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RESUMEN

Se realizé un estudio para evaluar la respuesta productiva y econémica de la produccion de ma-
chos enteros de lecheria bajo dos sistemas de alimentacion. Se utilizaron 16 toritos Holstein Friesian
nacidos en otofio de 2011, provenientes de un sistema comun de pastoreo, con 14 meses de edad y un
peso inicial promedio de 340 + 20 kg. Se asignaron 8 toritos al tratamiento T1: ensilaje de pradera ad
libitum y concentrado al 2% del peso vivo diario, a galpdén; y ocho toritos al tratamiento T2: ensilaje
de pradera ad libitum mas concentrado al 1% del peso vivo, y acceso a col forrajera (Brassica olera-
cea) a pradera. Los tratamientos fueron formulados isoproteicos (14% CP) e isoenergéticos (2,6 Mcal
EM kg') base materia seca. El estudio finalizé cuando los animales alcanzaron 21 meses de edad y
obtuvieron en promedio 550 kg peso vivo. No hubo diferencias estadisticas (P > 0,05) en la ganancia
de peso diaria, rendimiento centesimal y peso de la canal (P > 0,05). Sin embargo se observaron dife-
rencias significativas (P < 0,05) para la grasa del rifion (4,44 versus 2,61 kg an”, para T1 y T2, respecti-
vamemte), para el pH muscular (5,72 versus 5,46, respectivamente), y para marmoleo (1,94 versus 0,90,
para T1y T2, respectivamente). Se concluy6 que es posible obtener machos enteros de origen lechero
terminados a los 21 meses de edad, con una adecuada cobertura de grasa, calidad de canal; el margen
bruto final de la engorda fue mejor para los animales terminados a pradera.
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ABSTRACT

In order to evaluate the productive and economic response of dairy bull production under two
feeding systems, 16 Holstein-Friesian young bulls, born in Autumn of 2011 were evaluated. After a
rearing period under pasture as a unique group, the animals with 14 months of age and on average
340 + 20 kg LW were assigned to two feeding treatments, T1: pasture silage and 2% LW concentrate
per animal per day, in confinement; T2: pasture silage and 1% LW concentrate and access to kale, on
pasture. Eight bulls were assigned to each treatment. Treatments were isoproteic (14% CP) and iso-
energetic (2.6 Mcal ME kg™), dry matter basis. The study finished at 21 months of age, when the bulls
reached an average of 550 kg LW. No statistical differences (P > 0.05) were found between treatment
in daily liveweight gain, dressing percentage and carcass weight. However, significant differences (P
< 0.05) were found in kidney fat with 4.44 kg an™ (T1) and 2.61 kg an™(T2) and pH of 5.72 and 5.46,
respectively. Intramuscular fat content of 1.94 and 0.90 (P < 0.05) were determined for T1 and T2, re-
spectively. It was concluded that it is possible to finish dairy bulls at 21 months of age with adequate
fat cover, and carcass quality; gross income was better from animals fished on pasture.
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INTRODUCCION

La produccién de carne bovina en vara en el
pais la constituye la produccion de novillos, va-
cas y vaquillas, dentro de los cuales los primeros
aportan, aproximadamente, la mitad de la faena
total ofrecida al mercado interno (ODEPA, 2013).
Por otro lado, la produccién de carne con machos
enteros (toritos) de lecheria puede complementar
la oferta de carne destinada a consumo, y generar
ingresos adicionales al sector lechero. En general,
el torito ofrece ventajas sobre el novillo en cuanto
a que es un 15% mas eficiente, es mas magro y
puede ser faenado alcanzando la gordura requeri-
da (Seideman et al., 1982). La produccion de tori-
tos de lecheria es una actividad econdmicamente
atractiva en Nueva Zelanda, donde los animales
son comprados con 10 a 12 semanas de edad y
120 kg, y terminados a los 18 meses de edad, con
pesos de la vara entre 260 y 320 kg, destinados
tanto para el mercado interno como también para
la exportacion (Smeaton, 2003).

