were slaughtered at 190 + 10 days postpartum and car-
cass and organs were dissected, weighed and samples were
collected and immediately frozen for chemical composition
analysis. The absolute and relative carcass weight was greater
(P <0.02) for HI than LO cows, and tended to be greater (P =
0.08) for CR than PU cows. Cows grazing HI showed greater
(P <£0.05) carcass yield and greater (P = 0.03) proportion of
soft tissues in the carcass than LO cows. Absolute weight of
total organ mass was greater (P = 0.05) for HI than LO cows
while relative weight of total organ mass (expressed relative
to carcass weight) cows was greater (P = 0.05) for PU than
CR cows. These results would indicate that animals grazing
HI and of CR genotype would be more efficient in the use of
the energy for beef production, given a greater carcass yield
and reduced total organ and carcass weights ratio.

Keywords: beef cattle, carcass, organs, rangelands.



Introduccion

Las vacas de carne presentan una importante capacidad de con-
vertir forrajes de baja calidad en proteinas de alta calidad para el
consumo humano. No obstante, sélo el 5% del total de energia
consumida durante el ciclo de vida es utilizado para la deposi-
cion de proteinas (Ritchie, 2000). Las principales razones de la
ineficiencia de la produccion de carne vacuna, se deberia a la
relativamente baja y lenta tasa de reproduccion y el alto costo
energético para su mantenimiento (Ferrell y Jenkins, 1985). Los
organos vinculados al funcionamiento de los sistemas digestivo,
respiratorio, circulatorio y actividades de excrecion constituyen
una menor proporcion del peso del cuerpo (15-25%), pero no
obstante representan mas del 50% de los costos de mantenimien-
to (Baldwin y col., 2004; Ferrell, 1988; Seal y Reynolds, 1993).
Existe considerable evidencia que indica que la masa total de
organos difiere entre genotipos, entre estados fisiologicos y en-
tre planos nutricionales (Baldwin, 1995; Baldwin y col., 2004;
Casal y col., 2014; Ferrell, 1988; Jenkins y col., 1986) y que
estas diferencias pueden traducirse en variaciones en las nece-
sidades de energia de mantenimiento (Baldwin, 1995; Jenkins
y col., 1986).

Considerando el uso global de la energia para los tejidos que la
produccion ganadera prioriza (ej. canal o musculo esquelético
magro) se puede considerar a la energia utilizada por la masa
total de los 6rganos como un “impuesto a la produccion” (Rey-
nods, 2002). El costo de mantenimiento tiene un impacto signi-
ficativo en la particion de la energia metabolizable entre mante-
nimiento y produccion, por lo tanto puede afectar la eficiencia
biologica y econdmica de la produccion de carne

El control de la intensidad de pastoreo a través del cambio en la
oferta de forraje y el uso de genotipos cruza ha permitido me-
jorar la respuesta productiva y reproductiva de las vacas de cria
(Carriquiry y col., 2012). Esta mejor respuesta productiva y re-
productiva de las vacas se asocia a un mejor balance energético,
esta mejora en el balance de energia podria ser el resultado no
solo de un mayor consumo sino también de una reduccion en los
costos energéticos de mantenimiento (metabolismo basal y acti-
vidad). Estas respuestas diferenciales probablemente estén aso-
ciadas a diferencias en los mecanismos de particion de la energia
(Carriquiry y col., 2012; Casal y col., 2014; 2017; Do Carmo
y col., 2016; Soca y col., 2013). Es asi que, una mejor com-
prension de los factores asociados al costo de mantenimiento y
balance energético de la vaca de cria pastoreando campo nativo
mejoraria la comprension de la eficiencia global del sistema de
produccion ganadero.

Este trabajo tiene como hipoétesis que el control de la intensidad
de pastoreo de campo natural, a través del manejo de la oferta
de forraje, afecta la masa y composicion de la canal asi como de
los organos de vacas de cria puras (Hereford y Angus) y cruzas
F1. Por lo tanto puede explicar - en parte - las diferencias en el
comportamiento productivo-reproductivo entre diferentes ofer-
tas de forraje y genotipos. El objetivo fue evaluar el efecto de

dos ofertas de forraje (alta vs. baja) y el genotipo de los animales
sobre el peso y composicion de la canal y érganos en vacas de

cria pastoreando de campo natural.

Materiales y métodos

El protocolo experimental fue aprobado y realizado de acuerdo
con las normas de experimentacion animal de la Comision Ho-
noraria de Experimentacion Animal (CHEA) de la Universidad
de la Republica.

