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RESUMEN

En terneros y terneras de las razas ‘Rubia Gallega’, ‘Holstein-Friesian’ y cruce de
ambas, alimentados a base de ensilados de pradera o maiz, se realizaron acabados con 4
o 5 kg de pienso o con pienso a voluntad durante 45 o 90 dias. Se sacrificaron a 400 kg
los machos, y a 375 kg las hembras.

Ni la capacidad de retencién de agua, ni los indices cromadticos, ni la terneza de la
carne se vieron afectados por los acabados en ninguna de las razas. El veteado aumenté
en la carne de los machos de las tres razas cuando la base de la alimentacion era el ensi-
lado de pradera y sélo en los ‘Holstein-Friesian’ cuando era el ensilado de maiz. En las
hembras el veteado aument6 con los acabados tinicamente en las ‘Holstein-Friesian’ ali-
mentadas con ensilado de pradera.

La tinica modificacién que produjeron los acabados en la composicién quimica de la
carne fue en el contenido graso.

Los 4cidos grasos saturados (AGS) aumentaron con los acabados en los machos de
las tres razas. Las hembras sélo en las cruzadas alimentadas con ensilado de pradera y
en las gallegas alimentadas con ensilado de maifz. Los acabados incrementaron los 4ci-
dos grasos monoinsaturados (AGM), dnicamente en el caso de las hembras, de las tres
razas alimentadas con ensilado de maiz y en las ‘Holstein-Friesian’ con ensilado de pra-
dera. Los 4cidos graso poliinsaturados (AGP) disminuyeron con los acabados en todos
los casos, igual que la relacién de AGP/AGS.

Los 4cidos grasos w-6 aumentaron sélo en los machos ‘Holstein-Friesian’ alimenta-
dos a base de ensilado de maiz, en las hembras cruzadas y en las ‘Holstein-Friesian’ ali-
mentadas con ensilado de pradera. Los w-3 disminuyeron con los acabados en todos los
casos. La relacién w-6/w-3 aumentd en las tres razas y con independencia del sexo o del
tipo de ensilado consumido con el periodo de acabado y con el nivel de concentrado.

Palabras clave: Pradera, maiz, 4cidos grasos, indices nutricionales.
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INTRODUCCION

Para alcanzar las condiciones que exige el mercado es prictica habitual someter a los
terneros que fueron criados a base de forrajes a lo que se denomina acabados con mas o
menos pienso y mas o menos largos. No cabe duda de que los acabados tradicionales,
que implican un mayor consumo de alimentos energéticos y un aumento del peso de
sacrificio, aumentan el engrasamiento, no sélo de las canales sino también de la carne.
Son numerosos los estudios que indican que la alimentacién puede afectar a la capaci-
dad de retencién de agua de la carne (Alberti y Safiudo (1987), al color (Lawrie, 1977),
a la terneza (Aberle ef al., 1981), a la composicién quimica (Christie, 1981) o a la cali-
dad dietética de la grasa intramuscular (Dolezal ef al., 1982; May et al., 1992; Moloney,
2000; Moreno, 2004).

Por otra parte, la raza es un importante factor de variacién de la calidad de la carne
(Cabrero, 1991; Safiudo, 1992; Zea et al., 2006a). Parece entonces oportuno determinar
cémo los acabados con més o menos pienso y de mayor o menor duracidn realizados en
animales alimentados a base de ensilados de maiz o pradera pueden afectar a la calidad
de la carne de distintas razas (‘Rubia Gallega’, ‘Holstein-Friesian’ y cruce de ambas, que
son las mas abundantes en Galicia).

Dado que en los acabados tradicionales implican un aumento del peso de sacrificio,
los posibles efectos de éstos pueden estar confundidos con los producidos por el aumen-
to del peso de sacrificio. Es por lo que este trabajo se plantea de modo que, indepen-
dientemente del tipo de acabado a que sean sometidos, todos los animales de un mismo
sexo se sacrificaran al mismo peso vivo.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 300 terneros (10 por tratamiento) en un disefio factorial 2 x 3 x 5 (2 tipos
de ensilado: pradera o maiz, tres razas: ‘Rubia Gallega’, ‘Holstein-Friesian’ y cruce de
‘Rubia Gallega’ por ‘Holstein-Friesian’ y 5 acabados: sin acabado, acabado de 45 dias con
pienso limitado -5 kg/dia si es con ensilado de pradera y 4 kg si es con ensilado de maiz-
, acabado de 90 dias con pienso limitado, acabado de 45 dfas con pienso a voluntad y aca-
bado de 90 dfas con pienso a voluntad). Se realizé con machos y con hembras. Los
machos se sacrificaron con 400 kg de peso y las hembras con 375 kg, de ahi que el peso
vivo con el que comenzaron los acabados fuese distinto en cada uno de los tratamientos.

Previo al comienzo de los acabados todos los animales recibieron ensilados a volun-
tad suplementados con 1 o 1,5 kg de pienso si pesaban menos de 270 kg y recibian ensi-
lado de maiz o pradera o 1,5 o 2 kg de pienso si pesaban mas de 270 kg; el ensilado era
de maiz o pradera. Los piensos se constituyeron a base de harinas de cebada y sojay se
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formularon para que las ingestas resultasen con el 14% o el 12% de proteina bruta (PB),
segln que los animales pesasen menos o mas de 270 kg. Los animales recibieron com-
plementos vitaminico-minerales.

El maiz se ensilé directamente en estado pastoso-vitreo sin conservantes (10,60 MJ
de energia metabolizable (EM)/kg materia seca (MS) y 7,76% de PB). Las praderas de
raigras inglés, trébol blanco y algo de dactilo se ensilaron por corte directo (con 3 litros
dcido férmico/tonelada materia verde) con una cosechadora-picadora de doble corte
(9,39 MJ de EM/kg MS y 11,46% de proteina bruta).

Antes del comienzo de los periodos de control propiamente dichos, los terneros fue-
ron desparasitados y se les sometié a un periodo de adaptacién a las condiciones expe-
rimentales de 15 dias. Los terneros se pesaron dos dias consecutivos antes de servirles la
racién y a la misma hora, al comienzo y al final de cada periodo experimental, con pesa-
das intermedias para mejor control. Los ensilados se suministraron para que siempre
sobrase el 10-15% de lo servido y as{ asegurarnos que la ingestién fuese a voluntad.

A las 24 horas post-sacrificio se extrajo el trozo de lomo comprendido entre la 6* y
10? costilla de la media canal izquierda. Se efectud la diseccién del musculo Longissimus
thoracis, sobre el que se realizé el fileteado en sentido craneocaudal para obtener las
correspondientes muestras donde se realizaron las siguientes determinaciones:

La capacidad de retencién de agua de la carne se determina mediante las pérdidas por
goteo de la carne cruda, o drip-loss (Offer y Knight, 1988), y pérdidas de agua por coc-
cién (Hamm, 1977). (Las muestras —un filete de aproximadamente 1 cm. de grosor-
envasadas al vacio se sumergen en el bafio de agua atemperado a 75°C; transcurridos 45
minutos las muestras se sacan del bafio y se enfrfan durante 30 minutos en agua corrien-
te a unos 15°C. Luego se extraen de las bolsas y se secan cuidadosamente, sin compri-
mirlas, para eliminar el jugo que permanece en la superficie. Las pérdidas por coccién
se expresan como ¢l porcentaje de peso perdido respecto al inicial de la muestra).
Nosotros, ademds de estos dos métodos, calculamos las pérdidas por presion. Se utilizé
para ello el método de Wismer-Pedersen (1994), variante de Grau y Hamm (1953) modi-
ficado por Sierra (1973).

