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RESUMEN

El propósito fue evaluar el efecto de la vitamina D, sobre el comportamiento animal (CA)'

caracteristicas de la canal (CC) y terneza (TRN) de la-carne del Brahman y sus cruces. Dos

cebas (A) se efectuaron de 110 clíás (A1 ) y 133 (A2) días cada uno con dos grupos raciales (GR):

Brahman (Br) y Cruzados (Cx). Niveles de vitamina D. (T) evaluados: 0 (T1), 2.5 (T2),5.0 (T3) y 7.5

(T4) x 10s'Uúánimal/dia, 10 días antes definalizadá la ceba. Muestras del Longissimus dorsi

ireron tomadas en la 11a y 12a costi l la de ambas medias canales. Las variables del CAfueron:

peso inicial (Pl), peso finil (PF), ganancia diaria de peso (GDP), peso del últ imo mes (PUM) y

ganancia diaria de peso en el últ imo mes (GDPUtvf); de CC: peso matadero (PM)' peso canal

óaliente (PCC), rendimiento en canal (RC), largo de canal (LC), proporción de grasa pelviana

(pcp) y grado de rendimiento USDA (YG); de la carne (Longissimus dorsí): área del lomo (AL)'

grasa'áoisal(GD), proporción de hueso (HP), proporción de músculo (MP), proporción de grasa

iCp)yfnru,medidaencuatrot iemposdemaduración(TM, 7,  14,21y28díasposfmorfem).  Las

var iables dependientes se anal izaron con un modelo l ineal  general izado usando Pl  como

covariable. Pi fue efectivo (P<0.10 a P<0.01) PF, PM, PUM, PCC, AL, MP y GP. Como criterio de

bloque (A) fue significativo (P<0.05 a P<0.01) para PF, GDP, PM, PUM, GDPUM, PCC, LC, PGq AL

y TRN. Rdemás, T solamente afectó negativamente a PUIrI y GDPUM (P<0.01), pero mientras

áumentaba ei nivel de vitamina D., la TRN disminuyó en 18.8% (T4 vs T'l). Cr superaron (P<0.01)

en 29.0% y 147% a Br en YG y AL, respectivamente. T*GR fue significativo (P<0.10 a P<0.01) en
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pF, GDR PUM, LC, YG, GD, AL y TRN. TM me.iorÓ (P<0.05) la TRN en la medida que aumentaron

los'días {21.2o/, entre et día7 ai día28\. T*TM resultó significativo (P<0.05)' Se concluye que la

vitamina b. y TM tienen grandes efectos sobre TRN, pero muy poco en el CA y CC'

PI\I.ABMSCLAVES: Ganado bovino; ganado de carne; vitamina D,; comportamiento'

caracterlsticas de la canal; terneza.

vtTAMlN D3 EVALUAT¡ON ON ANIMAL PERFORMANCE, CARCASS TRAITS AND

MEATTEITDERNESS OF BRAHMAN CATTLEAND ITS CROSSES. GUALACA'
PANAMÁ.2003.

The purpose was to evaluate the effect of vitamin D, on the animal performance (AP-),

carcass trálts'(Cf) and beef tenderness (TRN) of Brahman and its crosses. Two fattening (A)

were done: 41 (11 0 days) and 42 (1 33 days) with two racial groups (GR): Brahman (BÜ y Crossbred

icri. L"u"lr ot vitamin D. {T¡ *"r"' 0 (Ti), 2.5 (T2),5.0 (T3) y 7.5 (T4) x 106 Ul/animal/d, supplied

iO á"Vt before finished fáitenlng period. Samples of the Longíssfmus dorsí were taken from the

fi'añd 12th ribfrom both carc;ss sides. Performance traits were: initialweight (Pl)' finalweigftt

(pFf daily weight gain (GDP), last month weight (PUM) y daily weight gain at last month (GDPUM);

from the carcass: slaughter weight (PM), hot carcass weight (PCC), dressing percentage (RC)'

carcass iength (LC), pioportion or pelvic fat (PGP) and USDA yield grade (YG); from the beef

(Longtssimus dorsl): rib eye area (AL), fat thickness (GD), bone proportion (HP)' beef proportion

ilurFlltr, proportion (GP) and tendeiness (TRN), measure at four aging time (TM): 7 , 14,21 and 28

üuyé'porirorfern. Dependent variables were analyzed by a geleia]ized linear model using Pl as

covaria¡le. pl was effective (P<0.10 a P<0.01)for PF, PM, PUM, PCC, AL, MP and GP' As blocking

criteria (A) was significant (P<0.05 a P<0.01) for PF, GDP, PM, PUM, GDPUM, PCC, LC, PGP' AL

and TRN. Besides, T only affected negatively to PUM y GDPUM (P<0.01), but while level of vitamin

D, increased. TRN value decreased to 18.8% (T4 vs T1 ). Cx overcame (P<0'01)in 29'0% and

li iW to Br in YG an<j AL, respectively, T.GR was significant (P<0.10 a P<0.01) in PF, GDP' PUM,

LC, YG, GD, AL and TRN. TM improved (P<0.05) TRN as days increased {21'2% between day 7th

uná d"y 2gth). T-TM resulted signifioant (P<0.05). lt was concluded that vitamin D. and aging time

have great effects on TRN, but little on AP and CT.