Diseiio experimental

El experimento se llevd a cabo sobre 95 ha de campo natural
(bioma Campos) en la Estacion Experimental Bernardo Rosen-
gurtt (Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica,
Uruguay, 32° S 54° W) desde junio 2007 hasta mayo 2010. Se
utilizaron 32 vacas adultas (multiparas, 4 a 5 afios) en un disefio
de bloques completamente al azar con dos repeticiones en el es-
pacio (segln tipo de suelo: bloque 1: 60 ha suelo franco arenoso
y bloque 2: 35 ha suelo franco arcilloso; cuatro parcelas en cada
bloque) y un arreglo factorial 2 x 2 de oferta de forraje (OF) y
genotipo de la vaca [GV, razas puras: Hereford (H) y Aberdeen
Angus(A) y sus cruzas reciprocas F1 (HA y AH); PU vs. CR].
La OF, se estim6 como la relacion entre la masa de forraje y
la carga animal (kg de materia seca (MS) por kg de peso vivo
(PV); Sollenberger y col., 2005) y represent6 en el promedio
anual 4 y 2,5 kg MS/kg PV (alta y baja oferta respectivamente,
AOF vs. BOF) aunque fue variable a lo largo del afio (5, 3,4y
4 kg MS/kg PVy 3, 3,2y 2kg MS/kg PV para AOF y BOF en
otofio, invierno, primavera y verano, respectivamente). La OF
se ajustd mensualmente después de medir la disponibilidad de
forraje en cada parcela (Haydock y Shaw, 1975) por el método
de “put-and-take” (Mott, 1960). Las vacas experimentales se
mantuvieron a lo largo del experimento en la misma parcela y en
caso de ser necesario se afiadieron o eliminaron vacas de similar
genotipo y estado fisiologico (“animales volantes™) basado en la
disponibilidad de forraje. Los tratamientos de OF difirieron en
masa de forraje y altura a lo largo del afio (2072 vs. 1338 + 160
kg MS/hay 5.2 vs. 3.5 + 0.3 cm de promedio anual para AOF
vs. BOF, respectivamente), pero no difirieron (P > 0.27) en su
composicion quimica [7.3, 8.6, 10.5 y 8.6 = 0.5% PC y 42.6,
41.1, 36.2 y 40.2 = 1.6 % FDA (base seca) en otofio, invierno,
primavera y verano, respectivamente].

Las vacas pertenecian a un grupo de animales experimentales
generados como parte de un experimento dialélico de cruza-
miento que se llevo a cabo durante 10 afios en la Estacion Ex-
perimental (Espasandin y col., 2010). Fueron evaluadas 8 vacas
por tratamiento (AOF-CR, AOF-PU, BOF-CR, y BOF-PU; n =
4 para cada genotipo individual: H y A para PU o HA y AH
para CR).Al comienzo del experimento (junio 2007) el PV y
condicion corporal (CC; escala de 1 a 8; Vizcarra y col., 1986)
no difirieron (P > 0.20) entre los grupos (447 £ 58 kg y 4,1 £ 0.5
unidades, respectivamente). Las vacas pastorearon en la misma
OF (AOF o BOF) y gestaron y lactaron un ternero cada afio des-
de 2007 a 2010.



Muestreo y colecta de datos

Al final del tercer afio experimental (mayo 2010), a los 192
+ 10 dias postparto (45 dias post destete) las vacas fueron
sacrificadas en un matadero comercial (PUL SA; Cerro Lar-
go, Uruguay, 40 km de la Estacién Experimental). Previo al
transporte, se registrd el PV y la CC de todas las vacas.

Las vacas fueron aturdidas con una pistola de bala cautiva y
luego fueron desangradas. El volumen de sangre se estimé de
acuerdo a Hansard y col. (1953). Los animales desangrados se
dividieron en cuero, extremidades, cabeza, tracto gastrointesti-
nal (TGI), menudencias (traquea, pulmones, corazon, diafrag-
ma, higado, rifiones), y canal. Los 6rganos de TGI y las me-
nudencias fueron disecados y pesados individualmente. El peso
de cada componente u 6rgano individual fue registrado y se re-
cogieron muestras representativas que se almacenaron a -20°C
para los analisis de composicion quimica. Las muestras (100 a
200 g) fueron colectadas del TGI [reticulo-rumen (~20 cm del
esfinter pilorico, saco dorsal), omaso y abomaso (~20 cm del es-
finter pildrico, curvatura menor), intestino delgado (~5 m unién
ileocecal, yeyuno), intestino grueso (~2.5 m union ileocecal, co-
lon)], visceras rojas [pulmones (l16bulo apical), traquea (~20 cm
de la laringe), corazon (ventriculo izquierdo), diafragma (zona
muscular y fibrosa), riflones (l6bulos caudales)] e higado (16bu-
lo dorsal). El peso de algunos 6rganos abdominales y pélvicos
(bazo, pancreas, Utero, vejiga) no se obtuvieron en su totalidad.
El peso de la canal se registro antes y después del procedimiento
de dressing. Se colectaron muestras de una seccion representa-
tiva de la canal (media canal derecha) ubicada entre la 11*y 13*
costilla (Hedrick, 1983). Esta seccion se diseco en los tejidos
blandos (tejido muscular, adiposo y conectivo) y el hueso, que se
pesaron por separado y una muestra de los mismos se congel6 a

-20°C para la determinacion de su composicion quimica.