Color (mediante colorimetria utilizando el sistema CIELAB). Para su determinacion
empleamos un espectrofotémetro portatil MINOLTA serie CR-300, que permite medir
los colores que se reflejan de las superficies con la ayuda de las coordenadas tricromati-
cas: L* (luminosidad), a* (indice de rojo) y b* (indice de amarillo). Para ello, en las
muestras de musculo se realizan tres lecturas en zonas homogéneas y representativas,
libres de grasa intramuscular y de manchas de sangre (Alberti, 2000). Los indices cro-
méticos de la grasa subcutdnea se determinaron de la misma manera en las muestras
obtenidas del lomo.
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El veteado de la carne se determiné seglin la escala utilizada en la norma USDA
(1967) que consta de 9 puntos (1, trazas; 2, poco; 3, pequefio; 4, modesto; 5, moderado;
6, levemente abundante; 7 moderadamente abundante; 8, abundante; 9, muy abundante).
Nosotros la dejamos reducida a los 5 primeros puntos para adaptarla a las caracteristicas
de nuestro mercado, razas y sistema de produccidn.

Para la determinacidn de la consistencia de la carne la escala es: 1 = firme seca, 3 =
blanda himeda.

La dureza fue determinada sobre muestras de carne de 1x1x5 cm., procedentes de las
utilizadas para determinar las pérdidas de agua por coccién, en un Texturémetro
Universal -INSTROM 1011- con una célula de corte Warner-Bratzler.

Se determiné el pH con un pHmetro portdtil de la casa comercial HANNA
Instruments con un electrodo de penetracion de 6 mm. de didmetro y una sonda de tem-
peratura. Para el calibrado se usé una solucién bufferapH 4y 7.

La composicién quimica de la carne se estimé mediante el método no destructivo de
la espectroscopia en el infrarrojo cercano (NIRS). Este método analitico se utiliz6 des-
pués de haber calibrado el equipo con mds de doscientas muestras, con las que se com-
probo la precision de las predicciones respecto a los métodos de andlisis tradicional. Los
pardmetros que estimamos fueron el contenido en proteina, humedad, cenizas y grasa.

Para la determinacién de los dcidos grasos la extraccion de la grasa se realizé por el
método de Blight y Dier (1959) y la metilacién mediante el método de Morrison y Smith
(1964). El andlisis de los dcidos grasos se ha realizado teniendo en cuenta la norma ISO
5508. Para la separacion de los ésteres metilicos de los dcidos grasos se utiliz6 un cro-
matégrafo de gases modelo VARIANT GC 3900, con una columna capilar de silice y con
una fase estacionaria de polietilenglicol (Variant CP 7488, 50 m longitud, 0,25 mm. di4-
metro interno, 0,25 wm phase thickness). La temperatura del horno fue escalonada en
dos rampas, con una temperatura inicial de 150°C y un incremento de 10°C por minuto
hasta alcanzar 200°C. La segunda rampa tiene un incremento de 5°C/min. hasta 230°C,
manteniéndose a esta temperatura durante 10 minutos. La temperatura del inyector fue
de 255°C y la del detector de 250°C. El volumen de inyeccion fue de 1 pl con el modo
split (1:20). El flyjo de aire fue de 290 ml/min, el de hidrogeno de 30 ml/min y el de
helio de 1 ml/min. Se ha utilizado un softwere (Star Chromatography Workstation)
conectado al crométografo para la integracién-calibracién de cada uno de los 4cidos gra-
sos. La integracién de los 4cidos grasos presentes en las muestras se realizé por compa-
racion con los tiempos de retencién de patrones estdndares de dcidos grasos metilados
(Sigma Aldrich) con una pureza del 99 %. El patrén interno fue el dcido heneicosanoico
(C21:0). Con estos acidos grasos se prepard una solucidén madre, de la que se hicieron
distintas diluciones correspondientes a los diferentes puntos con los que se elabora la
recta de calibrado. A cada dilucién se le afiadié una cantidad fija de patrén interno con
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el fin de que la concentracién en las soluciones estdndares y problema fuese la misma;
obteniendo asi, para cada 4cido graso, una recta que correlaciona la lectura cromatogra-
fica con la concentracién real de dicho 4cido.

Una vez obtenidos cada uno de los dcidos grasos (en mg/100 g de carne) se procedié
a calcular los indices nutricionales: AGS (dcidos grasos saturados) como suma de los 4ci-
dos: C8:0 (caprilico), C10:0 (caprico), C12:0 (laurico), C14:0 (miristico), C15:0 (penta-
decilico), C16:0 (palmitico), C17:0 (margérico), C18:0 (estedrico), C20:0 (araquidico),
C22:0 (behénico), C23:0 (tricosanoico) y C24:0 (lignocérico); AGM (4cidos grasos
monoinsaturados), suma de los dcidos: C14:1(n-5) (miristoleico), C:15:1 (pentadecenoi-
¢0), C16:1(n-7) (palmitoleico), C17:1 (margaroleico), C18:1(n-9t) (elaidico), C18:1(n-
9¢) (oleico), C20:1(n-9) (eicosenoico), C22:1(n-9) (erdcico) y C24:1(n-9) (nervénico);
AGP (4cidos grasos poliinsaturados), suma de los 4cidos: C18:2(n-6t) (linolelaidico),
C18:2(n-6¢) (linoleico), C18:3(n-3) (a-linolénico), C18:3(n-6) (y-linolénico), C20:2(n-
6) (eicosadienoico), C20:3(n-3) (eicosatrienoico), C20:3(n-6) (homolinolénico),
C20:4(n-6) (araquidénico), C20:5(n-3) (eicosapentaenoico), C22:2(n-6) (docosadienoi-
co) y C22:6(n-3) (docosahexaenoico); dcidos grasos poliinsaturados de la serie -3,
suma de los dcidos: C18:3(n-3), C20:3(n-3), C20:5(n-3) y C22:6(n-3); y acidos grasos
poliisaturados de la serie w-6, que son la suma de los dcidos: C18:2(n-6t), C18:2(n-6¢),
C18:3(n-6), C20:2(n-6), C22:2(n-6), C20:3(n-6) y C20:4(n-6). Asimismo se determina-
ron las relaciones AGP/AGS y w-6/m-3.

Dentro del disefio factorial, cuyo andlisis estadistico se realizé con el PROC ANOVA
del paquete estadistico SAS (SAS Institute, 1985) que ya fue publicado parcialmente, con-
sideramos que ahora es ¢l momento de discutir los efectos de los cinco sistemas de ali-
mentacion (acabados) dentro de cada una de las combinaciones de raza, ensilado y sexo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Tabla 1 para los machos y en la Tabla 2 para las hembras se indican la capa-
cidad de retencién de agua y los indices cromaéticos de la carne y grasa para cada raza,
ensilado y tipo de acabado.

La capacidad de retencién de agua, determinada en cualquiera de sus formas (pérdi-
das de agua por goteo, presién o coccién), no se vio alterada de forma significativa por
los acabados, ya fuesen mdas o menos largos o se realizasen con mds o menos pienso, en
ninguna raza, ni en la carne de los machos (Tabla 1) ni en la de las hembras (Tabla 2),
independientemente del ensilado consumido por los animales. Aunque parece que en
algunos casos se producen variaciones significativas con el 10% de probabilidad, tanto
en los machos como en las hembras, estos efectos son muy pequefios y no se manifies-

tan cuando los resultados se analizan por sexos, conjuntamente para cada tipo de ensila-
do (Zea et al 2007a).
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TABLA 1

Machos: Perdidas en la carne por goteo, presién y coccion e indices cromaticos de la carne

y grasa.

Males: Drip, pressing and cooking loss and chromatic index of meat and fat.