En un estudio previo Catrileo y Rojas (2012)
concluyeron que es posible la engorda de machos
de lecheria a los 21 meses, con un sistema prefe-
rentemente pastoril que, aunque competitivo con
la produccion de novillos de similar edad y ori-
gen, tuvo ingresos econdmicos inferiores debido
a la menor conformacion y cobertura de grasa de
los machos enteros, obtenida a partir de un siste-
ma basado en praderas.

El objetivo del presente estudio fue evaluar la
respuesta productiva y econémica de un sistema
forrajero en pradera y un sistema intensivo en
confinamiento para la obtenciéon de machos ente-
ros de lecheria destinados a faena.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en el invierno de la
temporada 2012, en el Instituto de Investigacio-
nes Agropecuarias (INIA), Centro Regional de In-
vestigacion Carillanca, Temuco (38°41°S, 72°25°0,
200 m.s.n.m.), comuna de Vilcin, Regién de La
Araucania, Chile.

En el estudio se utilizaron 16 machos Holstein
Friesian, de aproximadamente 14 meses de edad
y 340 + 20 kg de peso vivo inicial, de partos de
otono, que fueron mantenidos como un solo gru-
po en pradera hasta el inicio el estudio. A los 14
meses de edad, los 16 toritos fueron asignados
aleatoriamente a dos tratamientos de 8 animales
cada uno: Tratamiento 1 (T1), alimentado en con-
finamiento con un concentrado de elaboracién
propia fabricado en base a un 80% de triticale
(Triticosecale Wittmack ) y 20% de lupino austra-
liano (Lupinus angustifolius) entregado molido
a un nivel del 2,0% del peso vivo por animal;

ademas recibieron ensilaje de pradera ad libitum;
y Tratamiento 2 (T2), permanecié en pradera,
compuesta por ballica perenne (Lolium perenne) y
trébol blanco (Trifolium repens) de mas de 3 afios,
tradicional de la zona y bajo crecimiento invernal
suplementados con el mismo concentrado del T1,
a nivel del 1,0% del PV mas ensilaje de pradera
ad libitum y col forrajera (Brassica oleracea ) en un
maximo de 30% del consumo de la MS diaria.
Para esto ultimo, previo al pastoreo, se pes6 una
superficie conocida de la col y se determiné su
peso seco, posteriormente, en base al peso de los
animales se determin¢ la superficie diaria, para
que el consumo no superara el 30% de la materia
seca requerida por animal.A fines del invierno,
los animales de este tratamiento se terminaron en
pradera sin suplementacion.

Los granos y el ensilaje se analizaron en el La-
boratorio de Bromatologia del INIA; las determi-
naciones de MS, PC, FC, nitrégeno amoniacal (N-
NH.,) y pH se realizaron segun los métodos de la
AOAC (1990). La energia metabolizable (EM) se
estimé en base a la digestibilidad in vitro (Tilley
y Terry, 1963).

El incremento de PV se determind a través del
pesaje individual de los animales, desde el inicio
del estudio y cada 14 dias en promedio, sin desta-
re, realizado entre las 9:00 y las 10:00 hrs. antes de
la entrega del alimento.

Al finalizar el experimento los animales se fae-
naron en el Frigorifico Temuco, determinando el
rendimiento centesimal en caliente, mediante la
relacion porcentual del peso de la canal recién
faenada con el peso del animal vivo en el frigo-
rifico. Posteriormente, con 24 horas en cdmara a
2°C una media canal se cortd entre la 12° y 13°
costilla para medir el area del ojo del lomo (AOL).
Para esto se traz6 en mica transparente el perime-
tro del ojo del lomo (POL) de las medias canales,
y posteriormente se determiné el drea mediante
planimetria. En forma adicional el personal del
frigorifico determind la cobertura de grasa de las
canales, de acuerdo a la norma chilena de tipifica-
cién (INN, 1993), y midio el pH entre la 12° y 13°
costilla utilizando potenciémetro digital.

Una semana antes de la faena se analizaron por
ultrasonido (Esaote Pie Medical modelo Aquila,
con transductor de 3,5 MHz, Génova, Italia) los
parametros de calidad de carne, tales como cober-
tura de grasa, area de ojo del lomo y grasa intra-
muscular a nivel de la 12-13 costilla.