Analisis de composicion quimica

Las muestras de todos los drganos/tejidos se molieron en nitrd-
geno liquido y se analiz6 el contenido de agua (secado a 105°C
en un horno de aire forzado durante 48h), proteina (método
Kjeldahl; proteina=nitrogeno x 6,25), lipidos totales (extracto
etéreo; en extractor Soxhlet durante 20 h) y minerales (ceni-
zas; incineracion en horno mufla a 550°C durante 16h) segin
normas de la AOAC (2000). La relacion proteina:grasa se calcu-
16 dividiendo la cantidad de proteina por la cantidad de grasa de

los diferentes tejidos.

Cdlculos y analisis estadisticos

Luego del sacrificio, se estimo el peso corporal vacio (PCV)
como el peso de la canal mas el peso total de extremidades, ca-
beza, cuero, sangre, 6rganos y visceras (Hersom y col., 2004b).
Los datos fueron analizados utilizando el paquete estadistico
SAS Systems Program (SAS 9.0V; SAS Inst, Cary, NC, USA).
Se utilizé el procedimiento UNIVARIATE para identificar
valores atipicos e inconsistencias y para verificarla normali-
dad de los residuales. El analisis de los datos se realiz6 me-
diante el procedimiento MIXED, usando un modelo mixto
que consideraba la OF, el GV y su interacciéon como efectos
fijos y el bloque como un efecto aleatorio. La separacion de
medias se realizé mediante la prueba de Tukey. Se considera-

ron diferencias significativas, valores de P <0.05 y tendencias
cuando 0.05 < P < 0.10. Los resultados se presentan como
medias de cuadrados minimos * error estandar.

Resultados

Peso vivo, peso corporal vacio y condicion corporal

En promedio, durante los tres aflos de experimentacion, el
PV y CC fueron mayores (P < 0.05) para vacas que pastore-
aron AOF vs. BOF y en las vacas CR vs. PU, siendo éstas
diferencias mas evidentes durante el ultimo ciclo de gestaci-
on-lactancia (2009 — 2010, Figura 1).

Figura 1: Peso vivo (A) y condicion corporal (B) a lo largo
de los tres afios experimentales (2007-2010) de vacas puras
(PU; Hereford y Aberdeen Angus; m) y cruza reciprocas F1
(CR; o),pastoreando alta (AOF; —) o baja (BOF; ---) oferta de
forraje de campo natural (4 vs. 2.5 kg MS/kg PV, promedio
anual). [n=32, 8 vacas por tratamiento]. Los datos se presentan
como medias de cuadrados minimos =+ error estandar.

E1 PV de las vacas al momento de la faena tendi6 a ser mayor
(P =0.08) en las vacas CR que en las vacas PU, mientras que
el PCV tendio a ser mayor (P = 0.07) en las vacas en AOF que
en las de BOF y en las vacas CR que PU. Sin embargo, la CC
de las vacas al momento del sacrificio no fue afectada (P >
0.17) por la OF, el GV o su interaccion (Cuadro I).

Canal y su composicion.

El peso absoluto y relativo de la canal, los tejidos blandos (kg)
y rendimiento pre y pos-dressing fueron mayores (P < 0.05) en
las vacas de AOF que en BOF (Cuadro I). El peso de la canal
tendid a ser mayor (P = 0.08), presentado mayor (P = 0.04)
proporcion de hueso y menor (P = 0.04) relacién tejidos



Cuadro I: Peso vivo y peso y composicion de la canal de vacas puras y cruza pastoreando diferentes ofertas

de forraje sobre campo natural.