KEYWORDS: Beef cattle; vitamin D,; Performance; characteristics of the carcass;
tenderness.
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mentaciÓn oral diaria de vitamlna D.,
previo al sacrificio, incrementa mar-
cadamente el calcio sanguíneo por la

acción del 1,25-dihydroxy-vitamina D'

INTRODUCCIÓN

La terneza, sabor Y jugosidad son
los tres factores sensoriales principa-

les que afectan la percepción y satis-
facción del consumidor de carne bovi-
na (Morgan Y col., 1991; Savell Y col',
1991 ; Quiel y col., 2003). De estos tres
factores, la terneza de la carne bovina
ha demostrado ser la más variable y la
más influyente en la satisfacción del

consumidor (Morgan, 1991) Y de alta
prioridad para resolver el problema de
ia disminuciÓn de su consumo {Tátum
y col . ,  1980).

CCDH (1997);  Smith Y col '  (2001)
señalan que la terneza de la carne bo-
vina está en funciÓn de la edad, raza,
sistema de alimentación, entre otros fa
ctores. Koch y col. (1982); Whipple y

col, (1990); Huffman Y col. (1990) Y
Wheeler (1990 a, b) indican que a me-
dida que aumenta la proporción de Bos
¡n¿¡sus,la terneza de la carne dismi-
nuye. La carne bovina que se consu-
me en Panamá Proviene de animales
Cebú criados Y cebados en sistemas
tradicionales de alimentación y mane-
jo, por lo que su edad alsacrificio está
entre los 36 a 40 meses de edad' Bajo
estas condiciones, de acuerdo aAlvarez
y Moreira Dos Santos (2001) se espera
que los valores de terneza medidos a
través del Warner-Bratzler Shear estén
muy por encima de los valores de2'27
a 3.58 kgf que califican a la carne como
tierna (Boleman Y col., 1997)'

En Panamá no se acostumbra a

madurar las canales con la finalidad de

mejorar la terneza. Sin embargo'
Wheeler Y col., 1993; 1994;1997 han
reportado que la terneza se mejora
significativamente con la maduración
póstmortem. Una vez sacrificado el ani-
mal comienza la instauraciÓn del rigor

mortis, el cual es responsable de la ri-
gidez calavérica de la carne' Esta ins-

áuración y duración del rigor moñis
está en función de la caída del pH y de
ciertas actividades enzimáticas' La
proteólisis miofibrilar, debido a la acciÓn
de enzimas intracelulares proteasas
dependientes de calcio (m-calpaina y

m-calpaina) ha mostrado ser res-
ponsa'ble de minimizar los efectos del'rigor 

mortis. lnyecciones de solucio-
nás Oe CaCl, 24h después del sacrifi-
cio han moitrado activar el sistema
de calpainas y acelerar el proceso de
ternezaciÓn de la carne (Koohmaraie y

col., 1988, 1989 Y 1990). Elefecto de
la vitamina D, sobre la terneza de la

carne bovina fue primero reportado por

Swanek y col. (1999)' Otros reportes
de Montgomery y col. (2000) y Reiling y

Johnson(2003) indican que la vitamina
D, actúa en forma similar al sistema
mLjorador de terneza, inducido por el

caicio, lo que incrementa el valor agre-
gado de la carne bovina' De acuerdo a
Horst  y Li t t ledike (1979),  la suple-



1- ¿*"1

Este calcio sanguíneo activa las pro-
teasas intracelulares dependientes de
calcio (m-calpaina y m-calpaina), para
que ocurra la proteólisis, indicada por
la presencia del componente 30-kDa
(producto de la degradación de T-
tropina, Huff-Lonergan y col., 1996) y,
posteriormente ocurra la ternezación.

Los estudios antes señalados se
han realizado en bovinos Bos faurus
(continentales y británicos) y reciente-
mente en Bos indicus (Montgornery Y
col.,20A2). Sin embargo, no hay repor-
tes bajo condiciones tropicales utilizan-
do animales Bos indicus y sus cruces
con Bos taurus. Por lo tanto, el Pre-
sente estudio tuvo como propósito eva-
luar el efecto de la vitamina D, sobre
las características de la canal y su efec-
to conjunto con la maduraciÓn sobre
la terneza de la carne bovina del
Brahman y sus cruces.

MATERTALES Y MÉTODOS

Localización

La fase de campo del estudio se
realizó en la Estación Experlmental de
Gualaca del Centro de Investigación
Agropecuaria del lDlAP. Esta Estación
está elevada a 100 msnm con una pre-
cipitación anual de 4,200 mm y tempe-
ratura anual media de 26.3"C. Elsuelo
es franco-arcilloso, latosólico, color rojo
de origen mixto basáltico y andesítico.
Posee buena estructura y drenaje, pH
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de 5.0 a5.2; MO de SolaiP de 2 mg/kg
y K de 35 a 40 Cmollkg.

Duración del estudio

Se realizaron dos cebas (A). La
primera ceba (A1) iniciÓ el 4 de enero
de 20A2y finalizó el24 de abril de 2002
(110 días) y la segunda ceba (A2) co-
menzó el23 agosto de 2002 Yterminó
el 3 de enero de 2003 {133 días). En la
primera ceba, los animales se sacrifi-
caron el 30 de abril del 2002 (6 días
después). Sin embargo, en la segun-
da ceba, los animales se sacrificaron
el 17 de enero del 2003 (14 días des-
pués).

Grupos raciales

Los animales se agruparon en:
Brahman (Br) y. cruzados (Cx) (%
Simmental + lz Brahman y Tz Charolais
+ lz Brahman). Se utilizaron en total
36 animales sin castrar distribuidos en
16 animales en la primera ceba Y 20
animales en la segunda ceba. Elpeso
vivo prornedio inicial fue de 374 kg.