Perdidas de agua por

Ind. cromdtic. carne

Ind. cromdtic. grasa

Ensilado Raza Acabado goteo presién coccién L* a*  b* L*  ag* b*
Pradera ‘Rubia  Silo + 2 kg/dia 1,45 2352 2939 37,08 1529 8,65 67,03 7,83 13,69
Gallega’ Acab. 45 dias 5 kg 1,53 24,64 2881 36,91 1493 857 6692 737 13,23
Acab. 90 dias S kg 1,54 2493 29,06 38,62 15,08 846 66,66 7,18 12,65
Acab. 45 dfas ad Iib. | 1,60 2522 30,00 36,76 14,57 855 66,76 7,22 1288
Acab. 90 dfas ad lib. | 1,57 2438 29,29 37,14 15,16 846 67,61 729 1291
et 0,083 0,619 0,584 0,795 0,482 0,363 0,897 0,638 0,801

Sign. + NS + NS NS NS NS NS NS
‘RGxHF’ Silo + 2 kg/dia 1,62 2492 30,27 36,59 1561 879 6700 633 12,66
Acab. 45 dias 5 kg 1,56 24,19 31,02 36,95 15,11 881 6623 6,36 1222
Acab. 90 dfas 5 kg 1,73 2522 30,86 36,96 1492 8,63 66,72 6,03 12,06
Acab. 45 dias ad lib. | 1,61 2524 31,81 37,36 14,86 8,62 66,56 6,33 11,92
Acab. 90 diasad lib. | 1,78 2541 32,06 37,04 1496 873 6570 6,01 11,72
et 0,101 0,579 0,660 0,596 0,366 0,198 0,823 0,422 0,648

Sign. + NS + NS NS NS NS NS NS
‘Holstein Silo + 2 kg/dia 1,51 2289 2884 38,38 15,84 885 66,01 6,04 12,07
Friesian’ Acab. 45 dias 5 kg 147 2386 29,04 38,71 15,07 897 6560 593 12,00
Acab. 90 dias 5 kg 1,61 24,11 29,09 3841 15,12 894 6518 6,11 13,01
Acab. 45dfasad lib. | 1,65 23,72 30,63 38,36 1579 8,61 6530 6,55 1242
Acab. 90 diasad lib. | 1,64 24,07 30,09 38,66 1529 841 6592 6,20 11,91
Et 0,089 0,622 1419 0437 0402 0,286 1,073 0,407 0,564

Sign. NS NS + NS NS NS NS NS NS
Maiz ‘Rubia  Silo + 1,5 kg/dia 1,30 23,16 28,99 39,50 15,53 9,01 69,07 559 11,15
Gallega’ Acab. 45 dias 4 kg 1,37 23,51 28,58 39,79 15,79 9,06 69,71 5,61 11,02
Acab. 90 dias 4 kg 1,50 22,77 27,63 39,93 1496 899 69,15 537 1081
Acab.45 dfasad lib. | 1,39 24,03 29,90 39,33 15,51 894 6925 582 1093
Acab. 90 dias ad lib. | 148 24,02 30,09 38,21 15,13 856 68,89 5,65 10,26
Et 0,076 0,584 1,428 0,616 0,258 0,317 0,803 0431 0,379

Sign. + + NS + NS NS NS NS NS
‘RGxHF’ Silo + 1,5 kg/dia 141 22,84 29,02 38,68 14,68 870 69,82 580 11,68
Acab. 45 dfas 4 kg 1,33 2321 29,04 39,13 14,53 8,71 69,23 549 11,87
Acab. 90 dias 4 kg 1,46 2242 2843 39,10 15,03 8381 68,67 6,01 1(),[)91“
Acab. 45 dfas ad lib. | 147 22,51 29,09 38,77 1522 831 67.86 6,17 10,88"
Acab.90diasad lib. | 146 24,11 30,05 38,67 1536 8,39 67,03 6,01 10,78
et 0,135 0,629 1,022 0,517 0,315 0,280 1,030 0,435 0,478

Sign. NS NS NS NS + NS NS NS b
‘Holstein  Silo + 1,5 kg/dia 1,31 2357 2831 40,10* 14,08 8,61 66,40 5,78 11,03
Friesian’ Acab. 45 dfas 4 kg 1,38 22,90 27,53  39.24® 14,02 861 6633 6,11 11,56
Acab. 90 dias 4 kg 1,42 23,04 2863 39,76° 14,33 886 66,01 590 11,25
Acab. 45 dias ad lib. | 1,45 2341 29,11 3882 14,13 8,07 6594 6,32 10,89
Acab. 90 diasad lib. | 1,41 23,67 2944 3895 1428 823 6569 563 10,27
et 0,106 0,654 1,436 0,740 0,368 0471 1,101 0,432 0,700

Sign. NS NS NS NS + NS NS NS NS

Sign: nivel de significacién; ***: p<0,001; **: p<0,01; *: p<0,05; +: p<0,1; N.S.: no significativo.
En la misma columna cifras con distinto superindices (letras) son significativamente diferentes.
‘RGxHF’: cruce de ‘Rubia Gallega’ por ‘Holstein-Friesian’.
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Consecuentemente, la alimentacién no parece ser un criterio de variacién importan-
te en la capacidad de retencién de agua, comportdndose de forma similar todas las razas.
Alberi er al (1988) no encontraron diferencias significativas entre seis lotes de terneros
frisones alimentados con distintos tipos de dietas forrajeras suplementadas con mayor o
menor cantidad de concentrados.

Del mismo modo los indices crométicos de la carne de cada una de las razas, ‘Rubia
Gallega’, ‘Holstein-Friesian’ o su cruce, tampoco se vieron modificados significativa-
mente con los acabados, ni en el caso de alimentar con ensilado de maiz ni en el de
hacerlo con ensilado de pradera, independientemente de que fueran machos (Tabla 1) o
hembras (Tabla 2). Aunque existen diferencias entre los indices cromaticos de la carne

.de las distintas razas (Zea et al., 2006a; Zea et al., 2007b), en ninguna se produjeron
modificaciones en el valor de éstos debido a los distintos acabados a los que fueron
sometidos los animales de las distintas razas. Podemos considerar, junto con Hedrick et
al. (1983) o Alberti ef al. (1992), que la naturaleza de la alimentacién en ganado vacuno
no tiene demasiada importancia como determinante de los indices cromdticos de la
carne, lo que puede achacarse a los procesos fermentativos que tienen lugar en el rumen
una vez que los alimentos son ingeridos. En coincidencia con estos resultados Safiudo
(1992) y Alberti et al. (1988, 1991, 1992) encontraron practicamente el mismo color en
la carmne de animales alimentados con pienso que en aquellos alimentados con dietas
forrajeras.

Al igual que ocurri6 con la carne, si bien entre las distintas razas puede haber dife-
rencias en el valor de los indices cromaticos de luminosidad (L*), de rojo (a*) o de ama-
rillo (b*), de la grasa (Zea et al., 2007b) en ninguna variaron como consecuencia de los
acabados a que fueron sometidos los animales, ya fuesen machos (Tabla 1) o hembras
(Tabla 2) o hubiesen consumido ensilados de maiz o de pradera.

El veteado aumenté con los acabados en los machos de las tres razas (Tabla 3) cuan-
do se alimentaron con ensilado de pradera, pero cuando la base de la alimentacion fue el
ensilado de mafiz, el veteado aument6 tnicamente en la carne de los terneros ‘Holstein-
Friesian’. En el caso de las hembras el veteado mejor6 sélo en el caso de las terneras
‘Holstein-Friesian’ y inicamente si son alimentadas a base de ensilado de pradera (Tabla
4). Los valores mdximos del veteado, siempre que el efecto de los acabados resultase sig-
nificativo, se alcanzaron con los acabados de 90 dias con pienso a voluntad, y los mini-
mos en la carne de los animales que no se sometieron a ningun tipo de acabado.
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TABLA 2

Hembras: Perdidas en la carne por goteo, presién y coccion e indices cromaticos de Ia

carne y grasa.