Tratamientos! Valor-P?
Item AOF-CR  AOF-PU BOF-CR BOF-PU ES OF GV OFxGV
Peso vivo, kg 446.9 419.3 426.2 387.3 20.1  0.17 0.08 0.76
Peso corporal vacio (PCV), kg? 362.4 349.5 349.6 319.7 13.1  0.07 0.07 0.44
Peso canal, kg 190.5 182.9 179.2 160.4 7.2 0.01 0.08 0.24
Peso relativo canal, g/kg PCV 534.9 529.3 522.3 509.2 73 0.02 0.19 0.58
Composicion de la canal
Huesos, kg 57.8 53.5 58.4 44.7 48 0.28 0.04 0.19
Tejidos blandos, kg* 133.0 125.6 121.3 110.9 7.4  0.03 0.15 0.80
Rendimiento pre-dressing,% 51.7 52.3 51.2 50.6 0.5 0.04 0.63 0.18
Rendimiento pos-dressing, % 42.7 43.8 423 41.7 0.5 0.05 0.64 0.19
Relacién tejidos blandos/hueso 2.3® 2.3® 2.0° 2.8 0.2 0.55 0.04 0.05
Composicion quimica de la canal, kg
Agua 111.2 105.8 104.1 95.7 3.7 0.05 0.12 0.72
Proteina 40.2 38.1 373 315 2.3 0.01 0.02 0.31
Grasa 21.7 22.1 20.9 18.5 20 0.17 0.52 0.38
Relacién proteina:grasa 2.4 23 2.4 1.9 0.30 0.56 0.21 0.55
Cenizas 18.9 17.4 18.7 16.2 091 0.58 0.10 0.68
Composicion del tejido blando, g/kg
Agua 698.4 693.4 692.5 700.8 8.0 0.87 0.96 0.39
Proteina 212.0 199.6 203.0 195.7 51 022 0.06 0.62
Grasa 80.3 95.0 89.4 98.3 11.2 045 0.20 0.88
Relacion proteina:grasa 23 2.1 23 2.0 0.28 0.55 0.21 0.97
Cenizas 12.1 10.8 14.5 12.3 0.06 <0.01 <0.01 0.42

!Tratamiento: Vacas de carne puras (Hereford y Aberdeen Angus; PU) o cruzas F1 (CR) pastoreando alta (AOF) o baja (BOF) oferta de

forraje (4 vs 2,5 kg MS/kg PV, promedio anual) de campo natural.
20F: Oferta de forraje, GV: Genotipo de la vaca.

3Peso corporal vacio: peso de la canal mas el peso total de extremidades, cabeza, cuero, sangre, 6rganos y visceras (Hersom y col., 2004).

“Tejidos blandos de la canal como la sumatoria de tejido muscular, adiposo y conectivo.

*b Diferencia de medias cuando P < 0.05.

*¥ Diferencia de media cuando 0.05 <P <0.10

blandos/hueso de la canal en las vacas CR que PU (Cuadro
I). Sin embargo, la relacion tejidos blandos/hueso de la canal
fue afectada por la interaccion entre la OF y el GV ya que las
vacas BOF-PU presentaron un mayor relacién que las vacas
BOF-CR, siendo intermedia en las vacas CR y PU que pasto-
rearon AOF (Cuadro I).

La cantidad de agua (kg) de la canal fue mayor (P = 0.05) en
vacas que pastorearon AOF que en las que pastorearon BOF,
pero la proporcion (g/kg) de agua en los tejidos blandos no se
vio afectada por la OF, el GV o su interaccion (Cuadro I). La
cantidad de proteina (kg) de la canal fue mayor (P < 0.02) en
vacas de AOF que en BOF y en vacas CR respecto a PU, pero en
proporcion (g/kg) en los tejidos blandos tendié (P = 0.06) a ser
mayor en las vacas CR en comparacion con las PU (Cuadro I).
La cantidad de grasa en la canal o su proporcion en los tejidos
blandos, la relacion proteina:grasa y la cantidad de ceniza en
la canal no fueron afectados (P > 0.10) por la OF, el GV o su

interaccion (Cuadro I). La cantidad de cenizas (kg) en la canal
tendio a ser mayor (P =0.10) en las vacas CR que en las PU. Las
vacas que pastorearon en BOF y CR presentaron mayor propor-
cion (P < 0.01) de cenizas en los tejidos blandos (g/kg) que las
vacas que pastorearon en AOF y PU respectivamente (Cuadro I).

Peso absoluto y relativo a la canal de érganos y/o seccion cor-
poral

El peso absoluto (kg) del cuero tendi6 a ser mayor (P = 0.08)
en las vacas que pastorearon en BOF que en las que pastorea-
ron en AOF. En contraste, el peso del TGI+higado fue mayor (P
= 0.02), mientras que los pesos del diafragma y los pulmones
tendieron a ser mayores (P < 0.09) en vacas que pastorearon en
AOF que en BOF (Cuadro II). El peso de la masa total de o6rga-
nos (kg) fue mayor (P = 0.05) en las vacas que pastorearon AOF
que en las que pastorearon BOF. El peso absoluto del corazén
fue mayor (P = 0.01) en vacas CR que en vacas PU. El peso
absoluto de extremidades, cabeza, total de visceras rojas y los



Cuadro II: Peso absoluto (kg) y relativo a la canal (g/kg canal) de 6rganos y secciones corporales de vacas de

cria puras y cruza pastoreando distintas ofertas sobre campo natural

Tratamientos' Valor-P?