Pasturas y maneio

La fase de alimentaciÓn se ejecu-
tó en un área de 4.0 ha dividida en ocho
cuadras. Las pasturas predominantes
eran: ZAYo Brachiaria decumbens;
7Ao/o Brachiaria humidicala y 10o/o
Digitaria swazilandensis. La rotación
antes de la implementación de los ni-
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veles de vitamina D. fue de siete días
de pastoreo por 21 días de descanso,
Cuando se implementaron los cuatro
tratamientos (niveles de vitamina Du) se
formaron cuatro potreros, cada uno con
dos cuadras y rotación alterna de cinco
días de pastoreo por cinco días de des-
canso.

Ferti I izac i o n de las pasfuras

Se aplicaron dosis anuales de 60,
30 y 20 kglha de N, Pr0u y Kr0, respec-
tivamente. El nitrógeno se fraccionó en
tres aplicaciones y el fósforo y potasio
se  ap l i ca ron  después  que  se
estabil izaron las l luvias.

Su p leme ntac i ó n e nergéti ca
proteica

Para suplír los nutrimentos diarios
que la pastura no cubría y obtener una
ganancia de peso vivo de acuerdo a la
NRC (1976), se utilizó una mezcla líqui-
da basada en melaza (1.022 kg BS/ 100
kg PV), harina de soya (0.182 kg BS/
100 kg PV) y urea (0,041 kg Bs/ 100 kg
PV). Se adicionaron 10 g/animalidía de
Lasalocid sódico al 4oA.

Promotores de crecimiento

Para acelerar el crecinriento y re-
ducir el período de ceba, los animales
se implantaron con una combinación de
Estrógeno + Andrógeno al día 15 y 60
de iniciada la ceba.

Plan sanitario

Ai inicio del experimento, los ani-
males fueron desparasitados interna y
externamente. Luego cada 30 días se
bañaban con  una  so luc ión  ec to -
parasrticida. A los 60 días de iniciado el
experimento se volvió a desparasitar
internamente.

Suplementación mineral

A la mezcla líquida, se añadían 2
onz/animal/día de una mezcla mineral
con 12o/o  de  Ca,  |aA de  P y
microminerales.

Tratamienfos de vitamina D,

Se evaluaron cuatro niveles dia-
rios por animal de vitamina D.: T1 (0.0
x106 Ulde vi tamina D"); f2 (2.5 x106 Ul
de vitamina D.);T3 (5.0 x106 Ulde vita-
mina Dr); T4 (7.5 x106 Ul de vitamina
D.). Estos tratamientos se suminístra-
ron en la mezcla líquida, 10 dÍas antes
de f inal izar el  período de ceba, de
acuerdo a Swanek y col.(1999).

Toma de la muestra de carne

Con la colaboración del matadero
MACHISA, se tomaron los cortes del
Longrssimus dorslen la 114 y 12" cos-
ti l la de ambas medias canales. Las
pruebas de análisis de las muestras
cárnicas se realizaron en el Laborato-



rio de calidad de carne del CIA Occiden-
taN(David).

Tiempos de maduración

Cada corte del Longiss imus dorsi
se seccionÓ en dos muestras dando un
total de cuatro muestras. Estas cuatro
muestras fueron asignadas al azar a
cuatro tiemPos de maduración: 7, 14,
21 y 28 días Posfmortem (Wheeler Y
col . ,  1990 b).

Típo de maduración

Se uti l izÓ la maduraciÓn tiPo hú-
meda que consist iÓ en guardar las
muest ras  en  bo lsas  hermét icas
Cryovac@y se almacenaron de 1 a 0'C
con humedad relativa entre 80 a 85o/o-

Va ri a b I es d eP en d i e nte s

Las var iables de interés (Y su
simbología) en el estudio se agruparon
de la siguiente forma:

Características del
comPortamienta animal

Pl = p€so vivo inicial, kg
PF = p€so vivo finalde la ceba,

kg
GDP = ganancia diaria de peso

(kgid) durante el Período
de ceba (TC)

cDP = (PF_P|)/TC
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PUM = peso vivo del último mes
Previo a la sumPlemen-
tación de vitamina D., kg

GDPUM = ganancia diaria de Peso
(kg/d) en el mes donde
ocurrió la suPlementa-
ción de vitamina D'

Características del corte en la
12" costilla, Longissimus dorsi

REA = área delojo del lomo, Plgz
AL = área del lomo, cmz
FT = grosor de la grasa dorsal

ajustada medida a3Adel
largo del L. dorsi, Plg

GD = gfosof de la grasa dorsal
ajustada; medida a3A del
largo del L. dorsí, mm

HP = porcentaje de hueso en
el L. dorsi

MP = porcentaje de músculo
en elL. dorsi

GP = porcentaje de grasa en el
L. dorsi.

Las variables dePendientes HP, MP
y GP fueron medidas sólo en la se-
gunda ceba.