Females: Drip, pressing and cooking loss and chromatic index of meat and fat.

Perdidas de agua por Ind. cromitic. carne  Ind. cromdtic. grasa
Ensilado Raza Acabado |_goteo presién coccién L* a*  b* L*  a* b*
Pradera  ‘Rubia  Silo + 2 kg/dia 1,51 23,71 29,88 3587 16,06 9,10 64,37 6,83 11,32

Gallega’ Acab. 45 dfas 5 kg 1,56 24,48 30,02 36,52 16,01 921 6343 7,02 11,89
Acab. 90 dfas 5 kg 1,52 2552 31,02 3594 16,11 920 6235 7,16 11,78
Acab. 45 dias ad lib. 1,52 25,05 31,22 36,03 15,88 8,92 63,14 745 1191
Acab. 90 dias ad lib. 1,52 2499 31734 36,39 15,71 8,71 62.89 6,92 11,87

et 0,074 0,678 0,940 0,534 0,389 0,360 1,274 0,625 0,373
Sign. NS NS NS NS NS NS NS NS NS
‘RGxHF’ Silo + 2 kg/dia 1,51 2505 3092 36,81 1549 9,05 6381 592 11,80

Acab. 45 dias 5 kg 1,53 24,43 29,83 3594 1527 888 63,86 589 11,50
Acab. 90 dias 5 kg 1,50 24,51 29,08 37,02 15,62 897 61,36 631 1153
Acab. 45 dias ad Iib. | 1,57 24,80 30,59 36,72 1591 9,06 63,03 6,13 11,90
Acab. 90 dias ad lib. 1,63 25,07 30,67 37,07 1532 8,89 62,86 599 11,80

et 0,084 0,683 0,753 0,717 0,249 0,243 0,711 0,455 0,448
Sign. NS NS + NS + NS NS NS NS
‘Holstein  Silo + 2 kg/dia 1,49 2450 29,65 36,14 16,01 9,16 63,49 578 11,87

Friesian® Acab. 45 dfas 5 kg 1,53 2445 2992 36,49 16,01 9,18 62,27 5,69 11,87
Acab. 90 dfas 5 kg 1,53 24,62 29,78 36,09 1598 9,32 63,31 6,10 11,98
Acab. 45 dias ad lib. | 1,52 2421 29,81 36,01 1591 891 62,09 579 1183
Acab. 90 diasad lib. | 1,59 24,02 30,01 36,83 15,82 9,02 63,04 590 11,77

et 0,063 0,724 1,088 0,495 0,276 0,220 0,816 0,432 0,626
Sign. NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Maiz ‘Rubia  Silo + 1,5 kg/dfa 1,48 23,17 29,18 39,36 16,05 9,01 6439 530 11,12

Gallega® Acab. 45 dfas 4 kg 1,49 2333 2937 3947 16,21 10,15 6444 558 11,30
Acab. 90 dias 4 kg 1,51 2323 2972 39,31 15,40 9,09 63,87 590 10,80
Acab. 45 dfasad lib. | 1,46 24,92 30,87 38,87 1596 9,12 63,82 581 10,78
Acab. 90 dias ad lib. | 1,57 2340 30,28 38,01 15,87 9,18 63,56 5,62 10,94

et 0,071 1,180 1,230 0,555 0,333 0,421 0,833 0,382 0,446
Sign. NS NS NS + NS NS NS NS NS
‘RGxHF” Silo + 1,5 kg/dia 148 2335 29,11 38,47 1590 936 62,35 5,57 10,62

Acab. 45 dfas 4 kg 1,46 23,78 29,36 38,15 1566 9,29 62,30 553 11,34
Acab. 90 dias 4 kg 1,51 24,58 29,08 37,72 16,00 9,16 62,57 586 11,11
Acab. 45 dias ad lib. 1,47 2502 30,16 37,40 1567 881 6243 553 10,71
Acab. 90 dias ad lib. 1,49 25,12 29,39 37,24 15,80 9,00 63,02 5,76 10,62

et 0,104 1,174 1,073 0,508 0,421 0,259 0,712 0,482 0,602
Sign. NS NS NS + NS NS NS NS NS
‘Holstein Silo + 1,5 kg/dfa 1,52 23,78 28,89 3825 15,64 9,08 63,02 6,12 11,07

Friesian’ Acab. 45 dias 4 kg 1,50 2440 29,03 3892 15,03 9,36 63,85 5,60 10,81

Acab. 90 dias 4 kg 1,52 23,61 2890 38,67 15,19 9,51 63,72 597 10,50
Acab. 45 dfas ad lib. | 1,55 24,11 29,07 38,87 14,72 9,04 63,00 621 1091
Acab. 90 dias ad lib. | 143 22,86 27,71 38,68 14,61 892 62,31 6,08 10,77
et 0,069 0,892 1,505 0,745 0378 0,433 0,998 0,471 0,380
Sign. NS NS NS NS + NS NS NS NS

Sign: nivel de significacion; ***: p<0,001; **: p<0,01; *: p<0,05; +: p<0,1; N.S.: no significativo.

En la misma columna cifras con distinto superindices (letras) son significativamente diferentes.

‘RGxHF’: cruce de ‘Rubia Gallega’ por ‘Holstein-Friesian’.
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TABLA 3
Machos: Veteado, consistencia, terneza, pH y composicién quimica de la carne.

Males: Marbling score, texture, tenderness, ph and chemical composition of meat.

Consis- Composicién quimica de la carne

Ensilado Raza Acabado Veteado tencia Dureza pH  protefna grasa cenizas humedad
Pradera ‘Rubia  Silo + 2 kg/dfa 1,05* 1,15 662 555 21,77 059 1,18 76,46
Gallega® Acab 45 dfas 5 kg 1,10 1,10 633 555 21,82 065 1,19 7634
Acab. 90 dias 5 kg 1,10° 1,25 634 550 218 064 119 7632

Acab. 45 dfas ad [ib. | 1,20 1,15 6,75 550 21,95 068 1,19 76,20
Acab. 90 dias ad lib. 1,35 1,15 6,79 552 21,78 086 1,18 76,19

et 0,069 0,074 0467 0,038 0,141 0,099 0011 0,180
Sign. ok NS NS NS NS + NS NS
‘RGxHF’ Silo + 2 kg/dia 1,15° 1,20 6,78 549 21,67 0,77 1,20 76.36

Acab. 45 dfas 5 kg 1,20 1,20 690 552 21,65 083 1,18 76,34
Acab. 90 dias 5 kg 125" 130 692 549 21,74 0,84 1,19 76,23
Acab. 45 dias ad lib. 1,30 1,15 761 550 2146 088 1,19 76,47
Acab. 90 dias ad lib. 1,35° 1,13 783 550 2138 1,07 1,19 76,37

et 0,068 0,116 0477 0024 0,148 0,143 0,021 0,151

Sign. o NS NS NS + NS NS NS
‘Holstein Silo + 2 kg/dia 1,10° 1,10 6,20 549 21,77 0,70 1,19 76,34
Friesian’  Acab. 45 dias 5 kg 1,08° 1,20 6,32 552 2181 0,88 1,19 76,12

