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INTRODUCCION

Desde el punto de vista anatomico la carcasa del bovino se compone de musculo, grasa disecable, huesos,
fascias y tendones. De las proporciones entre estos componentes y el peso de la res depende en gran medida su
valor nutricional y comercial. En la Republica Argentina, a diferencia de paises como EEUU y Canada, no se
requieren altos grados de veteado 6 marmolado (porcentaje de grasa intramuscular), por lo que el objetivo de la
produccién para consumo local es obtener una res con la mayor proporcién de masculo, y la cantidad de grasa
subcutanea minima requerida por el consumidor y necesaria para su correcta conservacion.

La adopcion de sistemas de engorde intensivos (ganancias mayores a 1,0 Kg/dia) en base a raciones con alta
proporcion de concentrados energéticos, produjo cambios significativos en las caracteristicas de las reses en
comparacion al sistema tradicional de recria y terminacién pastoril. En el cuadro N° 1 se muestra la composicion
de 2 carcasas de igual peso provenientes de novillos britanicos bajo 2 sistemas de produccion distintos: los
alimentados en base a pasturas y heno (Pastura) tuvieron una ganancia de peso promedio de 0,620 Kg/dia,
mientras los otros (Pastura - Intensivo) una recria pastoril hasta 330 Kg de peso (0,400 Kg/dia) y a corral durante
100 dias (1,3 Kg/dia).

Cuadro N° 1.- Caracteristicas de res segln sistema de produccion.

Alimentacion Pastura Pastura - Intensivo

Res (KQ) 280,0 280,0

EGD (mm) 6,0 11,0

Kg % Kg %

Musculo 1739162,1| 1554 55,5
Grasa disecable 52,5 | 18,8 76,0 27,1
Huesos 455 | 16,2 40,5 14,5
Fascias + tendones | 8,1 2.9 8,1 29

Las diferencias mas notorias (cuadro N° 1) se observan en el mayor EGD y grasa disecable, y menor
cantidad de musculo en el sistema “Pastura - Intensivo” vs “Pastura”. Los 18,5 Kg de diferencia en musculo son
de por si significativos, y més aun si se considera que para lograrlos es necesario producir aproximadamente 55
Kg de peso vivo, e invertir entre 400 y 750 Kg de alimento segun el sistema de alimentacion aplicado. Como
consecuencia de los distintos grados de intensificacion de los sistemas produccion y de engorde, se observan en
nuestro pais reses con mayores, menores y todas las situaciones intermedias respecto a los niveles de
engrasamiento y porcentajes de musculo vistos en el ejemplo del cuadro N° 1. Las variaciones en la composicién
anatémica de las reses factibles de encontrarse debido a los motivos arriba mencionados, hacen que un método de
valoracion cuantitativa de las mismas sea un aporte de significacion para la cadena de produccidon de carne bovina.

En una publicacion anterior (Mac Loughlin y Garriz, 2010) se present6 un modelo matematico para estimar la
composicion quimica corporal y anatémica de la res a partir del peso vivo inicial del periodo de alimentacion,
sexo, frame, ganancia diaria estimada, condicién corporal y raza. Este modelo permite incluir como objetivo en la
programacion del ciclo productivo, el tipo y las caracteristicas de la res a lograr. Dentro del marco de la
actualizacion permanente de los modelos utilizados por los softwares de nutricion y formulacion de raciones
Prolnver y por el Evaluador Prolnver (www.mc2005.com.ar), se consider6 de utilidad el desarrollo de un método
de evaluacion de la res para cuando los antecedentes productivos de los animales son desconocidos, y la Unica
informacion accesible esta en la playa pre faena y durante la misma, a saber: peso vivo, grupo racial, peso de la
resy EGD.

Pagina1de 7


mailto:romaclou@yahoo.com
http://www.produccion-animal.com.ar/
00-carne_y_subproductos.htm

Sitio Argentino de Produccién Animal

En el trabajo de Mac Loughlin y Garriz (2010) se describe la metodologia para estimar la cantidad de
musculo y huesos a partir del peso de la res libre de grasa (Kg de res menos Kg de grasa disecable), por lo que los
Kg de grasa disecable en la carcasa es la informacion que permite la caracterizacion de la misma.

El objetivo de este trabajo es evaluar la capacidad de prediccién de los Kg de grasa disecable en res,
partiendo del peso de la misma y del Espesor de Grasa Dorsal (EGD mm).