Independiente del tratamiento, los animales
fueron faenados una vez que el grupo alcanzé en
promedio 550 kg de peso vivo y estado de gordu-
ra suficiente. El estado de gordura fue calificado
por un corredor de animales, proveniente del Fri-
gorifico Temuco, quien determino si los animales
cumplian con las caracteristicas fisicas necesarias
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para ser comprados e ingresar a faena.

El consumo se determiné en forma grupal, aun
cuando para incluir el consumo de la pradera de
los animales del T2, se estim¢ el consumo indivi-
dual de materia seca (CMS) para cada periodo in-
ter-pesaje (14 dias) mediante la ecuacion (AFRC,
1993):

CMS = REMT / CEMR

donde REMT es el requerimiento de energia
metabolizable total y CEMR es el contenido de
energia metabolizable de la racion.

El REMT fue determinado para cada animal y
para cada intervalo entre pesajes, donde la dife-
rencia entre el peso inicial y final de cada periodo,
o ganancia de peso del periodo, se relacion6 con
el requerimiento energético especifico de dicha
ganancia (AFRC, 1993).

Para calcular el CEMR de la raciéon del T2
e incluir el consumo de pradera, se estim6 una
conversion alimenticia para el concentrado de
7:1 con un porcentaje de pérdida del 20% (Allen
and Kilkenny, 1984). La diferencia de acuerdo a
los requerimientos de energia metabolizable para
aumentar de peso de cada uno de los animales
fue atribuida al consumo de pradera, asignandole
una conversion alimenticia de 10:1 de acuerdo a
lo planteado por Catrileo y Rojas (2012).

El disefio experimental considerd un disefio
completamente al azar con dos tratamientos y 8
repeticiones; los resultados se analizaron a través
de la prueba F del ANDEVA al 5% de significan-
cia (SAS, 2003). La estructura del disefio y de los
tratamientos correspondio6 a un disefio completa-
mente al azar univariado con dos niveles y 8 repe-
ticiones. Los variables fueron analizadas median-
te el siguiente modelo estadistico:

Vij = W T+

donde: y;; = variable respuesta en la j-ésima
repeticion del i-ésimo tratamiento, u =media ge-
neral, 7; = efecto del tratamiento i, y ¢jj = error
aleatorio.

Para efectos de determinar los costos y el mar-
gen bruto de ambos sistemas, se utilizaron los
precios reales en pesos ($) de los animales a su
ingreso, como de los demas costos directos de
produccion (alimentacién, mano de obra, sani-
dad, fletes, comisiones, etc.) y el precio de venta
al momento de alcanzar el peso de faena en cada
sistema. Asi se establecio el ingreso bruto por
animal y por grupo, al considerar los kilogramos
vendidos multiplicados por su precio. Posterior-
mente, se determind el Margen Bruto por cabeza
en cada sistema.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis quimico de los ali-
mentos utilizados en el estudio indican valores
esperados para granos, forraje suplementario y
ensilaje premarchito de la pradera del 4rea de tra-
bajo (Tabla 1).

Una vez conformados los dos tratamientos e
iniciado el estudio, la meta fue llevar los anima-
les desde los 340 kg de peso vivo (PV) promedio
inicial, hasta alcanzar los 550 kg de PV en pro-
medio, o estados de gordura suficientes para la
faena. Para el T1 se requirieron 147 dias para lle-
gar a dicho peso y estado, en tanto para el T2 se
necesitaron 175 dias (Tabla 2), con una diferencia
de 28 dias a favor del T1, lo que era esperable por
la mayor concentracién energética de la dieta su-
ministrada.

Tasa de incremento de peso

No se observaron diferencias (P > 0,05) en la
tasa de incremento de peso durante los primeros
147 dias de estudio para T1y T2 (1,56 vs. 1,44 kg
dia™, respectivamente). Posteriormente, la tasa de
incremento de peso diario de T2 disminuyd a 1,31
kg dia?, considerando los 175 dias totales de du-
racién de este tratamiento. En teoria se hubiese
esperado que el T1 tuviese una mayor TIP dada
la mayor cantidad de energia consumida en rela-
cién a T2. En efecto el consumo de EM de T1 fue

Tabla 1. Analisis bromatoldgico de los alimentos utilizados en el estudio.
Table 1. Chemical analysis of the feeds used in the study.