Acab. 90 dias 5 kg 1,05° 1,08 646 549 21,73 090 1,19 76,18

Acab. 45 dias ad [ib. 147° 1,15 6,71 549 21,65 1,16 1,17 76,02
Acab. 90 dias ad lib. 1,55" 1,10 7,01 549 2166 1,15 1,17 76,02

et 0,110 0,066 0,459 0,024 0,135 0,115 0,026 0,164
Sign. ok NS NS NS NS o + NS
Maiz ‘Rubia Silo + 1,5 kg/dia 1,25 1,10 702 552 21,60 094 1,18 76,28
Gallega’  Acab. 45 dfas 4 kg 1,20 1,10 692 555 2151 099 1,18 76,32
Acab. 90 difas 4 kg 1,20 1,20 6,87 550 21,50 1,09 1,18 76,23

Acab. 45 dias ad lib. 1,25 1,10 721 552 21,58 098 1,18 76,26
Acab. 90 dias ad lib. 1,30 1,15 7,18 551 2141 0599 1,18 76,42

et 0,115 0,075 0413 0,031 0,110 0,099 0,007 0,124
Sign. NS NS NS + NS NS NS NS
‘RGxHF’ Silo + 1,5 kg/dia 1,12 1,25 7,08 551 21,88 0,88 1,18 76,06
Acab. 45 dfas 4 kg 1,15 1,10 6,71 550 21,79 1,05 1,19° 7598
Acab. 90 dias 4 kg 1,25 1,15 7,26 5,50 21,65 097 120" 76,18

Acab. 45 dias ad lib. 1,15 1,20 732 551 21,69 1,15 1,16° 76,00
Acab. 90 dias ad lib. 1,20 1,15 729 549 2164 1,15 1,16° 76,05

Et 0,084 0,082 0,549 0,024 0,124 0,104 0,008 0,156

Sign. NS NS NS + NS + * NS
‘Holstein  Silo + 1,5 kg/dia 1,05° 1,20 696 551 21,56 088 1,17 76,39
Friesian’  Acab. 45 dias 4 kg 1,03* 1,25 701 551 2155 089 1,17 76,39

Acab. 90 dias 4 kg 1,05° 1,10 7,30 550 21,66 089" 1,19 76,26

Acab. 45 dias ad lib. 127° 1,15 721 550 21,65 093 1,19 76,23
Acab. 90 dias ad lib. 1,50 LI5S 722 551 21,53 129" 1,18 76,00

et 0,089 0,111 0,548 0,021 0,19 0,130 0,016 0,159
Sign. Rk NS NS + NS wAk NS +
Sig: nivel de significacién; ***: p<0,001; **: p<0,01; *: p<0,05; +: p<0,1; N.S.: no significativo.
En la misma columna cifras con distinto superindices (letras) son significativamente diferentes.
‘RGxHF’: cruce de ‘Rubia Gallega’ por ‘Holstein-Friesian’.
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No parece que el sistema de alimentacién afecte significativamente ni a la consisten-
cia ni a la terneza de la carne, como puede verse en la Tabla 3 (machos) y Tabla 4 (hem-
bras), y esto es independiente del tipo de ensilado suministrado a los animales, de sexo
o de la raza considerada.

Se ha dicho que el aumento del nivel de nutricién o nivel energético de la dieta -lo
que ocurre con las raciones de acabado- conduce a una mejora de la terneza de la carne
(Aberle et al., 1981; Monin 1989). Shackelford et al. (1992) y Koch et al. (1976) sefia-
laron que la mayor duracién de la alimentacién basada en concentrados puede compen-
sar el efecto de la edad sobre el endurecimiento de la carne.

Sin embargo, otros autores como Alberti ef al. (1988) no encontraron diferencias sig-
nificativas en la terneza de la carne de lotes de terneros sometidos a velocidades de cre-
cimiento distintas. Zea, Diaz y Cabrero (1999) tampoco encontraron diferencias en la
terneza de la carne de terneros acabados en pastoreo o con ensilado de hierba y someti-
dos a dos velocidades de crecimiento, y Zea y Diaz (1989a, b ¢, d) y Zea et al. (1990)
no encontraron modificaciones en la terneza de la carne de terneros procedentes del
pasto y acabados durante mas o menos tiempo. Los resultados actuales vendrian a con-
firmar estos.

No parece que el pH de la carne de los machos (Tabla 3) o de las hembras (Tabla 4)
se vea modificado significativamente por los acabados, ya sea en animales de la raza
‘Rubia Gallega’, ‘Holstein-Friesian’ o cruce de ambos procedentes de la cria con ensila-
do de pradera o de maiz. Si bien, como en el presente trabajo, gran niimero de autores
no encontraron diferencias de pHs finales con distintos tipos de alimentacién (Hornick
et al 1995, 1998; Dufrasne et al., 1995), se considera en general que un plano de ali-
mentacion elevado lleva consigo un incremento de los valores de pH final (Monney et
al., 1998). Asi, Alberti y Safiudo (1987) observaron en ganado vacuno que los valores de
pH més elevados se presentaron en aquellas canales que tuvieron un acabado prolonga-
do con alimento concentrado; mientras que Espejo et al. (1998), con ganado Retinto,
encontraron diferencias significativas en la caida del pH entre terneros acabados con
concentrado y hierba, siendo mas rdpido el descenso en los primeros. No obstante,
Alberti et al. (1988), al trabajar con terneros acabados con dietas forrajeras y suplemen-
tadas con distinta cantidad de pienso, opinan que la naturaleza del alimento no tiene
excesiva influencia sobre el pH final. Varela (2002) tampoco encuentra que el acabado
con distintas dietas afecte de forma importante al pH final de la carne de terneros de la
raza ‘Rubia Gallega’.
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TABLA 4
Hembras: Veteado, consistencia, terneza, pH y composicion quimica de la carne.

Females: Marbling score, texture, tenderness, pH and chemical composition of meat.

Consis- Composicién quimica de la carne

Ensilado Raza Acabado Veteado tencia Dureza pH  protefna grasa cenizas humedad
Pradera ‘Rubio Silo + 2 kg/dia 1,35 1,15 6,33 546 21,73 1,62 1,18 75,47
Gallego® Acab. 45 dfas 5 kg 1,40 1L,I0 605 548 21,63 219" 118 7500
Acab. 90 dias 5 kg 1,45 120 627 547 21,60 2,02° 1,18 7520

Acab. 45 dias ad lib. 1,45 1,15 641 548 21,50 2,09 1,18 75,23
Acab. 90 dias ad lib. 1,65 LI0 652 545 2129 231" 1,16 75,24

et 0,139 0,092 0432 0016 0,177 0,228 0,008 0,222
Sign. NS NS NS NS + * NS NS
‘RGxHF’ Silo +2 kg/dia 1,50 1,05 6,61 547 21,71 185" 1,18 75,26
Acab. 45 dfas 5 kg 1,60 1,10 6,62 546 21,57 1,87% 1,17 75,39
Acab. 90 dias 5 kg 1,75 1,15 594 550 21,56 195 1,16 74,34

Acab. 45 dias ad lib. 1,60 1,20 6,71 547 21,60 221" 1,17 75,32
Acab. 90 dias ad lib. 1,75 1,10 6,80 546 21,71 249" 1,16 75,03

et 0,149 0,102 0483 0,020 0,138 0,216 0,007 0.169
Sign. NS NS NS + NS + NS

‘Holstein  Silo + 2 kg/dia 1200 125 6,04 547 21,78 204 1,18 75,00

Friesian’  Acab. 45 dias 5 kg 1,72 122 613 547 21,73 2,15° 1,17 7494

Acab. 90 dfas 5 kg 1,70 120 595 548 21,72 220 1,17 7491
Acab. 45 diasad lib. | 2,12° 1,20 620 549 21,68 2,61 117 7454
Acab. 90diasad lib. | 2,15° 125 621 546 2159 277° 1,17 7427

et 0,132 0,120 0362 0,014 0,111 0216 0,008 0,239
Sign. s NS NS NS NS e NS +
Maiz ‘Rubia Silo + 1,5 kg/dia 1,40 1,10 6,69 548 2147 195 1,16 75,37
Gallega® Acab. 45 dias 4 kg 1,35 1,30 6,77 548 21,29 2,20ab 1.17 75,34
Acab. 90 dfas 4 kg 1,38 1,15 645 544 2142 2200 1,17 75,21