MATERIALES Y METODO

Esquema de trabajo: a partir de informacién disponible en la bibliografia se conformd una base de datos
denominada desarrollo, para obtener una ecuacion de prediccién de la cantidad de grasa disecable 6 tejido adiposo
en res a partir del peso de la misma y el Espesor de Grasa Dorsal (EGD). La capacidad de prediccion de la
ecuacion resultante se evalu6 con otra base de datos (base de datos evaluacion) totalmente independiente a la
utilizada para el desarrollo de la misma.

1.- Desarrollo de ecuacién de prediccidn

Se utilizé una base de datos compuesta por 83 grupos de animales (total 1490 terneras/os, vaquillonas y
novillos) obtenida de 26 publicaciones entre los afios 2001 y 2007 en la Argentina, y una de EEUU (ver
bibliografia de la base de datos). En dichos trabajos se reportaron los pesos vivos iniciales y finales del periodo de
alimentacion, el sexo, el EGD al peso final (mm), la ganancia diaria, utilizacién de implantes anabolizantes y raza.
El frame considerado para las 6 observaciones de Hersom et al (2004) fue 5.5, para los 2 biotipos chicos y 2
grandes reportados por Santini y et al (2003) 2.0 y 5.0 respectivamente, y en los 73 grupos restantes se asumié
3.5. En 6 grupos (Hersom et al 2004) se utilizaron implantes anabolizantes durante el periodo de alimentacion.
Los valores de EGD fueron obtenidos por ultrasonido sobre peso vivo final en 48 casos y con calibre en res en los
otros 35. Los animales fueron de raza britanica y sus cruzas en 81 grupos y britanicas x indicas en 2. En los
trabajos donde las pesadas se realizaron con los animales llenos, se computd un 6 % de desbaste. En todos los
casos la ganancia diaria se re calcul6 con la ecuacién: (peso desbastado final — peso desbastado inicial) / dias de
alimentacion. En base a la informacion disponible se estimé la composicién quimica corporal al peso vacio final y
quimica y anatémica de la res en los 83 grupos con el modelo presentado por Mac Loughlin y Garriz (2010). Los
valores obtenidos de grasa disecable (%TA) en res incluyen los compartimentos intermuscular (INTER),
subcutaneo (SC) y grasa interna 6 PRC (pélvica + rifionada + capadura 6 mamaria).

No se dispuso de la informacidn acerca del peso 6 rendimiento en res. Por este motivo, a partir del porcentaje
de tejido adiposo (%TA) estimado, se expreso el contenido de grasa disecable ¢ tejido adiposo en gramos por Kg
de res:

GsTAKgRes (gs/Kg) = %TA * 10
Donde:
¢ GsTAKgRes = gramos de grasa disecable 6 tejido adiposo por Kg de res

¢ 9%TA es el porcentaje de grasa disecable 0 tejido adiposo en la res estimado con el modelo presentado
por Mac Loughliny Garriz (2010).

El desarrollo de la ecuacion de prediccion de los gramos de tejido adiposo por Kg de res (GSTAKgRes) a
partir del EGD, se realizd por analisis de regresion. Se utilizaron las funciones lineal, potencial, exponencial y
polindmica, seleccionando la mas indicada en base al menor error de la regresion. Se considerd variable
dependiente (eje Y) a las estimaciones de los gs de grasa por Kg de res (GsTAKgRes) e independiente (eje X) a
los milimetros de EGD observados en la base de datos.

En el cuadro N° 1 se muestran los pesos iniciales y finales, la ganancia diaria y EGD observados en la base de
datos desarrollo y el porcentaje de tejido adiposo en res y los gramos de TA por Kg de res estimados.

Cuadro N° 1.- Caracteristicas de los animales utilizados para el desarrollo de la ecuacion
de prediccion de los Kg de TA a partir del EGD observado (n = 83).

Hembras Machos castrados | Machos + Hembras

(n=38) (n = 45) (n =83)
Peso inicial (Kg) 178,2 +/- 40 234,7 +/- 68 208,8 +/- 63
Peso final (Kg) 261,0 +/- 43 373,2 +/- 87 321,8 +/-90
Ganancia (Kg / dia) 0,794 +/-0,218 | 1,070 +/- 0,297 0,944 +/- 0,297
EGD final (mm) 6,03 +/- 1,55 8,36 +/- 3,08 7,29 +/- 2,75
Grasa disecable res (%) * | 18,1 +/-4,1 22,6 +/-4,8 20,6 +/-4,9
GsTAKgRes (gs/Kg) * 181,5 +/- 41 225,8 +/- 48 205,5 +/- 49