MS PC EM
% Mcal kg™

Triticale 88,1 9,9 3,29
Lupino 88,1 30,8 3,35
Concentrado 87,5 20,2 3,32
Pradera 31,5 11,2 2,36
Col forrajera 12,0 19,8 3,09
Ensilaje pradera 34,2 20,1 1,83

Fuente: Laboratorio de Bromatologia, INIA.
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Tabla 2. Incremento de peso y aporte de alimento de toritos H. Friesian sometidos a dos sistemas de

alimentacion (T1=grano y T2 = forraje).

Table 2. Daily liveweight gain and feed supply to H. Friesian young bulls under two feeding sys-

tems (T1 = grain and T2 = forage)

Global T1 T2 e.el Valor P
N° dias 147 175

Peso inicial, kg 341,30 338,60 9,21 0,843
Peso final, kg 549,00 552,00 15,18 0,864
Tasa incremento peso? kg dia™ 1,56 1,44 0,08 0,294
Aporte fresco al dia

Ensilaje pradera, kg animal™ 12,97 2,02

Concentrado, kg animal™ 7,68 3,24

Col forrajera, kg animal™ - 2,30

Heno, kg animal™ - 0,40

Pradera, kg animal™ - 6,95

Aporte MS total, kg animal? 11,7 12,16

L e.e.: error estandar.

2 Tasas de incremento de peso comparadas hasta los 147 dias.

de 49,09 Mcal/dia, en tanto los animales en el T2
consumieron 37,91 Mcal/dia, es decir 11,18 Mcal
diarias mas en T1.

Los resultados obtenidos son comparables a lo
obtenido por O’Riordan y Keane (2010), quienes
indican que para llevar animales de un peso de
300 a 550 kg de PV alimentados con ensilaje ad [i-
bitum y 6 kg de concentrado, obtuvieron una tasa
de incremento de peso de 1,4 kg dia™ y el tiempo
requerido para alcanzar los 550 kg de PV fue de
180 dias aproximadamente. En el caso del T1, la
tasa de incremento de peso diario fue 11,4% su-
perior a la informada por estos autores, lo que se
podria explicar porque los animales de T1 reci-
bieron en promedio 7,68 kg diarios de concentra-
do, correspondiendo en promedio a un consumo
de concentrado de 2% del PV.

Para el T2, la tasa de incremento de peso de
1,44 kg dia™ es comparable al estudio de Catrileo
y Rojas (2012), quienes obtuvieron 1,32 kg dia”en
toritos de origen lechero que fueron llevados de
278 a 508 kg de peso en un periodo de 174 dias,
sometidos a similar alimentacién. La mayor tasa
de incremento de peso diaria alcanzada en el T2
(9%) permiti6 alcanzar peso y estado de gordura
suficientes para la faena, hecho que no fue obte-
nido por Catrileo y Rojas (2012) donde los toritos
no alcanzaron suficientes niveles de gordura y
fueron faenados un mes mas tarde.

Consumo de materia seca

Todos los animales fueron pesados al inicio del
estudio y posteriormente a intervalos de 14 dias,
reformulando la racion de acuerdo con la evolu-
cion del peso de los animales y determinar asi el

consumo de materia seca (Tablas 3).

Los datos de consumo fueron analizados de
acuerdo a lo sugerido por AFRC (1993), para lo
cual se utilizé el andlisis de los alimentos y el
contenido de energia metabolizable de la racién
(CEMR). Por otro lado, se estim¢ el requerimien-
to individual de energia metabolizable tanto de
mantencion, como para el aumento del peso de
cada uno de los animales (REMT).

La Tablas 3 muestra el consumo promedio dia-
rio de materia seca para cada animal y para cada
tratamiento. El promedio total para el CMS de T1
y T2 fue de 10,45 y 9,96 kg de materia seca por
dia, respectivamente, en tanto que los kilogramos
de materia seca necesarios para ganar un kg de
peso vivo fueron de 7,52 y 8,14 para T1 y T2, res-
pectivamente.