Caracterísúicas de Ia canal

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

PCC = peso de la canal
caliente, kg

HCW = p€sode Ia canalcaliente,lb
RC = rendimiento en canal (%)
RC = (PCCIPM)x 100
LC = Largo de la canal, cm

O l
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PGP =
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Prueba de terneza

Se utilizó la metodología propuesta
por Wheeler y col. (1990 a, b) y estan-
darizada según Brooks y col. (2000). Las
muestras fueron descongeladas a
temperatura arnbiente porno nnenos de
24 horas. Las muestras fueron coci-
nadas  con un  asador  e léc t r i co  de
ch imenea ab ie r ta .  Una  vez  las
muest ras  a lcanzaban los  40"C se
voltearon y se retiraron a los 70"C. La
temperatura se monitoreÓ con termó-
metro digital para carnes, el cual se
colocaba en elcentro geométrico de la
muestra. El mínimo de espesor de cada
muestra fue de 2.54 em. Las muestras
cocidas se les removió la grasa externa
y tejido conectivo. Luego se envolvieron
en papel aluminio y refrigerados a 4'C
porlo menos 10 h. Posteriormente, seis
tarugos de 1.3 cm2 fueron extraidos de
cada muestra. Los tarugos se obtu-
vieron con cortes de sacabocados
paralelos a la or ientación a la f ibra
muscu lar .  Es tos  fueron  co locados
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grasa pelviana, %
relación entre el peso de la grasa pelviana (GP) y PCC
(GPiPCC) x 100
grado de rendimiento de carne al detal de la cadera, lomo, costi l la y
paleta

Grado de rendimiento

YG = 2.50 + (2.50x FT)  + (0.20x PGP) + (0.0038x HCW)-(0.32 x  REA)

perpend icu la rmente  a l  Pase de  la
cuchil la del Warner-Bratzler Shear, el
cual registra la fuena máxima (kgf)
requerida para cortar al tarugo (WBS).

Análisís estadísticos de /a
ínformacíón

Los datos del  comPortamiento
animal en pastoreo y suplementaciÓn,
características del corte en la 114 y 12'
cost i l la del  Longissímus dorsi  Y
características de la canal se anali-
zarcn a través del siguiente modelo
lineal fijcr (Searle, 1971):

Yu* = p + [ j (X -X)  *  u ,*  r , * l i *  +  ( r*d)"
+ 8 .

lJKm

Donde, Y,,*. es la variable depen-
diente; m es la media general de la
característ ica de interés;  13, es el
coeficiente parcial de regresión; (X, -
X) es la desviación del  Pl  del  i -avo
individuo con respecto a la media; u,es
el efecto delaño o bloque (A); t, es el

Fuente :  Burson (1997)



efecto de los tratamientos (T) o j-niveles
de v i tamina D3 (T1 ,T2 ,T3YT4) ;5*  es
el efecto de grupos raciales (GR; Br vs
CX); (r.8i* es la interacción entre los
tratamientos y grupos raciales y €¡r, es
el error aleatorio. Debido a que algunas
variables son proporciones o índices
con al to nivei  de var iabi l idad se es-
tableció como nivel de significancia,
cr= 0.10. Se estimaron medias ajusta-
das y errores estándar(Harvey, 1975)
y se compararon a través de Pruebas
de t ajustada por Bonferroni.

Para  la  te rneza se  u t i l i zó  e l
siguiente modelo matemático (Searle,
1971) :
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tiempo de maduraciÓn; (6.).¡,., es la
interacción entre grupo racial y t iempo
de maduración y t,,*,nn €s el término de
er ror  a lea tor io .  

'Deb ido  
a  la  a l ta

variabilidad de las caracteristicas en
estudio se determinÓ que el nivel de
signi f icancia,  c¿ = 0.10.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Para determinar si los niveles de
vitamina D. tuvieran algún efecto sobre
características del comportamiento
animal se ejecutó un ANAVA cuyos
resultados se presentan en elCuadro 1.

El efecto de la covarianza tpeso
Inicial, Pl) fue altamente significativo
(P<0.01) para PF, PM Y PUM, Pero no
para  GDP y  GDPUM,  (P>0 .10) .
Además, el  efecto de año (A) fue
altamente significativo (P<0.01) en las
cinco var iables.  Esto indica que al
incluir la variable año como un criterio
de bloque resultó ser muy efectivo al
remover esa var iabi l idad del  error
experimental. Porotra parte, los efectos
de T, GR y la interacciÓn T"GR no
fueron estadísticamente significativos
(P>0.10) para PF, GDP Y PM. Esta
insignificante variaciÓn relacionada a
los niveles de vitamina D. es importante
porque demuest ra  que usar  es ta
vitamina no se tiene ningún efecto
colateral en estas características de
in te rés  económico  de l  comPor ta -
miento animal. Por otro lado, T resultÓ

I

Y"*" =-1,: I ffi ]l i'Yl'r""tirhi,Í.{l:
Donde, Y,Jnn,n €s la variable de-

pendiente ( terneza);  ¡ r  es la media
general; 9, es el coeficiente parcial de
regresión para la edad del anirnal; (X,-
X)es la desviación de la edad delanimal
con respecto a la media; qies el efecto
de año; t ,  es el  efecto de los t ra-
tamientos; 'En es el  efecto del  grupo
racial; (t*g),, es la interaccién entre los
tratamientob y el grupo racial (este es
el  término de error Para Probar las
hipótesis de los efectos de q, y 6,); l.,n
es el efecto deltiempo de madura'ción;
r(.1.),^ es el efecto de la réplica dentro
deltiempo de maduraciÓn; (tn)"),..n es la
interacción entre los tratamientos y
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cUADRO 1 . cUADRADOS M EDIOS DEL ANAVA PARA CARAcTERÍSTICAS DEL
COMPORTAM IENTO ANIMAL.

FdeV d
fvbdc

PF GF PM RTI/I GtFuvl

H

T
GR
I*GR
Érs

I

1
?

1
3
%

zgqm.go'*
21140.*r

347.gSf
77.N

1m.291*
ff i ,m

0.014-
0.576*
0.m1*
0.m4'u
O.OTT
0.015

1%4634rt
15636.11r*

717.Q{
0.0091'"

1343.72f
@4.1@

31621.56*
3410.S*
781.94*
$.401*

1175jV*
z.@

z.?tr
0.5@.*
0.@1'x
0.11f
0.068

C,/% 3.48 15.98 5.ü 3.n 35.77

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

altamente s igni f icat ivo para PUM y
GDPUM (P<0.01), Los coeficientes de
var¡ación son aceptables para eltipo de
variables en estudio, principalmente
para aquellas estimadas conro índice o
proporción.