Acab. 45 dfas ad lib. 1,40 1,15 6,59 548 2128 230" 1,17 75,25
Acab. 90 dias ad lib. 1,50 1,10 627 544 21,50 240° 1,17 74,93

et 0,131 0,081 0,259 0,019 0,195 0,138 0,009 0,190
Sign. NS NS NS NS NS * NS NS
‘RGxHF’ Silo + 1,5 kg/dia 1,55 1,12 6,84 548 21,50 2,03 1,18 75,29
Acab. 45 dias 4 kg 1,60 1,03 6,66 542 21,63 205 1,17 75,11
Acab. 90 dias 4 kg 1,58 1,05 6,63 542 21,54 205 1,17 75,19

Acab. 45 dias ad lib. 1,90 1,20 6,72 546 21,67 221 1,17 74,96
Acab. 90 dias ad lib. 1,90 1,15 6,71 543 21,53 222 1,17 75,08

et 0,152 0,054 0,253 0,023 0,136 0,172 0,009 0,126

Sign. NS NS NS NS NS NS NS +
‘Holstein  Silo + 1,5 kg/dia 1,40 1,10 6,74 548 2142 254 1,15 74,85
Friesian’  Acab. 45 dias 4 kg 1,50 1,20 7,02 5,45“h 21,63 2,53 1,16 74,61

Acab. 90 dias 4 kg 1,40 1,10 7,09  540* 21,61 3,15 1,17 74,05

Acab. 45 dias ad lib. 1,55 1,15 6,92 545 21,50 261 1,14 7475
Acab. 90 dias ad lib. 1,55 1,15 7,10 541° 21,39 3,10 1,14 7437

Et 0,151 0,110 0,514 0,015 0,183 0,298 0,014 0315
Sign. NS NS NS ok NS NS NS NS
et: error tipico. Sign.: nivel de significacion; *#*: p<0,001; **: p<0,01; *: p<0,05; +: p<0,1; N.S.: no significativo.
En la misma columna cifras con distinto superindices (letras) son significativamente diferentes.
‘RGxHF’: cruce de ‘Rubia Gallega’ por ‘Holstein-Friesian’.
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La dnica modificacién que produjeron los acabados en la composicion quimica de la
carne fue en el contenido graso. En los terneros ‘Holstein-Friesian’ aumentd, tanto en los
alimentados con ensilado de pradera como en los alimentados con ensilado de maiz, aun-
que en los primeros tinicamente de modo significativo con los acabados de 90 dfas y en
los segundos sé6lo cuando el acabado fue de 90 dias y el pienso se dio a voluntad, lo que
de alguna forma coincide con lo observado en el veteado de la carne. En las hembras,
cuando la base de la alimentacién fue el ensilado de pradera, el contenido graso de la
carne aumento en las tres razas, mientras que cuando fue el ensilado de maiz inicamen-
te aumenté, de modo significativo, en la carne de las terneras ‘Rubia Gallega’.

Segtin Vernon (1986) la alimentacion influye directamente sobre el tejido graso, de
modo que el consumo de dietas ricas en concentrados incrementa el contenido en grasa
de infiltracion de la carne, lo que de alguna forma explicaria nuestros resultados, que a
su vez coincidirfan con los de Christie (1981) en que el consumo de dietas ricas en con-
centrados incrementa el contenido en grasa de infiltracidn; pero este autor también esta-
blece que el contenido acuoso del musculo se ve afectado por la naturaleza de la dieta.
En este trabajo no se encontré ningin efecto de los acabados sobre la humedad de la
carne, 1o mismo que antes Zea y Diaz (1989a, b, c, d) o Zea ef al. (1990). El diferente
comportamiento entre razas y entre sexos se deberia a la distinta precocidad que presen-
tan las razas estudiadas (Cabrero, 1991).

Como habian observado entre otros Dolezal et al. (1982), May et al. (1992) o Varela
(2002), el nivel energético de la racidn, esto es, los acabados, influye no sélo en el nivel
de engrasamiento sino también en la composicién de los dcidos grasos de la grasa de la
carne, como se pone de manifiesto en estos resultados. Si bien los acabados afectaron a
la composicién en acidos grasos, no lo hicieron igual en las tres razas ni en los dos sexos.

En estudios anteriores se habia observado cémo los acabados aumentaban en gene-
ral los AGS, tanto en animales alimentados con ensilado de maiz como con ensilado de
pradera, fuesen machos o hembras (Zea et al., 2007a) y que los niveles eran mas o menos
similares en las tres razas y con los dos ensilados. Vemos ahora cémo el aumento de los
AGS con los acabados se produce en las tres razas, aunque en los terneros ‘Holstein-
Friesian’ y en los cruzados alimentados a base de ensilado de maiz no de forma signifi-
cativa (Tabla 5). En las hembras (Tabla 6), que tienen niveles més altos de AGS (Zea et
al., 2007), siguen la misma tendencia, aunque de forma significativa sélo en las cruza-
das alimentada con ensilado de pradera y en las gallegas alimentadas con ensilado de
maiz. En el caso de las gallegas de pradera y en las cruzadas y ‘Holstein-Friesian’ de
maiz el aumento de los AGS tnicamente es significativo con p<0,1. La ausencia de dife-
rencias significativas podria achacarse a la variabilidad entre animales, ya que los erro-
res tipicos mds altos se dan precisamente en los tratamientos en los que no se observa-
ron diferencias significativas.
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TABLA 5

Machos: Acidos grasos saturados totales (AGS), acidos grasos monoinsaturados (AGM),

acidos grasos poliinsaturados (AGP), acidos grasos poliinsaturados de las series -6 y -3 y

relacién AGP/AGS y w-6/w-3, en la grasa intramuscular del L.thoracis.

Males: Saturated fatty acids (SFA), monounsaturated fatty acids (MUFA), poliunsaturated fatty acids
(PUFA), w-6 PUFA, w-3 PUFA, PUFA/SFA and w-6/w-3 of the intramuscular fat.