*Valores estimados. GsTAKgRes: gramos de tejido adiposo 6 grasa disecable por Kg de res.
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2.- Evaluacidn de ecuacion de prediccidon

La evaluacion de la capacidad de prediccion de la ecuacion obtenida en el punto 1 se realiz con una base de
datos conformada a partir de la informacidn del trabajo de Garriz C. A. (2000) y las mediciones de EGD (Garriz
C. A. comunicacion personal). EI EGD se midi6 sobre el calco en papel de acetato de celulosa impermeable y
semitransparente del bife (mUsculo longissumus dorsi) entre las costillas 11° y 12°. Del total de 128 reses de
novillos se seleccionaron aquellas cuya composicién racial era al menos 50 % britanicas y el EGD fuera de 14
mm 6 menor, quedando de esta manera una base de datos evaluacion de 78 observaciones. Las reses provenian de
machos castrados britanicos, britanicos x criollos y beef master (75,3 % britanicos, 20,5 % criollos y 4,2 %
indicos) que al inicio del periodo experimental pesaron 193,5 +/- 30,9 Kg. Los animales fueron alimentados sobre
pasturas en base a alfalfa y heno durante 24 meses, con una ganancia diaria promedio de 0,547 Kg/dia. La
experiencia se realizé en Anguil, Pcia. de La Pampa, Republica Argentina. Se realizaron faenas seriadas cada 180
dias aproximadamente a partir de iniciado el ensayo. Las mitades derechas de las reses fueron conservadas en
camara frigorifica durante un minimo de 72 hs para posteriormente disecarse en los siguientes componentes: a)
musculo, b) grasa disecable (subcutanea, intermuscular, pélvica, rifionada, capadura), c) huesos, d) fascias +
tendones. En el cuadro N° 2 se muestran las caracteristicas de la base de datos evaluacion. Los valores de grasa
disecable y res refrigerada se obtuvieron multiplicando por 2 los resultados de las disecciones de las medias reses.

Cuadro N° 2.- Caracteristicas de las reses utilizadas para evaluar la ecuacion de prediccion
de los Kg de grasa a partir del EGD observado (n = 78).

Promedio +/- DS | Minimo | Maximo
Res caliente (KQg) 219,9 +/- 70,6 98,0 370,0
Res refrigerada (KQg) 210,4 +/- 70,1 93,7 360,5
EGD en res (mm) 7,35 +/- 3,35 2,16 14,00
Grasa disecable res (Kg) 446 +/- 28,1 9,5 113,5
Grasa disecable SC (Kg) 14,1 +/- 10,1 2,4 37,9
Frame estimado (escala 1 a 9) 40+/-1,7 1,0 6,0

La evaluacion de la ecuacion desarrollo se realizd por regresion lineal simple de los Kg de grasa disecable
total observados (eje Y) sobre los estimados (eje X) con la ecuacion:

Grasa total en res (Kg) = GSTAKgRes * Res refrigerada (Kg)

Se analizd con el test de Student (p .05) si la ordenada al origen y la pendiente difieren de 0 (cero) y 1 (uno)
respectivamente. El desvio promedio de las predicciones se calculé con la ecuacién: promedio observado —
promedio estimado. El error de la prediccion se desglosé en aleatorio, debido a la pendiente y al desvio promedio
(Tedeschi L. O. 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro N° 3 se muestran las 2 funciones con el menor error estandar de la regresion. Se eligio la
polinomial 2° como ecuacion predictiva de los gramos de grasa disecable por Kg de res debido al mejor ajuste de
la misma (menor error y mayor coeficiente de determinacion R 2). En el grafico N° 1 se observa la curva de
regresion de la funcion cuadratica 6 polinomial 2°.

Cuadro N° 3.- Ecuaciones desarrollo para la prediccion de los gramos de TA
por Kg de res a partir del EGD.
Funcion Ecuacion R? | Error estandar
Lineal 15,42 * X + 94,84 0,800 21,28
Polinomial 2° | -0,685 * X 2+ 28,40 * X + 41,81 | 0,820 20,20
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Grafico N° 1. Regresion de los gramos de grasa
por Kgs de res sobre el EGD

y =-0,6856x2 + 28,4x + 41,811

Tejido adiposo estimado (gs x Kg de res)

150 -
>0 R?=0,8202
100 -
50 -
O T T T 1
0 5 10 15 20

Espesor Grasa Dorsal observado (mm)

En el gréfico N° 2 se muestra la recta de la regresion (linea continua) y en el cuadro N° 4 el desglose del error
de la prediccion de los Kg de grasa total observados en la base de datos evaluacién sobre los predichos con la
funcién polinomial 2°. La linea discontinua es X = Y. Promedio de grasa disecable estimados (Kg): 46,44 +/-
27,06.