El peso inicial (Pl) promedio de los
animales del T1 y T2 fue de 371.3 kg,
siendo 3.2o/o más livianos que el pro-
medio de los animales del  T3 Y T4
(Cuadro 2). Durante todo el período de
ceba, la mayor GDP se obtuvo en los
animales que no recibieron vitamina D,
superando has ta  en  15 .7a /o  a l  T3
(P<0.10) .  S in  embargo ,  en t re  los
tratamientos con vitamina D' el T2
superó en 9.5% alT3 Y en 4.6% alT4.
Debido a las mayores GDP en elT1, sus
pesos finales (PF) también superaron
a lPF de lT3 en  3 ,3% (P<0,10) ,  Pero  no
al resto de los tratannientos. La mayor
diferencia entre tratamientos con vita-

* Diferencia significativa (P<0.1 0)
ns= no hubo diferencia significativa (P>0.05)

mina D. se observÓ entre el T2 Y T3
(2.1%), aunque no resultó significativa
(P<0.10), Las diferencias detectadas
en GDP y PF entre tratamientos no se
atribuye a efectos de la vitamina D..

Aunque no se han rePortado dife-
rencias significativas en la GDP y PF
sí existe una tendencia a obtener
menores respuestas en dosis altas de
vitamina D.. Reiling y Johnson (2003)
tampoco encontraron efectos signi-
ficativos (P>0.10) de la vitamina D3 (5.0
x 106 Ullanimal/día, suministrada siete
días antes del sacrificio), comparada
con un control (sin vitamina D.) sobre
PF (530 .0  vs  549 .1k9 ,  con  Y  s in
vitamina Du, respectivamente), pero en
la GDP (1.545 vs 1.682 kg/d,  con Y sin
v i tamina D. ,  respec t ivamente)  ta
diferencia fue altamente significativa
(P<0.01 ). Scanga y col. (2001 ) tampoco
encontraron diferencias significativas
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(Pdü.05) en seis niveies de viiarnina D,
evaiuado.s (0 ha*ta 5 x 106 Ul) encon-
tr'ándose un rango de 5i8 a 5ü0 kg erl el
FIF para estos niveleE.

Fara detectar si |a vitamina D, afecta
el comportar¡riento aninral cur"ante ei
período en que se surr¡inistrÓ, se temÓ
ei peso vivo 3Cr clías antes dei peso final
iPUF,4) y se cleterminÓ, iambién, la ga-
narrcia 0íaria de peso (GDPIJL4) en ese
período.

De acuerdo  a i  0uadro  2 ,  l os
animales delTl y T4 reportare¡n un PUlvl
muy simi lar  (F>0.10),  s ienCo en prCI-
rnedio 3.9o¡'o rnás pesados al promeditl
de ios animales oel  T2 ! ,  T3 (P<0.10,
46S.1 kgy 448.4 kg, respectivamente),
Durante los riiti¡rios días en pastoreo con
suplementacrón energófica proteica, los
¡¡nirnales tiel 

' f 
1, diatiarnente ganaron

(GüPUM) rrenos que los animaie* dei
T2 (.34.5Ya, P<ü.1ü) y del T3 (14.09/o,
P.rü.'!0), pero superarün {46.0%) a los
animales delT4 {P<0.1c).  El  mayoi"FM
*e enccntró e¡"r ei T1 (40ü.0 kg) supe-
rando en 3.1 , 5,5 y 3.4% al T2, T3 y T4,
respectivamente y está asoeiado a la
mayor GüP errconirada.

Montgr:mery y coi. i2002)evaiuaron
pcrr 25 ilías anfe¡¿iütern, cualro dosis de
v i tamina D3 (0 .0 ,  ü .5 ,  1  "0  y  5 .0  v .  1üü U l
Vitamina Dr/animai/día sutninistrada en
lcs últimos ocho días antemorten;) en
tres tipos biológicos (8os inoícus, Bos
úaurus  cont inenta l  v  Sos  faurus

británico)" Estos autores encontra-
ron qLie isUM y el consums diari,: de
alirnerito no fueron afectados {p>0.10i
por niveies de vitanrina D, rnenüres á
5  x  105 U l /d ,  pero  la  GDPUM fue
signi f icat ivarnente (P<0.01,¡  i 'ccJucr-
da cuanelo ia dosis era de 5 x 1ü6 Ulid
i1.17, 1 "12, 1.A2 y Ü.87 kg/d,  i 'esp*e-
t i vamerr te ) .  En  un  es iuc io  Prev io
SeanEa y col. (20C1) reportaroi'l que l*s
ganancias diarias fuersn afectada*
por los niveies de vitamina Du. i le
acuerdo a los niveles evaluaclos {i j,
1 , ?, 3, 4, "/ 5 x 106 Lll), la GDPUII rju-
ra¡rte ei período cje suministrs de ia
vitarnlna túltirnc¡s ocho días cle ceb*)
disminuyó en la medida que auryien-
taba la eiosis (2"2,  1.7,  1 1,  1.ü.  4.2 y
-0. 1 kg/d, respectivanteniei,