Item AOF-CR  AOF-PU  BOF-CR BOF-PU EE OF GV OF*GV
Peso absoluto dedrganos/seccion, kg

Cuero 30.1 30.5 343 32.1 1.60  0.08 0.54 0.42
Extremidades 6.3 6.5 6.3 6.9 030 036 0.11 0.44
Cabeza 14.7 14.1 14.7 13.7 050 0.74 0.12 0.68
Tracto gastrointestinal+higado® 34.5 335 31.8 31.1 1.06  0.02 0.44 0.93
Visceras rojas* 16.3 16.4 16.1 15.6 0.40 024 0.61 0.47
Diafragma 2.3 25 2.3 2.1 0.11 0.09 0.86 0.12
Pulmones 49 4.7 4.6 43 0.18  0.06 0.19 0.59
Corazon 1.6 1.5 1.6 1.4 0.06  0.55 0.01 0.84
Rifiones 1.5 1.5 1.6 1.5 0.08  0.90 0.88 0.42
Masa total de los 6rganos® 471 46.6 44.6 44.1 1.41 0.05 0.67 0.97
Peso relativo de organos/seccion por kg de canal, g/kg

Cuero 168.8 169.9 188.8 200.9 11.30  0.01 0.30 0.96
Extremidades 33.0 35.8 35.1 43.8 240  0.02 0.01 0.17
Cabeza 78.5 78.4 81.5 81.6 560 041 0.99 0.98
Tracto gastrointestinal+higado® 175.9 183.7 177.4 191.9 5.65 0.39 0.05 0.53
Visceras rojas* 85.7 89.3 89.6 97.0 3.52 0.06 0.07 0.52
Diafragma 12.1 13.7 12.8 12.8 0.40  0.80 0.04 0.11
Pulmones 25.8 26.2 26.1 25.7 1.20 093 0.94 0.69
Corazon 8.3 8.1 8.8 8.9 040  0.05 0.90 0.66
Rifiones 7.8 8.5 8.7 9.3 038  0.02 0.05 0.99
Masa total de 6rganos® 241.1 256.1 249.6 260.7 6.24 0.33 0.05 0.74

Tratamiento: Vacas de carne puras (Hereford y Aberdeen Angus; PU) o cruzas F1 (CR) pastoreando alta (AOF) o baja (BOF) oferta de forraje (4

vs 2,5 kg MS/kg PV, promedio anual) de campo natural
20F: Oferta de forraje, GV: Genotipo de la vaca.

3Tracto gastrointestinal+higado como la sumatoria de Rumen, Omaso, Abomaso, Intestinos ¢ Higado.

“Visceras rojas como la sumatoria de Corazon, Rifidn, Pulmoén, Diafragma. *Total de 6rganos como la sumatoria de Tracto gastrointestinal, Visceras

rojas e Higado.
b Diferencia de medias cuando P < 0.05.
x¥ Diferencia de media cuando 0.05 <P <0.10.

rifiones no se vieron afectados (P > 0.10) por la OF, el GV o su
interaccion (Cuadro II).

Los pesos relativos (g/kg respecto a la canal) del cuero, extremi-
dades, corazon y rifiones fueron mayores (P < 0.05) en las vacas
en BOF que en AOF. El peso relativo del total de las visceras ro-
jas tendi6 a ser mayor (P = 0.06) en las vacas en BOF que AOF,
y tendi6 a ser mayor (P =0.07) en vacas PU que en CR (Cuadro
II). A su vez, el peso relativo de las extremidades, TGI+higado,
diafragma y rifiones fue mayor (P < 0.05) en las vacas PU que
CR (Cuadro II). El peso relativo de la masa total de 6rganos fue
mayor (P = 0.05) en vacas PU que CR. El peso relativo de la
cabeza y los pulmones no se vio afectado por la OF, el GV ni su
interaccion (Cuadro II).

Composicion quimica de los organos
El contenido de agua del cuero fue mayor (P=0.01) en las vacas
que pastorearon en BOF que en las que pastorearon en AOF,

mientras que en los rifiones tendié (P = 0.07) a ser mayor en
vacas pastorearon en AOF que en las que pastorearon en BOF.
El contenido de agua en la canal, diafragma, TGI+higado, cora-
z6n y pulmones no fue afectada (P > 10) por la OF, el GV o su
interaccion (Cuadro III).

La relacion proteina:grasa del TGI+higado tendié (P = 0.10) a
ser mayor en las vacas que pastorearon en AOF que en vacas
que pastorearon en BOF. La relacion proteina:grasa del resto de
organos, visceras y la canal no fue afectada por la OF, el GV o
su interaccion (Cuadro III).

Discusion

El presente trabajo identifico cambios en el peso y composicion
de la canal, asi como en la masa de varios Organos debido a



Cuadro III: Composicién quimica tisular de vacas de cria puras y cruza pastoreando distintas ofertas sobre

campo natural.