De los valores de consumo y respuesta ani-
mal se puede desprender que los animales de T1
fueron mas eficientes en convertir el alimento en
peso vivo que los de T2, lo que concuerda con el
menor tiempo requerido para alcanzar el peso fi-
nal establecido para el sacrificio de 550 kg. Si bien
la dieta de los animales de T2 fue ligeramente
mas rica en energia que la de T1, los animales del
T1 se encontraban estabulados, por lo que los re-
querimientos de EM total fueron menores debido
a un menor gasto energético.

Los resultados son coincidentes con lo presen-
tado por Kavanagh (2010), quien indicé que to-
ritos de lecheria alimentados con dietas ricas en
concentrados, con un peso inicial de 300 kg y un
peso final de 550 kg, consumieron 9,35 kg de MS
por dia, lo que seria equivalente al 2,2% del PV
del animal; valor menor que lo observado para T1
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Tabla 3. Consumo de materia seca (CMS) individual de T1y T2, promedio diario, total y relacion kg

MS : kg PV.
Table 3. Individual dry matter intake (DMI) of T1 and T2, daily average, total and kg DM : kg LW
rate.
Tratamiento 1 Tratamiento 2
Animal CMS MS Total kgMS:kg CMS CMS kg MS : kg
promedio dia PV promedio dia Total PV
1 8,73 1283,60 8,07 9,58 1677,28 7,14
2 9,03 1327,33 7,85 9,22 1613,72 7,99
3 13,41 1971,32 7,47 10,34 1808,65 8,11
4 12,15 1786,16 7,54 9,02 1577,77 8,53
5 10,12 1487,36 7,26 9,20 1610,38 8,61
6 8,76 1287,08 6,50 11,18 1956,24 8,25
7 9,83 1445,41 8,45 9,16 1602,71 7,97
8 11,63 1709,93 7,07 12,04 2107,57 8,53
Promedio 10,46* 1537,27 7,53 9,97* 1744,29 8,14

CMS = Consumo Materia Seca

Dietas con un promedio global de EM de 2,7 Mcal kg' MS.

y T2. Sin embargo, Kavanagh (2010) no indica la
cantidad de EM de la racion empleada, por lo que
la comparacion seria incompleta.

Caracteristicas de la canal

Alcanzado el peso estimado de sacrificio de
550 kg de PV, los animales fueron presentados a
un comprador del Frigorifico Temuco, quien de-
termino la factibilidad de compra de aquellos ani-
males con gordura necesaria para ser faenados.

De acuerdo con la apreciacion anterior, los ani-
males del T1 fueron sacrificados el 06 de noviem-
bre de 2012 y los del T2, 28 dias después, el 04 de
diciembre de 2012, ambos bajo condiciones idén-
ticas y en la misma linea procesadora. Los resul-
tados de las caracteristicas de la canal de ambos
tratamientos se presentan en la Tabla 4.

Peso vara caliente y rendimiento centesimal

No hubo diferencia significativa entre los tra-
tamientos (P > 0,05) con respecto al peso en vara
caliente y el rendimiento centesimal. Este ultimo
promedid entre ambos grupos un 53,49%, valor
inferior al informado por Catrileo y Rojas (2012),
quienes obtuvieron un promedio de 57% para
toritos sometidos a similares condiciones de ali-
mentacion. Sin embargo, el rendimiento cente-
simal concuerda con lo obtenido por Zaujec et
al. (2009), quienes presentan un valor de 54,56%
para toros Holstein de entre 400 a 550 kg.

A la faena, los 16 animales fueron calificados
en el frigorifico como animales de dientes de le-
che (DL), con cobertura grasa 1, y correspondien-
tes a la categoria “V”, que incluye novillitos, no-
villos, vaquillas y vaca joven.

Tabla 4. Caracteristicas de la canal de toritos H. Friesian bajo dos sistemas de alimentacion (T1 =

grano y T2 = forraje).

Table 4. Carcass characteristics of H. Friesian young bulls under two feeding systems (T1 = grain and

T2 = forage).