A'Jernás, en el Cuadrc 2 se sb"
ser''c'a qu* el Pl de los anirnal*$ {:rü*
zacie¡s l 'ue 2.4% más Besar i*s
(P>0"'!0) que ios Brahman, p€r* *l PM
fue 0"6% más livianc (P>Ü.1ü) r. lenido
e que tuvieron más lraja GDP (-?.S%,
P>0"1ü) en todc el  períodci  exper i -
ir¡ental. No existió diferencia marcade
(P>ü.1ü)en el  PUM entre Brahmen 5,
Cruzacios {A.7ata), pero se sncontrÓ
urra ciiferencia de 7.8% en ia tñFf;Ít4
dr los Cruzadsls sobre los Bral'rman
(P<CI.10¡. A pesar de que en l*s trs-
bajos de lv{ontgcmery y col. i2ÜÜ2i y
Rei l ing y . !onson (2003) ut i i i¿ar*n
animales cru¿ados con Bralr¡rian, r '!ü
se tienerl reportes sob¡"e $Lis $or!1-
portarn!entcs.
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En los cuatro tratamientos, el Pl
fue superior en los animales Cruzados
comparado con los Brahman, siendo
la mayor diferencia observada en el T4
(7.1o/o); por el contrario, en el T2, los
animales Brahman superaron en 6'0%
a los Cruzados (Cuadro 3). Esta ligera
superioridad del Brahman en elT2 se
amplió a8.1o/o en el PF (Cuadro 3). Por
otra parte,  los animales Cruzados
fueron superiores en el PF y esta dife-
rencia aumentaba a medida que el nivel
de vitamina D. se incrementó (1 .7o/o en
e lT3  y  4 .1% en  e lT4) .

Los mayores PF de los animales
Cruzados en elT3 Y T4 (Cuadro 3) se
atribuyen a sus mayores GDP (Cuadro
3) con respecto a los Brahman (17 .1%
y 61% paraT{ y T3, respectivamente).
Sin embargo, la suPerioridad de los
Brahman en el PF, también se debe al
29.4o/o de superioridad en la GDP de
estos animales con respecto a los
Cruzados.

Los pesos vivos al sacrificio (PM)
que se muestran en el Cuadro 3 son
pesos con 24 horas en ayuno Y son
los tomados en cuenta al calcular el
rendimiento en canal. En los animales
Cruzados, el mayor PM se observó en
los  an ima les  s in  v i tamina D.  (T1)
superando en7 .60/o al mismo tipo racial
en el T2.

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

Ciencia AgroPecuaria 1 8/2005

vi tamina D..  En los Brahman no se
observó taliendencia y el mayor PM se
registró en el T2 con 465.9 kg, suPe-
rando a los Cruzados en 8.0%; además,
los Brahman del T2 fueron más pesados
en 9.3% y7.A% que los Brahman delT3
y T4, respectivamente' Además, en los
n ive les  más a l tos  de  v i tamina D,
(Cuadro 3), los Cruzados superaron en
ambos tratamientos,  en PM, a los
Brahman en 4.4o/o.

Para determinar si la suPlemen-
tación de la vitamina D, afectaría la
ganancia diaria de peso, se tomó el peso
de los últ imos 30 días (PUM) como
referencia (Cuadro 3), observándose que
la mayor diferencia entre Brahman y
Cruzados fue de 8.0% favoreciendo al
Brahman y de 6. 1o/o, al Cruzado para el
12 y T4, respectivamente (P<0'01). El
Cuadro 3 muestra que las mayores
GDPUM de los Cruzados se encon-
traron en el  T2 Y T3, suPerando al
Brahman en 36.9% en el T3 y en7 .7oto en
e l  T2 .  S in  embargo,  los  Brahman
reportaron mayor GDPUM (55.3%) que
los Cruzados en el T4 (P<0'10). Los
niveles de vitamina D. de los T2 Y T3
favorecieron a los animales Cruzados,
encontrándose una reducción en la
GDPUM en la máxima dosís evaluada'

Horst y Littledike (1979) reportaron
que la suplernentación diaria de vitarnina
D. incrementa el calcio sanguíneo por
la acción adicional de la 1,2S-dihidroxi
vitamina D., el cuales el metabolito acti-
vo biológico. Elcalcio es el responsable
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de la act¡vación delsistema de enzintas
proteolÍticas dependientes de calcio.
Este sistema está formado por tres
enzimas: una que requiere baja con-
centración de calcio (m-calpaína), otra
que requiere altas concentraciones de
calcio (m-calpaína) y un inhibidor, la
ca lpas ta t ina .  Es ta  ú l t ima inh ibe  la
actividad de las calpaínas. Las cal-
paínas son las responsables de la
proteólisis y ternezación del músculo
indicado por la presencia del  com-
ponente 30-kDa. De acuerdo a Mont-
gomery y col. (2002) para convertir la
vitamina D, a su metabolito final (1,25-
dihidroxi vitamina D.) toma de tres a
cinco días desde el tratamiento inicial.
De a l l í  que  no  hay  e fec to  en  la
concentración de calcio y consumo
alimenticio en los prirneros cinco días
antemortem.

Ciencia Agropecuaria 1 8/2005

El Pl como covariable fue muy
influyente (P<0.01) en el PCC, pero no
tuvo efecto significativo (P>0.10) sobre
RC, LC, PGP y YG (Cuadro 4). Por otra
parte, el año (A) afectó muy significa-
t ivamente a PCC y LC, y s igni f ica-
tivamente (P<0.10) a PGP;sin embargo,
no tuvo efecto alguno (P>0.10) sobre RC
y YG. Los efectos de T y GR no fueron
significativos (P>0.10) en PCC, RC, LC y
PGP, pero GR resultó altamente sig-
nificativo en YG. La interacción entre
T*GRfue significativa (P<0.05)en YG y
significativa (P<0.10) en LC, para las
otras variables no existieron discre-
pancias marcadas entre los GR en
cada nivelde vitamina D.. Los CV para
los índices PGP y YG fueron l ige-
ramente altos, pero aceptables, y para
el resto de la variables, están dentro de
los rangos de ser muy aceptables.