Tratamientos' Valor-P?
ftem AOF-CR AOF-PU BOF-CR  BOF-PU EE OF GV OF*GV
Agua, g/kg
Canal 584.5 578.1 578.8 594.5 7.51 0.57 0.63 0.23
Cuero 704.8 706.6 727.4 719.7 5.75 0.01 0.62 0.43
Tracto gastrointestinal+higado® 824.3 8233 822.8 820.8 212 035 0.44 0.82
Diafragma 765.9 704.2 739.2 742.4 822 0.19 0.71 0.42
Corazén 770.4 755.2 771.6 771.5 10.71  0.20 0.27 0.28
Pulmones 803.8 795.1 798.5 797.9 472  0.78 0.25 0.32
Rifones 803.2 806.9 797.6 796.6 6.15 0.07 0.73 0.56
Relacion proteina:grasa
Canal 2.4 2.3 2.4 1.9 0.30  0.56 0.21 0.55
Cuero 4.7 4.7 5.2 6.4 090  0.19 0.50 0.49
Tracto gastrointestinal+higado® 6.3 6.7 5.9 5.2 0.49 0.10 0.71 0.27
Diafragma 3.0 2.1 1.9 2.6 0.60  0.62 0.92 0.19
Corazén 52 33 44 4.2 .10 095 0.12 0.22
Pulmones 2.2 2.1 2.1 22 020 0.84 0.81 0.60
Rifiones 1.8 1.8 1.7 1.7 0.10 041 0.75 0.76

ITratamiento: Vacas de carne puras (Hereford y Aberdeen Angus; PU) o cruzas F1 (CR) pastoreando alta (AOF) o baja (BOF) oferta de forraje

(4 vs 2,5 kg MS/kg PV, promedio anual) de campo natural.
20F: Oferta de forraje, GV: Genotipo de la vaca.

3Tracto gastrointestinal+higado como la sumatoria de Rumen, Omaso, Abomaso, Intestinos ¢ Higado.

b Diferencia de medias cuando P < 0.05.
*¥ Diferencia de media cuando 0.05 <P <0.10.

cambios en la OF del campo natural o al GV que sugeririan una
mayor eficiencia en el uso de la energia en vacas pastoreando
en AOF que en BOF y para vacas CR respecto a PU. Estas di-
ferencias podrian traducirse en variaciones en las necesidades
de energia de mantenimiento, lo cual impactaria en la particion
de la energia metabolizable entre pérdidas de calor y energia
neta de produccion y por lo tanto, en la eficiencia bioldgica y
econdmica de la produccion de carne (Reynolds, 2002; Solis y
col., 1988).

Efecto de la oferta de forraje

Los menores PCV y peso absoluto y relativo de la canal de vacas
que pastorearon en BOF se asociarian a una menor ingesta de
energia (o menor ingesta de forraje). Do Carmo y col, (2016)
estimaron el consumo de energia utilizando ecuaciones del
NRC, donde reportaron un consumo de energia entre 10-12%
mas bajo en vacas que pastorearon en BOF que en AOF como
consecuencia de una inferior masa de forraje. Dicha informaci-
on resultd coincidente con lo reportado en bovinos para carne
por Hersom y col. (2004a) donde los animales mejor alimenta-
dos presentaron un peso de canal mayor que los animales mas
restringidos. Ademas del mayor peso de la canal (+10%, AOF
vs. BOF), los animales que pastorearon en AOF presentaron un
mayor rendimiento de faena, mayor peso de tejidos blandos y

mayor contenido proteico en la canal. Sin embargo, no se ob-
servaron diferencias en el contenido de grasa. Esto difiere con
estudios previos (Houghton y col., 1990a; 1990b; NRC, 1996)
donde una mejora en la alimentacion y/o en nivel de energia en
la dieta de vacas para carne incrementd el contenido de grasa
corporal. En el presente trabajo, probablemente no se registra-
ron diferencias en el contenido de grasa debido a que los anima-
les pasaron a lo largo del experimento (3 afios) por periodos de
restriccion y realimentacion como se observa en la evolucion
de PV y CC (Figura 1), y los mismos fueron sacrificados sin un
periodo de terminacion en un momento de baja acumulacion de

grasa (Casal y col., 2017).

El mayor PCV al sacrificio de las vacas en AOF se vio asociado,
ademas de un mayor peso de la canal, a que las mismas presen-
taron o tendieron a presentar un mayor peso absoluto de la masa
total de organos. Investigaciones previas en novillos (McLeod
y col., 2007; Wang y col., 2009) y vacas para carne (Meyer y
col., 2012) reportan un aumento del tamafio del TGI con el au-
mento de la ingesta de alimento. En el mismo sentido, Jorge y
col. (1997) observaron una reduccion del peso de TGI e higado
en bovinos con restriccion alimentaria. Las visceras tienen altas
tasas metabolicas (especialmente el higado) y los 6rganos del
TGI responden a cambios en la ingesta de alimentos. Kozloski
y col. (2001) sugiere que el aumento de la ingesta conduce a un



aumento de la actividad metabolica de las células epiteliales y de
la actividad contractil de las células musculares, determinando

un aumento de la masa del TGI.