T1 T2 e.e. Valor P
Peso vara caliente, kg 293,25 295,88 10,11 0,857
Rendimiento, % 53,37 53,62 0,67 0,795
AOL canal, cm? 76,74 75,74 3,00 0,816
POL canal, cm 37,42 38,02 0,86 0,635
Cobertura grasa, mm 1,44 1,19 0,26 0,514
Grasa rifién, kg animal” 4,44 a 2,61b 0,33 0,0013
pH 572a 5,46 b 0,07 0,0156

e.e: error estandard; AOL: area del ojo del lomo; POL: perimetro del ojo del lomo.
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Area del ojo del lomo

No se observaron diferencias significativas
(P > 0,05) para el AOL medida entre la 12° y 137
costilla, obteniéndose valores de 76,74 y 75,74
cm? para T1 y T2, respectivamente; estos valores
son similares a los obtenidos por Catrileo y Rojas
(2012). Una semana previa al sacrificio de cada
grupo, se realizaron las mediciones de ultraso-
nografia para determinar y/o predecir in vivo el
AOL, el POL, la infiltracion grasa y la cobertura
grasa, obteniéndose valores para AOL de 67,67 y
65,90 cm? para T1 y T2, respectivamente, no en-
contrandose diferencias significativas (P > 0,05)
entre ambos tratamientos.

Se determin6 mediante regresion lineal la co-
rrelacion entre el AOL in vivo obtenida mediante
ecografia una semana previo al sacrificio y el AOL
real obtenida 24 horas post mortem mediante pla-
nimetria sobre la canal, la cual fue significativa
con un r* de 0,903. Dicha correlacidn se expresa
en la formula:

AOL Real = 12.654904 + (0.9521048*AOL Ecografia)

Se observo que los valores obtenidos mediante
ecografia subestimaron los valores reales obteni-
dos por planimetria directa sobre el lomo, deses-
timando la diferencia de una semana entre ambas
mediciones. No obstante lo anterior, el coeficiente
de determinacion entre los valores reales y los
obtenidos mediante ecografia fue de 0,903, muy
superior a la publicada por Smith et al, (1992) de
0,43, y la de Waldener et al. (1992) de 0,85, y simi-
lar a la publicada por Perkins et al. (1997) de 0,95,
esta tiltima considerada como alta. Al respecto, la
variacion entre los valores reales y los obtenidos
por ultrasonografia podria deberse a varios facto-
res. Segin Williams (2002) la precision técnica y
la experiencia del operador son criticos a la hora
de realizar las mediciones, para poder obtener
una alta correlacién y permitir que estas puedan
ser replicables, y por lo tanto, el error humano no
seria despreciable. Por otro lado, Herring et al.
(1994) indicaron que otras dos fuentes de error
serian la adquisicién de las imagenes ecograficas
y luego su interpretacion. En el presente estudio,
aunque los valores fueron obtenidos por un tinico
ecografista y no obstante haber realizado varias
mediciones en cada punto de toma de muestra,
pudo haber influido la menor experiencia en el
uso del equipo empleado; a pesar de ello la alta
correlacion encontrada se consider¢ satisfactoria.

Marmoleo

La determinacién del marmoleo del musculo
Longissimus se realizd6 mediante la comparacion
directa de cada uno de los cortes de la canal dere-
cha de cada animal, con las planillas establecidas

por el Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA). Dichas planillas le otorgan una
graduacion, en el rango de 1 a 12 (menor =1, ma-
yor =12) y que en las muestras del estudio fueron
desde el grado 1, considerado como leve, el grado
2 considerado como pequeno, y el grado 3, consi-
derado como moderado, que fue alcanzado solo
por un animal (Tabla 5).

Las muestras analizadas en laboratorio pre-
sentaron una tendencia similar, con el T1 presen-
tando mayor marmoleo, significativamente dife-
rente (P <0,05) en comparacion a T2. Al respecto,
Albrecht et al. (2006), estudiaron los cambios que
se producian durante el crecimiento de machos
enteros de distintas razas en las caracteristicas del
marmoleo del musculo Longissimus, conluyendo
que especificamente para la raza Holstein Frie-
sian, los valores obtenidos dependen netamente
de la edad. A los 12 meses de edad, el marmoleo
promedio fue de 1,8 y para los animales de 24 me-
ses de edad de 2,7, superior en ambas edades a lo
obtenido para T2; sin embargo, los animales del
T1 superaron a los animales de 12 meses de edad,
pero no a los de 24 meses. El dato mas representa-
tivo sobre el marmoleo del musculo Longissimus,
es el porcentaje de grasa intramuscular que se ob-
tuvo de las muestras analizadas en el laboratorio
de calidad de carne del INIA Remehue.