CUADRO 4. C UADRADOS M E D lOS D EL ANAVA PARA CARACTE RISTICAS DE LA
CANAL.

F d e V gl C M
Dr.r' RC PGP YG

PI
A
T
GR
T*GR
Error

1
I

3
4
I

3
26

7365.112***
4 4 4 4  4 ^ 4 * * *& t  I  t ¿ ,  t u  I

402"79n'
1 ' l  .19n"

570.02n'
290.95

1.417"o
4.215n"
1.678n'
0 .631n '
0.792n'
2.868

9.050""
364.722***
14.062n'
0.333n"

26.207.
10.697

0.025 ' "
0.253"
0 .019n '
0.1 59n'
0.034nu
0.082

0.126""
0.079n'
0.314n'
2.814"**
1.023**
0.290

cv, % 6.65 ¿ . Y O 2.36 23.82 26.04
*** Diferencia altamente significativa (P<0.01).
-* Diferencia significativa (P<0.05).

- Diferencia significativa (P<0,1 0).
ns - no hubo diferenc¡a significativa (P>0.05).
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El efecto Promedio de los niveles
de v i tamina D.  no  in f luYeron s ig -
n i f i ca t i vamente  (P>0.1  0)  carac te-
rísticas como PCC, RC, l-C, PGP e YG'
Sin embargo, en la Pruebas de medias
de tratamientos, el PCC de los animales
del T3 (Cuadro 5) fue 6.5% menor al
reportado en los animales del T1, siendo
esta diferencia estadisticamente dife-
rente (P<0.01). Los animales en el nivel
de vitamina D, evaluado en el F2 pre'
sentaron PCC muy ligeramente mayor
(1.2%) comparado con los animales del
T4 (P>0.10)  Y  ambos t ra tamientos
tampoco difir ieron del T1 (P>0.1 0)'

El  t rabajo de Rei l ing Y Johnson
(2003) concuerda con nuestros resul-
tados  en  que los  an ima les  suPle-
mentados con vitamina D3 presentaron
cana les  más  l i v ianas  que  los  no
suplementados (321,8 kg y 311'8 kg'
respect ivamente);  s in embargo, de
acuerdo a Montgomeryy col. (2002) los
PCC de los animales con 0.5,  1 '0 Y 5 '0
x 106 Ul de vi tamina D, fueron muY
l igeramente  más Pesadas que las
cana les  de  los  an ima les  no  suPle-
mentados (361.4, 358.6 Y 359 1 kg vs
355.0 kg, resPectivamente).

Para RC las comParaciones entre
medias tampoco detectó diferencias
s ign i f i ca t i vas  (P>0.10)  en t re  t ra ta -
mientos (Cuadro 5). Sin embargo' sise
observó una ligera tendencia a dismi-
nuir el valor de RC en la medida que los
niveles de vitamina D. aumenta' El RC
cambia en 1.05 unidades porcentuales

" . t Á '

r .  l "  . ;

al comparar cuando no se aPl ica
vitamina D. a cuando se aPlica 7'5 x
106 Ul.  nei t ing y Johnsosn (2003)
tampoco encontraron diferencias en
RC para animales no suPlementados
(58.67o) y suPlementados (58.8%)'
Similarmente, Scanga Y col. (2001)
también reportaron ningún efecto de
la vitamina D. sobre RC al evaluar
niveles de 0,  1,  2,  3,  4,  Y 5 x 106 Ul
(59 .8 ,  60 .0 ,  60 .2 ,  60 .1 ,  60 .9  Y  60 .8%'
respectivamente).

El LC y PGP son caracteristicas
que no estuvieron relacionadas o
influenciadas (P>0.10) por los niveles
de vi tamina D. evaluados en este
estudio (Cuadro 5).  Los LC más
largas se rePortaron en el T4 Y T3 Y
superaron en 1.9% Y 1'8% a los LC
de los animales del T1 ' Por otro lado,
los  an ima les  de l  T1  fueron  más
obesos que los animales suPlemen-
tados con vitamina D.' El Promedio
delPGP de los animales con vitamina
D. fue 7.6% menor que el Promedio
dé  tos  an ima les  s in  la  v i tamina
(P t0 .10) ,  Nuevamente ,  en  es ta
característica, la tendencia es que a
medida  que aumenta  e l  n ive l  de
vi tamina D'  e l  PGP aumenta l ige-
ramente, Los valores encontrados en
los tratamientos están aún por debajo
de los  es tándares  de  mercados
al tarnente exigentes.  El  PGP Pu-
blicado por Reil ing y Johnson (2003)
es  igua l  en  los  an ima les  suP le -
mentados y no suPlementados con
vitamina D3 (2.1o/o)y de los resultados
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de Montgomery y col. QAAz).los valores
de PGP son muy similares en los cuatro
niveles de vitamina D. evaluados (1.96,
1 ,92,1.87 y 1 .92% Para 0,  0,5,  1 '0 Y 5.0
x  106 U l ) .