Grafico N° 2. Regresion de los Kgs de grasa disecable
en res observados sobre los estimados.
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Cuadro N° 4.- Resultados del andlisis de regresion y desglose del error del estimado (RMSPE)
de los Kg de grasa en res observados sobre los predichos.

% del error debido a:
Pendiente | Desvio | Aleatorio
-0,063ns| 0,961 ns | 0,858 -1,876 10,72 0,96 3,07 95,98

ns La ordenada y la pendiente no difieren significativamente de 0 (cero) y 1 (uno) respectivamente (p .05).

Ordenada | Pendiente | R® | Desvio promedio | Error (RMSPE)

La ordenada al origen y la pendiente no difieren significativamente de 0 (cero) y 1 (uno) respectivamente (p
.05). El error de prediccion (RMSPE) debido al desvio promedio (0,329 Kg) vy a la pendiente (0,133 Kg) totaliza
0,432 Kg, dejando el 95,98 % (10,29 Kg) del mismo debido a causas aleatorias (cuadro N° 4). Estos resultados
indican una alta capacidad de prediccion de la grasa disecable en res por parte de la ecuacién polinomial 2°
desarrollada.
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En el desarrollo de la ecuacidn de prediccion (cuadro N° 3 y grafico N° 1) se parte de la relacién EGD con la
cantidad de grasa por Kg de res (GsTAKgRes), incluyendo de esta manera 2 variables: EGD y peso de la res. El
enfoque del modelo de crecimiento de Davis (Cianzio et al 1982, y McPhee et al 2008) no tiene en cuenta la res,
estimando directamente los Kg de grasa a partir del EGD. Este ultimo planteo puede ser de utilidad para los
sistemas de produccion estandarizados de EEUU 6 Canada, donde de un novillo cruza britanico x continental de
14 meses de edad y 330 Kg de peso, con alimentacion ad libitum de alta concentracion energética (feedlot) e
implantes, se llega aproximadamente en 5 meses a la terminacion con 555 Kg y 12 mm de EGD. Si bien existen
variaciones, los objetivos de la produccién y gran parte de los esfuerzos de los investigadores de los paises
mencionados se centran en este esquema.

En la Argentina la situacion es completamente diferente. Un animal terminado para faena puede pesar entre
300 y 550 Kg, con niveles de engrasamiento de 5 a 12 mm de EGD. A esto se le agrega que el EGD no siempre se
relaciona positivamente con el peso vivo, sino que también depende del sistema de produccion. Esto se refleja en
las caracteristicas de las reses faenadas, ya que podemos encontrarlas de 172 Kg y 6 mm de EGD provenientes de
animales de 300 Kg de peso engordados intensivamente desde terneros, junto con otras de 280 Kg, también con 6
mm de EGD, de animales de 482 Kg terminados sobre pasturas. Si aplicamos la ecuacion de McPhee et al (2008)
donde Grasa SC (Kg) = 1,89 * EGD + 4,35y se asume un 32 % de grasa SC sobre el total, tendriamos para la res
de 280 Kg, 15.7 Kg de SC y 49.0 Kg de grasa total en la res (17.5 %), valor este dentro del rango esperable. Pero
cuando se aplica la misma ecuacidn para la res de 172 Kg, el porcentaje de grasa total estimado seria 28,5 %, lo
que fisiologicamente es practicamente imposible para un novillito frame medio en la etapa de crecimiento
considerada. Estas caracteristicas propias de nuestros sistemas de produccion, son las causas por lo que se
consideré mas adecuado incluir el peso de la res en el modelo propuesto.

En la curva del grafico N° 1 correspondiente al desarrollo de la ecuacion de prediccion, se observa que a
mayor EGD los incrementos de grasa por Kg de res son decrecientes. Esto podria deberse a que la superficie
subcutanea crece en menor proporcién que la ganancia de peso y la sintesis de grasa, por lo que las relaciones
superficie SC/Kg de peso Y superficie SC/Kg de grasa depositada disminuyen a medida que el animal aumenta de
peso. La mayor cantidad de tejido adiposo en una superficie menor en términos relativos, hace que la deposicion
de la misma se direccione mas en altura ¢ verticalmente.

1.- Causales de la variabilidad en las predicciones del modelo propuesto

Los factores no contemplados en este modelo que pueden ser causales de parte de la variabilidad en los
resultados estan relacionados a los cambios en la relacion grasa SC/grasa total y a las distintas metodologias
utilizadas para la medicién del EGD.