Los valores obtenidos de acuerdo al analisis
macroscopico de la carne y de la grasa intramus-
cular de las muestras tomadas del musculo Lon-
gissimus de cada uno de los animales se presentan
en la Tabla 5. En ella se muestra el porcentaje de
grasa intramuscular, el pH final, el brillo (L), el
enrojecimiento o verdor (a) y el color amarillo o
azulado (b). Sin lugar a dudas, T1 obtuvo una me-
jor puntuacion para marmoleo que T2, como era
de esperar, debido a la mayor energia consumida
y los menores requerimientos de mantencion.al
encontrarse en confinamiento.

Cobertura grasa y grasa del rifion

No se observaron diferencias significativas (P
> 0,05) en la cobertura grasa para ambos trata-
mientos, pero si se encontraron diferencias para
el contenido de grasa de rifidn entre ambos trata-
mientos, con 4,44 kg para el T1y 2,61 kg en el T2.
En relacion a este parametro, Pethick y Dunshea
(1996) explican que el orden en el que se deposita
el tejido adiposo en el organismo animal comien-
za en la cavidad abdominal, las zonas intermus-
culares, tejido subcutaneo y finalmente, el espacio
intramuscular.

Por otro lado, la mayor proporcion de grasa
perirenal alcanzada por el T1 estaria relacionada
con el mayor volumen de carbohidratos y energia
disponibles en la dieta de los animales, y la escasa
necesidad de utilizarlos para cubrir necesidades
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Tabla 5. Porcentaje de grasa intramuscular, pH y color de las muestras de Longissimus dorsi para
ambos tratamientos (T1 = grano; T2 = forraje).
Table 5. Marbling percentage, pH and color of samples of Longissimus dorsi of both treatments (T1

= grain and T2 = forage).

Parametro T1 T2 ECM
Grasa intramuscular 1,94 a 0,90 b 0,903
pH 5,98 a 552b 0,39

L* 39,90 a 35,93 b 3,506
a* 19,97 21,28 2,533
b* 10,3 10,34 2,288

ECM: error cuadratico medio.

Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencia significativa (P < 0.05).

biologicas de mayor actividad, ausentes en un
sistema estabulado. La reduccién de carbohidra-
tos a glucosa, segtin Pethick et al. (1997) proveeria
un sustrato para la formacion de lipidos, median-
te la actividad enzimatica de la ATP citrato liasa,
asociada a la lipogénesis a partir de glucosa. Esto
influiria directamente en el desarrollo de diferen-
tes depdsitos grasos.

pH de la canal

Si bien existieron diferencias significativas (P
< 0,05) en el pH final de ambos tratamientos (P
< 0,05; Tabla 5), los resultados obtenidos para los
dos grupos estan dentro del rango 6ptimo de 5,5
a 5,7 (Pethick et al., 1995). Estos valores fueron ob-
tenidos a las 24 horas post mortem, sin embargo,
al momento de analizar las muestras en labora-
torio los valores obtenidos fueron de 5,98 y 5,52,
para T1y T2, respectivamente.

Una alta cantidad de glucogeno disponible a
nivel muscular al momento del sacrificio asegura
una buena produccion de acido lactico en el post
mortem y un pH final cercano a 5,5. Asi mismo,
la obtencién de un pH final bajo es un indicador
de produccion de carne tierna, de buen sabor, ca-
lidad y color (Adzitey y Nurul, 2011). Por el con-
trario, un pH final elevado es una consecuencia
del agotamiento ante mortem de las reservas de
glucogeno muscular debido a estrés de tipo fi-
sico, psicoldgico y/o alimentario (Moreno Gran-
de et al,, 1999; Hargreaves et al., 2004). En tanto
Adzitey y Nurul (2011) sefialaron que si el pH
final de la carne se eleva por sobre 5,7, el color del
musculo Longissimus dorsi se volveria mas oscuro,
situacion que se observd en dos animales del T1
en el presente estudio.