Ensilado Raza Acabado AGS AGM AGP -6 -3 AGP/AGS ®-6/w-3
Pradera ‘Rubia  Silo + 2kg/dia 907,60 1051 165,01 76,76° 8838 0,186  0.895°
Gallega’ Acab.45dfas 5kg | 9552™ 1048 1624 83,79" 78,65  0,170°  1,070°
Acab. 90 dias S kg | 9657 9942 156,77 87,35° 6924°  0,164°  1284°
Acab. 45 dias ad /ib. | 1000® 1016 159,1 90,80® 6832  0,160° 1,355
Acab. 90 dias ad /ib. | 1083° 1004 1543 9648 57.83°  0,144°  1,699°
et 4974 9569 401 6,095 494 0,011 0,131
Sign. ko NS + ® Hokok % sk
‘RGxHF’  Silo + 2 kg/dia 906,8° 1151 1469 6923 77,72 0,165 0,899
Acab. 45 dias 5 kg | 958,7° 1162 1412 73,56 67,65 0,151 1,103
Acab. 90 dias S kg | 966,6®° 1118 1351 7528  59,78° 0,141  1311"
Acab. 45 dias ad lib. | 1009® 1132 136,66 78,71 57,85  0,136™  1412°
Acab. 90 dias ad Iib. | 1072° 1124 1280 8235 4562°  0,121°  1,859°
ot 61,75 67,50 7471 512 5,26 0,010 0,149
S1gn * NS + * *okok * %k *okok
‘Holstein ~ Silo + 2 kg/dia 8897 1242 1378 64,94 7282  0.157*  0.899°
Friesian’ Acab. 45 dias 5kg | 9393 1265 120,6® 60,73* 5992 0,129 1,016
Acab. 90 dias 5kg | 1017 1203 1182° 64,74° 53.46° 0117  1233°
Acab. 45 dfas ad lib. | 1021™ 1275 118,6° 66,14 5249°  0,118°  1,302°
Acab. 90 dias ad lib. | 1065° 1347 116,8° 7820° 3846°  0,110°  2,174°
ot 3895 5693 657 5728 3,45 0,009 0,180
Slgn £33 + * * * %k Hkok ko
Maiz ‘Rubia  Silo + 1,5 kg/dia 939,3* 1039 170,1* 84,01 86,06  0,182* 0,987
Gallega® Acab.45dias4kg | 9544* 1033 169,0° 87,28 81,76 0,180  1,071°
Acab.90 dias4 kg | 1006® 1012 1523® 89,71  62,61° 0,151  1,535°
Acab. 45 dias ad lib. | 1027° 1016 1502 92,15 58,09°  0,147°  1,731°
Acab. 90 dias ad lib. | 1096 1013 1464° 93,17 5323°  0,134" 1812°
et 53,98 1022 1120 9,63 7,02 0,015 0,270
Slgn 3k NS * NS k% k %k * %k
‘RGxHF’  Silo + 1,5 kg/dia 9504 1226 148,6* 7334 7522  0,162° 1,017
Acab.45dias4 kg | 9593 1263 146,1* 7490 71,17 0,156  1,062*
Acab. 90 dias 4 kg 1020 1159 126,5° 7538  51,13°  0,127*  1533°
Acab. 45 diasad fib. | 1044 1125 129.8° 8045 4936° 0,126  1,661%
Acab. 90 dias ad /ib. | 1083 1161 123,5° 82,05 4148°  0,115°  2.000°
et 68,16 6516 599 490 4,152 0,012 0,147
Slgn NS NS ¥k NS * k% 3 EX T
‘Holstein ~ Silo + 1,5 kg/dia 902,6 1351 1352* 58,63* 76,60°  0,150° 0,766
Friesian®  Acab. 45 dias 4 kg 1022 1367 127,9 59,02° 68,93  0,121®  0,880™
Acab.90dias4kg | 1057 1322 116,6™ 5647° 49,16 0,115  1,159°
Acab. 45 dias ad lib. | 1094 1254 111,6° 66,56 4505™ 0,109  1499°
Acab. 90 diasad lib. | 1123 1243 1056° 7737° 39,18°  0,097°  2,031°
et 7947 1179 5,63 4,54 3,43 0,009 0,130
Slgn NS NS kKK k. * ¥k *** * ¥k

et: error tipico. Sign.: nivel de sigﬁiﬁcacién; *#k: p<0,001; *#: p<0,01; *: p<0,05; +: p<0,1; N.S.: nosignificativo.

En la misma columna cifras con distinto superindices (letras) son significativamente diferentes.

‘RGxHF’: cruce de ‘Rubia Gallega’ por ‘Holstein-Friesian’.
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Los acabados y, consecuentemente, el aumento de los concentrados consumidos pro-
dujeron un incremento significativo de los AGM, Unicamente en el caso de las hembras
(Tabla 6) de las tres razas alimentadas con ensilado de maiz y de las ‘Holstein-Friesian’
alimentadas con ensilado de pradera, no modificdndose significativamente en los machos
de ninguna de las razas, independientemente del ensilado consumido (Tabla 5).

Los AGP, que se habia observado que eran mds abundantes en la carne de los ‘Rubia
Gallega’ (Zea et al., 2007), disminuyeron con los acabados, tanto en los machos como
en las hembras, y en las tres razas, ya hubiesen sido alimentadas a base de ensilado de
pradera o de mafz. El aumento de los dcidos grasos saturados y el descenso de los poliin-
saturados con la cantidad de concentrados consumidos ya habia sido observado por
Moloney ez al. (2001) y Moreno (2004). Larick y Turner (1989) habian observado que
la inclusion de forraje en la dieta aumentaba la cantidad de AGP en el misculo de ani-
males alimentados con pienso a base de cereales.

Consecuencia de las variaciones producidas en los nivelas de AGS y AGP es que la
relacién de AGP/AGS disminuy6 con la duracién de los acabados y con el nivel de con-
centrado en las tres razas, con los dos ensilado y en los dos sexos (en las hembras
‘Holstein-Friesian’ alimentadas a base de ensilado de pradera unicamente con p<0,1). La
relacion AGP/AGS resulté minima en los animales con acabados de 90 dias y pienso a
voluntad. La mejora dietética de la relaciéon AGP/AGS con la disminucién de los con-
centrados en las dietas fue observada por French et al. (2000) y por Moreno (2004).

En estudios previos (Zea et al., 2007a) se pudo observar como los dcidos grasos m-6
aumentaban en el I. thoracis de los machos con los acabados, independientemente de que
consumieran ensilados de pradera o maiz; mientras que en las hembras el aumento de los
-6 se producia sélo si consumian ensilado de pradera. Ahora se puede ver que en el
caso de los machos alimentados a base de ensilado de maiz esto se debe a los ‘Holstein-
Friesian’, los tnicos en los que el aumento fue significativo, y en las hembras alimenta-
das con ensilado de pradera, a las cruzadas y a las ‘Holstein-Friesian’, ya que en las
‘Rubia Gallega’ el aumento no resulté significativo.

Los -3 disminuyeron con los acabados, en las tres razas, en los dos sexos y con los
dos ensilados. Los niveles maximos se obtuvieron con el acabado de 90 dias y pienso a
voluntad, esto es, con el mdximo consumo de pienso y los minimos en los animales que
no sufrieron acabados, esto es, los que consumieron menos pienso. Esto coincide con lo
observado por Enser et al. (1998), French et al. (2000) o Moloney (2001).

La disminucién de los niveles de los dcidos -3 y el aumento de los de la serie w-6
con el incremento del consumo de concentrados fue sefialado entre otros por Mitchell er
al. (1991), French et al. (2000), Moreno (2003) o Varela ef al. (2004), y es reflejo de la
composicién de la dieta.
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TABLA 6
Hembras: Acidos grasos saturados totales (AGS), dcidos grasos monoinsaturados (AGM),
acidos grasos poliinsaturados (AGP), acidos grasos poliinsaturados de las series w-6 y 0-6 y
relacion AGP/AGS y w-6/w-3, en la grasa intramuscular del L.thoracis.
Females: Saturated fatty acids ( SFA), monounsaturated fatty acids (MUFA), poliunsaturated
fatty acids (PUFA), w-6 PUFA, w-3 PUFA, PUFA/SFA and w-6/w-3 of the intramuscular fat.