1.1.- Variaciones en la relacién GrasaSC/GrasaTotal

El EGD tiene mejor correlacién con la cantidad de grasa subcuténea (SC) (R ? = 0,88) que con el total de
grasa en la res (R % = 0,82) (Cianzio et al 1982). Al utilizar el EGD como variable predictiva, la cantidad de grasa
SC vy su participacion en el total contenido en la res juegan un papel de importancia en la precision de las
estimaciones. En la base de datos evaluacion (cuadro N° 2), el porcentaje de SC es 31,6 %, valor este dentro del
rango promedio de 30 a 34 % descrito por la bibliografia. Sin embargo Charles y Johnson 1976, Cianzio et al
1982, Mac Loughlin y Garriz 2009 reportan variaciones en los porcentajes de SC que van de 24 a 38 %, lo que
Ilevaria en estos casos a sub 6 sobre estimar respectivamente el contenido de grasa total cuando se utiliza el EGD
como variable de prediccion. Estas variaciones se deberian al biotipo (raza y frame), y a los mecanismos
fisioldgicos de termorregulacion del animal.

Fortin et al 1980, Hamlin et al 1995, Charles y Johnson 1976, y Cianzio et al 1982 describen que la etapa de
rapida acumulacion de grasa subcuténea en animales de frame alto y/6 razas continentales comienza tardiamente
en comparacion a las britanicas y/6 frame chico. Esto lleva a que en las fases temprana y media del crecimiento la
relacion cantidad de grasa subcutanea y EGD con el total de grasa en res sea menor en los primeros respecto a los
ualtimos (Cianzio et al 1982).

El porcentaje de grasa SC en relacion al total en la res también puede verse modificado debido a los
mecanismos fisioldgicos de termorregulacion tendientes a mantener la temperatura corporal del animal (Kempster
A. J. 1980, Di Marco O. N. 1998, Young B. A. 1983, Mac Loughlin y Garriz 2009). Como respuesta a la
disminucién del fotoperiodo y la temperatura ambiente, el bovino prolonga la vida media del pelaje y deposita
proporcionalmente mas grasa en el compartimento SC y menos en el intermuscular é interno. Ambos procesos
tienen como propdsito aumentar la aislacion externa e interna del animal, disminuyendo la demanda térmica del
ambiente y la pérdida de calor en los meses de bajas temperaturas. Las variaciones en los porcentajes de SC
reportadas por Mac Loughlin y Garriz (2009) oscilan entre 28 % en los meses calidos y 37 % en los frios,
haciendo que animales con igual cantidad de grasa total puedan tener distinta distribucion de la misma y diferente
valor de EGD.
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1.2.- Metodologia de medicién del EGD

El 58 % y 42 % de los valores de EGD de la base de datos desarrollo fueron obtenidos por ultrasonido en el
animal en pié y calibre en res respectivamente (cuadro N° 1), mientras que la totalidad de las mediciones de la
base evaluacion se realizaron por planimetria (cuadro N° 2). Teniendo en cuenta los resultados divergentes
obtenidos entre las diferentes metodologias de medicion del EGD, ya sea por sobre prediccion 0 el efecto del
descuerado mecanico (Faverin et al 2006, Perry y Fox 1997, Brethour J. R. 1992), es esperable que una parte del
error de la prediccidn pueda originarse por esta causa.

CONCLUSIONES E IMPLICANCIAS

Basado en los resultados obtenidos en este trabajo, donde el 95,98 % del error de la prediccion se debe a
causas aleatorias, y en la regresion de los valores observados sobre los predichos la ordenada al origen y pendiente
no difieren significativamente de 0 (cero) y 1 (uno) respectivamente (cuadro N° 4 y gréafico N° 2), se concluye
que el modelo presentado es adecuado para la prediccion de la cantidad de grasa disecable en res dentro de los
rangos de EGD (2,2 a 14,0 mm) considerados y para razas britanicas.

Las implicancias de estos resultados radican en que conociendo la cantidad de tejido adiposo en res es posible
calcular los Kg de res libre de grasa, y a partir de este dato estimar el resto de los componentes (Kg de musculo,
huesos y fascias + tendones) con el modelo presentado por Mac Loughlin y Garriz (2010).

El conocimiento de las caracteristicas del producto final del engorde de bovinos posibilita una mejor
valoracion del mismo, tanto desde el punto de vista fisico para realizar comparaciones entre distintas practicas de
manejo 6 planteos nutricionales, como a nivel comercial.
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