Diversos factores afectan directa o indirecta-
mente el pH final de la canal. Algunos son inhe-
rentes al animal, como la raza, edad, sexo, pesoy
tipo de musculo; otros factores no menos impor-
tantes y posiblemente manejables son externos
al organismo animal, pero influyen en los resul-

tados finales, entre ellos, la alimentacion, el ejer-
cicio, el manejo, la velocidad de enfriamiento de
la canal y el estrés (Moreno Grande et al., 1999).
Cabe senalar que todos los animales del estudio
provenian de un mismo grupo etario, y habian
permanecido unidos desde muy temprana edad,
lo que descartaria las posibilidades de encontrar
alteraciones en el comportamiento debido a este
aspecto.

Por otra parte, en diversos estudios se ha ob-
servado que en animales de raza Holstein o Friso-
nes, el pH final de la canal es superior al de otras
razas (Marino et al.,, 2005; Nuernberg et al., 2005;
2006); en general se concluy6 que la alimentacion
tuvo una correlacion directa con los valores fina-
les de pH, siendo mayores para los animales ter-
minados a pradera con respecto a los terminados
con concentrado. Los resultados de este estudio
no coinciden con lo anterior, probablemente en el
T1 el ejercicio y actividad realizados a la salida
del galpon previo a la faena, asi como el transpor-
te y espera, pudieron afectar el glucégeno muscu-
lar influyendo en la magnitud del pH en relacion
al T2 cuyos animales se mantuvieron en potrero
todo el tiempo.

Costos, ingresos y margen bruto

El analisis comparativo de costos e ingresos se
presenta en la Tabla 6. Para efectos de determinar
los costos y el margen bruto del sistema se utili-
zaron los precios reales en pesos chilenos ($), por
kilogramo de los animales a su ingreso, como de
los demas costos directos de produccion (alimen-
tacion, mano de obra, sanidad, fletes, comisio-
nes, etc.). De igual forma, se estableci6 el ingreso
bruto por animal y por hectarea al considerar los
kilogramos vendidos por su precio. Los precios
correspondieron a diciembre de 2012.

El Margen Bruto por cabeza (Tabla 7) fue mas
favorable al T2, cuando el sistema tuvo una base
forrajera y alcanzé a $53.701 por cabeza. En efec-
to, los menores costos alcanzados, a pesar de un
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Tabla 6. Costos, ingresos y Margen Bruto ($ an™) de dos sistemas de engorda de machos enteros de

lecheria (T1 = grano; T2 = forraje).

Table 6. Costs, income and gross margin ($ an™) of two finishing systems of young dairy bulls (T1 =

grain and T2 = forage).

Item T1 T2
Dias en engorda 147 175
Peso inicio, kg an™ 341 338
Peso final, kg an™ 549 552
Costo reposicion (850 $ kg™) 289.850 287.300
Costo operacional * 271.092 187.281
Costo directo total 588.989 498.299
Ingreso total, $ an'? 631.350 552.000
Margen Bruto $ an™ 42.361 53.701
Costo por kg, $ 1.438 986

! Considera alimentaciéon, mano de obra y medicamentos.

2Considera $1.150 por kilogramo vivo en T1 y $1.000 por kilogramo en T2.

(1 US$ =560 $ chilenos)

mayor periodo del sistema, determinaron una
diferencia positiva a favor del T2, con un costo
unitario de $986. No obstante lo anterior, el precio
unitario de los toritos de este grupo fue inferior
en $150 por kg en relacion al T1, los que que ter-
minaron un mes antes, y en momentos en que la
curva estacional de precios todavia seguia atrac-
tiva para animales gordos. Los precios obtenidos
para cada tratamiento siguieron la curva de pre-
cios estacional, siendo mayor para T1 que el T2,
aun asi, el margen bruto por animal fue mayor
parael T2.

CONCLUSIONES

El rendimiento centesimal, la cobertura grasa
y el area del ojo del lomo fue similar para am-
bos sistemas, sin embargo el pH de la carne de
los animales terminados con la dieta basada en
grano fue significativamente superior.

No obstante haber presentado un mayor pH,
los toritos alimentados en un sistema intensivo,
basado en grano, presentaron cobertura de gra-
sa 2 y un mayor ingreso por cabeza al terminarse
mas temprano.

Independientemente de la duracion de ambos
tratamientos, el margen bruto final de la engorda
fue mejor para los animales terminados a pradera.
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