A pesar que el TGI e higado constituyen solo el 10-13% del peso
del cuerpo, estos tejidos representan mas del 50% de los cos-
tos energéticos de mantenimiento, y por tanto contribuyen de
manera significativa a la variacion en la productividad de los
animales tanto dentro de un rodeo, asi como entre diferentes ra-
zas (DiConstanzo y col., 1991; Ferrell y Jenkins, 1985; Jenkins
y col., 1991). Las vacas en AOF tendieron a presentar mayor
peso de los pulmones y el diafragma, esto podria estar asociado
a una mayor demanda de oxigeno a fin de metabolizar (oxidar)
la mayor cantidad de nutrientes consumidos. Hentz y col. (2016)
reportan en ovinos que a medida que se incrementa el nivel de
ingesta de alimento, también aumenta el consumo de oxigeno
por parte de la masa total de 6rganos.

En un estudio realizado por Jenkins y col. (1986) utilizando va-
cas de diferentes razas y con distintos niveles de alimentacion
concluyeron que los animales mejor alimentados y con mayor
potencial de produccion de leche presentaban mayor peso de
los 6rganos del sistema respiratorio y circulatorio (corazén, pul-
mones y riflones) directamente relacionados a la mayor exigen-
cia metabolica. En términos absolutos, la masa total de o6rga-
nos acompasé con las variaciones de PV de los animales y fue
mayor en vacas que pastorearon AOF. Estos resultados concuer-
dan con los resultados reportados por Burrin y col. (1992) donde
expresan que la masa total de drganos es proporcional al nivel
de consumo de alimento y al tamafio corporal de los animales.
Contrariamente a lo que se esperaria, las vacas en BOF tendieron
a presentar mayor peso del cuero, a pesar de que presentaban un
menor tamaio corporal. Estas diferencias en el peso de este teji-
do estarian asociadas a un mayor contenido de agua en el mismo

en vacas en BOF en comparacion a las vacas en AOF.

Sin embargo, las vacas en AOF presentaron menor peso relativo
a la canal del cuero y extremidades que las que pastorearon en
BOF. Ya que no se observaron diferencias en el peso absoluto, el
menor peso relativo a la canal del cuero y extremidades estaria
relacionado con el mayor peso de canal de las vacas en AOF; una
menor proporcion de despojos representa un aumento en el ren-
dimiento de la canal. Vacas que pastorearon en BOF tendieron
a presentar mayor peso relativo de las visceras rojas (corazon y
rifiones principalmente), esto podria estar asociado a la mayor
eliminacion de urea y otros productos de desecho dado que éstas
presentarian una mayor movilizacion de reservas (grasa y pro-
teinas; Casal y col., 2017). A su vez, los riflones (ademas del
higado) son tejidos que realizan neoglucogénesis, por lo tanto un
aumento de la masa renal podria permitir una mayor suministro
de glucosa (Reynolds y col., 2004). Contrariamente a nuestros
resultados Wood y col. (2013) no encontraron diferencia en el
peso de los dorganos expresados como peso relativo a la canal
entre vacas bajo distintos niveles de alimentacion. Posiblemente,
las diferencias en el tipo de dieta y al lago del experimento don-
de los animales pasaron por periodos de restriccion y realimen-
tacion podrian estar explicando estas diferencias entre nuestro

trabajo y lo reportado por Wood y col., 2013.
Efecto del genotipo de la vaca

El PV, el PCV y el peso de la canal tendieron a ser mayores en
vacas CR que en vacas PU, lo cual concuerda con lo reportado
por Cundiff y col. (1974) y Morris y col. (1987), quienes atri-
buyeron la superioridad en PV de las vacas cruza a diferencias
en el tamaflo corporal o frame (tamafio del esqueleto). Esta di-
ferencia en tamafio de la canal a favor de las vacas CR se acom-
paid de una, mayor contenido proteico en la misma y en los
tejidos blandos y presentaron mayor proporcion de huesos. De
manera similar, se han reportado efectos de la heterosis sobre el
peso de la canal (Long, 1980). Gaines y col. (1967) evaluaron
el uso de cruzamientos de razas britanicas y reportaron valores
de heterosis de 4% para el peso de la canal y para el area del
musculo longissimus dorsi, pero no observaron diferencias sig-
nificativas en el contenido de grasa de la canal. Contrariamente
a nuestros resultados, Long y Gregory (1975) reportaron efecto
de la heterosis no solamente sobre la cantidad de proteina (area
del musculo longissimus dorsi) sino también sobre la cantidad
de grasa en la canal.