Ensilado Raza Acabado AGS AGM AGP -6 w-3 AGP/AGS w-6/w-3
Pradera ‘Rubia Silo + 2kg/dia 1066 1161 169.6° 7928 9028 0,160 0,959
Gallega’  Acab. 45 dfas 5 kg 1106, 1187 160,8® 82,51 7833®  0,149®  1,080°

Acab. 90 dias 5 kg 1143 1272 154,8° 86,53 6822 0,142  1291°

Acab. 45 dias ad lib. 1160 1259 161,3" 89,80 71,49"  0,140°  1274"
Acab. 90 dias ad lib. 1259 1390 151,9" 94,88 57,06 0,121  1,656°

et 82,53 97,76 487 6,384 6,65 0,015 0,123
Sign. ¥ + * NS o * s

‘RGxHF  Silo + 2 kg/dfa 1056 1360 147,5° 6722° 8029  0,142° 0,852
Acab. 45 dias 5 kg 1088* 1386 137,6® 69360 68,19 0,128  1,061"

Acab. 90 dias 5 kg 1141 1494 1303* 7327 57,04  0,116™  1,308"
Acab. 45 dfas ad lib. | 1165 1465 1412 76,61° 6457°  0,122°  1224°
Acab. 90 dias ad lib. | 1266° 1577 124,9° 8045° 4446°  0,101° 1,845

et 62,66 9406 448 4,173 394 0,080 0,123
Sigr\. sk NS FT3 & sk EE T ook

‘Holstein ~ Silo + 2 kg/dfa 1148 1261° 133,00 60,72° 7231° 0,117 0,843

Friesian’  Acab. 45 dias 5 kg 1172 1361° 1222® 61,55 60,67 0,108 1,028°
Acab. 90 dias 5 kg 1135 1527° 112,7° 60,69* 52,00 0,102  1,187%

Acab. 45 dias ad lib. 1179 1572° 1165 66,74 49,71° 0,102 1,389°
Acab. 90 dias ad lib. 1233 1534° 113,6° 77,14° 3645° 0,094  2,148°

ot 8141 116,65 549 421 3,34 0,010 0,139
Sign. NS B * FEY stk + sk

Maiz  ‘Rubia Silo + 1,5 kg/dfa 10752 1073* 172,4* 8554 86,88  0,164*  1,028°

Gallega®  Acab. 45 dias 4 kg 1137*  1456° 1564 8518  7127°  0,139®  1.240°

Acab. 90 dias 4 kg 1146* 1268 146,7° 86,91 59,82 0,129  1447°

Acab. 45 dias ad lib. | 1244*® 1458° 160,7%° 88,92  71,80® 0,131  1,250®
Acab. 90 dfas ad lib. | 1349° 1287® 1413 93,13  4812°  0,107° 1987

et 79,90 11148 8,58 6,49 6,27 0,013 0,152
‘RGxHF"  Silo + 1,5 kg/dia 1078 1281° 1500° 72,19 77.82* 0,141 0971
Acab. 45 dias 4 kg 1117 1753° 1356® 7325 6236°  0,123" 1,204
Acab. 90 dfas 4 kg 1181 1587° 126,7° 73,97 52,71 0111 1,434°

Acab. 45 dfas ad lib. 1240 1711° 1384 73,00 6240°  0,113*  1,300°
Acab. 90 dias ad lib. 1276 1593° 122,6° 80,61  42,04° 0,099  1,982°

et 9574 12499 7,53 4,51 6,14 0,010 0,164
Sign, + ok S NS EE Y 3 otk

‘Holstein ~ Silo + 1,5 kg/dia 1073 1495* 1325 60,96  71,57*  0,131° 0,878

Friesian’  Acab. 45 dfas 4 kg 1132 1899™ 1159 62,08 53,78 0,104  1,231®
Acab. 90 dfas 4 kg 1165  1715® 104,6° 63,17 41,38™  0,090° 1,614

Acab. 45 dasad lib. | 1279  1888™ 1223° 6724 5504°  0,097° 1,247°
Acab. 90 dias ad lib. | 1254  1976" 108,8° 70,87  37,92°  0,089"  1,900°
et 88,54 161,64 7,81 476 5,86 0,013 0,174
Sign. + * * NS skl *

et: error tipico. Sign.: nivel de significacion; *#**: p<0,001; **: p<0,01; *: p<0,05; +: p<0.1; N.S.: no significativo.

En la misma columna cifras con distinto superindices (letras) son significativamente diferentes.

‘RGxHF’: cruce de ‘Rubia Gallega’ por ‘Holstein-Friesian’.

EEL
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Los forrajes son ricos en 4cido a-linolenico, precursor de los dcidos w-3, y los cere-
ales en acido linoleico, precursor de los w-6 (Marmer et al., 1984).

Como consecuencia de las variaciones de los niveles de los 4cidos grasos de la serie
w-3 y w-6 que se produjeron con los acabados o con el incremento en el consumo de
pienso, la relacién w-6/w-3 aumentd con el periodo de acabado y con el nivel de con-
centrado, en las tres razas con independencia del sexo o del tipo de ensilado consumido.
El nivel mas bajo se dio en los animales sin acabado y el mas alto en los que el acabado
fue de 90 dias con pienso a voluntad. Estos resultados coinciden con los de Enser et al.
(1998), que observaron que la relacion w-6/w-3 es mayor en los animales alimentados
con concentrados que en los alimentados con forrajes.

CONCLUSIONES.

Los acabados con concentrados en animales alimentados a base de ensilados de maiz
o pradera no parece que afecten a la terneza, capacidad de retencién de agua o al color
de la carne de los terneros o terneras de las razas ‘Rubia Gallega’, ‘Holstein-Friesian’ o
cruce de ambas.

El aumento del veteado depende de la base de la alimentacién o del sexo. Lo hace en
los machos alimentados con ensilado de pradera y sélo en los ‘Holstein-Friesian’ cuan-
do la base de la alimentacién es el ensilado de maiz. En las hembras dnicamente en las
‘Holstein-Friesian’ alimentadas con ensilado de pradera.

Los AGS aumentan con los acabados en los machos de las tres razas. Las hembras
s6lo en las cruzadas alimentadas con ensilado de pradera y en las gallegas alimentadas
con ensilado de maiz. Los AGP disminuyen con los acabados en todos los casos, igual
que la relaciéon de AGP/AGS. Los 4cidos grasos w-6 aumentan sélo en los machos
‘Holstein-Friesian’ alimentados a base de ensilado de maiz y en las hembras cruzadas y
en las ‘Holstein-Friesian’ alimentadas con ensilado de pradera. Los w-3 disminuyen con
los acabados en todos los casos. La relacién w-6/w-3 aumenta en las tres razas con inde-
pendencia del sexo o del tipo de ensilado consumido.
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de sacrificio y dieta en el perfil de los acidos grasos de la carne de vacuno joven), de
donde proceden los datos aqui expuestos.
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FINISHING EFFECT ON MEAT AND FAT QUALITY OF THREE
BREED YOUNG BULLS AND HEIFFERS FED WITH SILAGE

SUMMARY

Young ‘Rubia Gallego’ and ‘Holstein-Friesian” bulls and their crossbreeding, fed
with grass or maize silage, were finished with 4 or 5 kg of concentrate or with concen-
trate ad libitum, during 45 or 90 days were made. Males were slaughtered at 400 kg and
females at 375 kg.

Not water retention or chromatic index or meat tenderness were affected by the finis-
hings, in the three breeds. Marbling increased in male meat of the three breeds when the
feeding basis was grass silage and only in ‘Holstein-Friesian’ when fed with maize sila-
ge. In females marbling increased with the finishings only in ‘Holstein-Friesian® fed with
maize silage.

The only modification produced by finishings in meat chemical composition was on
fatty acid content.

Saturated fatty acids (SFA) increased with finishings in males of the three breeds;
females only in the crossbreed fed with grass silage and in the ‘Rubia Gallega’ fed with
maize silage. Finishings increased monoinsaturated fatty acids (MUFA), only in fema-
les, of the three breeds fed with maize silage and in ‘Holstein-Friesian’ fed with grass
silage. Poliinsaturated fatty acids (PUFA) decreased with finishings in all cases, the same
as PUFA/SFA relationship.

Fatty acids w-6 increased only in Holstein-Friesian males fed with maize silage and
in crossbreed and Holstein-Friesian females fed with grass silage. The -3 decreased
with finishings in all cases. The w-6/0-3 relationship increased with the finishing period
and with concentrated level in the three breeds, and independently of the sex or type of
fed silage.

Key words: Grass, maize, fatty acids, nutritional index.