Si bien las vacas CR presentaron un mayor peso de ca-
nal y contenido proteico en la misma, las vacas PU presentaron
mayor relacion tejidos blandos/huesos, especificamente las va-
cas BOF-PU presentaron una mayor proporcion de dicha relaci-
on que las vacas BOF-CR. Estos resultados podrian ser debido
a un mayor tamafio corporal, mayor frame, mayor estructura
osea y por lo tanto, mayor proporcion de huesos en relacion a
la canal en las vacas CR. Esta mayor proporcion de huesos se
vio reflejado en una tendencia a un mayor contenido de cenizas
(minerales) en la canal de las vacas CR. Wheeler y col. (1997)
comparando diferentes cruzamientos reportaron valores supe-
riores en el peso de los hueso en cruzas Salers (mayor frame) en
comparacion con cruzas Angus/Hereford (menor frame).

Los tejidos blandos de la canal de las vacas CR tendie-
ron a presentar mayor contenido de proteinas y presentaron, al
igual que las vacas en AOF, mayor contenido de cenizas en los
mismos. Williams y col. (1983) reportaron mayor contenido de
cenizas en los tejidos blandos de la canal y dentro de estas mayor
contenido de zinc, fosforo, magnesio y potasio en estos tejidos
en novillos terminados a forraje en comparacion a los que fueron
terminados con granos. Estos autores sugieren que este mayor
contenido de minerales sumado a un mayor porcentaje de tejido
magro (proteina) podria tener efectos beneficiosos en las carac-
teristicas nutricionales de la carne.

Una mayor carga metabolica asociada a un mayor potencial de
produccion de leche podria haber llevado a un incremento en las
necesidades de transportar nutrientes y en la masa de 6rganos
del sistema circulatorio, lo cual podria explicar el mayor peso
absoluto de corazon en vacas CR que en vacas PU. En el pre-
sente estudio, la produccién de leche durante la ultima lactancia
(2009-2010; 140 d) fue mayor en las vacas de CR que en las
de PU (Gutiérrez y col., 2013), asociadas con una mayor inges-
ta estimada de energia metabolizable (Do Carmo y col. 2016;
Laporta y col., 2014). Solis y col. (1988) reportan mayores re-



querimientos de energia para mantenimiento en razas lecheras
y sus cruzas vs razas carniceras, esto seria atribuido principal-
mente a un mayor tamafo de los 6rganos mas metabolicamente
activos (TGI e higado).

Ferrell y Jenkins (1985) informaron que las diferencias en las
necesidades energéticas de mantenimiento entre los genotipos
de vacas para carne se asociaron con el potencial de la producci-
on de leche, que determino las diferencias en la masa del higado
y de los 6rganos del TGI. Las vacas CR presentaron menor peso
relativo a la canal del TGI+higado lo cual estaria asociado a que
estas tendieron a presentar un mayor peso de canal, una menor
proporcion TGI representaria un aumento en el rendimiento de
la canal. Ademas las vacas CR tendieron a presentar menor peso
relativo de las visceras rojas (espacialmente rifiones), diafrag-
ma y particularmente de la masa total de 6rganos que las vacas
PU. Particularmente, los costos de mantenimiento varian entre
vacas de diferentes genotipos. Estudios realizados por Solis y
col. (1988) reportan que a pesar que animales Bos indicus'y Bos
taurus presenten un peso de canal y tasa de crecimiento simila-
res, los animales Bos indicus y sus cruzas presentaron menores
requerimientos energéticos para el mantenimiento, asociado a
un menor tamafio del TGI, higado y corazoén y menor cantidad
de grasa visceral. Varios trabajos coinciden en que el peso de los
organos difiere entre genotipos, entre estados fisioldgicos y entre
planos nutricionales (Baldwin, 1995; Jenkins y col., 1986; Solis
y col., 1988; Smith y Baldwin, 1974) y que estas diferencias
pueden traducirse en variaciones en las necesidades de energia
de mantenimiento (Baldwin, 1995; Jenkins y col., 1986; Solis
y col., 1988). Por lo tanto, nuestros resultados podrian sugerir
que las vacas CR tendrian un menor costo de mantenimiento por
unidad de producto que las vacas PU, dado fundamentalmente
porque el peso relativo de la masa total de drganos respecto a la
canal fue un 9.5% menor en vacas CR. Ademas, las vacas CR
presentaron mayor proporcion de grasa corporal, menor depo-
sicion de grasa visceral (omental/mesentérica) y mayor movi-
lizaciéon de grasa y proteina en periodo de balance energético
negativo que las vacas PU (Casal y col., 2014; 2017).

Conclusion

El control de la intensidad de pastoreo de campo natural, a tra-
vés del manejo de la oferta de forraje y genotipo de los anima-
les afectaron la masa y composicion de la canal y o6rganos. Las
vacas en AOF y CR presentaron mayor peso de canal y mayor
rendimiento carnicero y un menor peso relativo de los 6rganos
respecto al peso de la canal. Estos resultados contribuyen a ex-
plicar las mejoras en la eficiencia en el uso de la energia para
produccion, dado la menor relacion entre masa total de 6rganos

y canal.
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