Aunque el efecto Promedio de los
tratamientos no fue significativo para YG,
la comparaciÓn de media indicó di-
ferencias altamente significativas entre
los valores promediados del T 1,T2y T4
comparado con el T3 (favoreciendo al T3
en 16.9%, Cuadro 5) '  Sin embargo, de
acuerdo a  Burson (1997) ,  indePen-
dientemente de los valores decimales del
YG, los grados de acuerdo a USDA
serían grado 1 Para T1,T2 Y T3 Y grado
2 para T4, Grado 1 corresPonde a un
rendimiento de carne al detal esperado
entre el 52,6 a54.60/0, mientras que para
el grado 2 se esperaría un rango entre
50.3 a 52.3%. De los cuatro tratamientos,
el T4 sería el menos favorecido' Estos
valores de YG son mejores que los de
Montgomery  Y co l .  QA04 qu ienes
reportaron YG (USDA) de 2. 1 9, 2'31, 2.38
y 2.22 para 0,  0.5,  1 '0 Y 5 '0 x 106 Ul de
vitamina D' resPectivamente.

El  comPonente genét ico rePre-
sentado en los grupos raciales no influyÓ
significativatnente (P>0.10) a las varia-
bles PCC, RC, LC Y PGP, Pero si a la
variables YG (P<0.10). Así en PCC, RC,
LC y PGP, los animales Cruzados fueron
favorecidos con respecto a los Brahman
en 1.25 kg, 0.29a/o,0.21 cm Y -0'14o/o,

respectivamente (Cuadro 5). Solamente
en e l  PGP,  los  an ima les  Cruzados

i "11* i

registraron el mayor índice, superando
a los animales Brahman en 41%.
Basado en estos resul tados todo
parece ind icar  que los  e fec tos
heteróc icos  ac túan sobre  es tas
característ icas.  Esta interacción
génica fue observada Por Wheeler Y
co l .  (1990a)  a l  comParar  c ruces
recíprocos entre Hereford (H) Y
Brahman (B), Para H x B las ventajas
en PCC, RC Y PGP sobre el Promedio
de H y B fueron de 6'6, 7.6 Y }Yo,
respect ivamente Y ParaBxH fue
13.9, 4.9 y 24.3o/o, respectivamente.
Huffman y col. (1990) reportaron que
en animales con proporciÓn de sangre
Brahman con resPecto al Angus de
5A y 75o/o, se observaron cambios
importantesen PCC (7-3Y 10'1%), en
RC (0.3 y 0,5%), en PGP (-0.1 Y 0.1) '
pero en YG los valores fueron 3.1 para
ambos grupos con el Angus de 2'8.
Con estos resultados se observa que
con encastes Brahman entre 5A% Y
75o/o, las canales son más Pesadas,
mayor rendimiento en canal, canales
más largas, pero más grados de rendi-
mientos poco deseables al compara-
rlas con elAngus.

El mayor PCC (Cuadro 6) en los
animales Cruzados (590.9 kg) se
encontró en el tratamiento sin vitami-
na D.,  superando a los animales
Brahman en 2.Q%. Solamente en el
T2, los animales Brahman tuvieron
9.4% más pesadas PCC que la de los
animales Cruzados, pero en la medida
en que los niveles de vitamina D.



aumentaba, así también se observaba
esta tendencia en los PCC de los
animales Cruzados. Los Cruzados
llegaron a tener PCC 5.3% y 4.3% más
pesadas que la de los Brahman en el
T3 y T4, respectivamente.

Los mayores RC se registraron en
los animales Cruzados de los T1, T3 y
T4 (Cuadro 6). Sin vitamina Dr, los RC
de los animales Cruzados fueron 1.5%
superior a los de los Brahman, pero en
el T3 y T4 la diferencia fue apenas de
1.2% y 0.4o/o, respectivamente. En los
Brahman bajo suplementación con
vitamina D. se obserya una tendencia
a reducirse el RC, pero en los animales
Cruzados no se percibe algún tipo de
tendencia.

En la Cuadro 6 se observa que en
los animales Cruzados. los LC au-
mentaron en la dirección en que los
n ive les  de  v i tamina  D.  aumentó ,
aunque en los Brahman la tendencia
observada fue a reducirse el LC. Las
diferencias en el LC entre Brahman y
Cruzados fue de 3.4o/o en el T2, en el
T4 la diferencia de 3.1% observada
favoreció a los animales Cruzados. Por
otra parte, la mayor diferencia en el
PGP (Cuadro 6) entre Brahman y
Cruzados fue de 26.6% (P<0.10) del
T2 con 36.2o/o, considerándose a estos
animales cgmo ligeramente obesos.
Los  an ima les  Brahman tamb ién
obtuvieron mayor PGP en elTl (12.4o/o)
y T4 (9.8%), lo cual no es muy favo-

Ciencia Agropecuaria 1812005

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

^ 
Los mejores rendimientos espe-

rados de carne aldetal (YG) son los de
valores muy cercanos a 1.0 (52.6 a
54.6% de carne aldetal, Burson, 1997).
De acuerdo a la Cuadro 6, los animales
Brahman no fueron muy favorecidos por
los YG encontrados. Los YG de los
animales Brahman estuvieron arriba del
valor 2.0, el cual ubica el rendimientos
al detal de carne mercadeable entre
50.3 a 52.3o/o, de acuerdo a Burson
(1997).  Sin embargo, animales Cru-
zados del T4 también registraron YG
superiores al grado 2, pero el resto de
los Cruzados en los T1 , T2 y T3 están
en elYG de grado 1 6 52.6 a54.6% de
rendimiento de carne al detal.

El Pl fue muy efectivo como co-
var iab le  en  MP y  GP (P<0.01)  y
ligeramente efectivo (P<0.10) en elAL
al remover una buena proporción de la
variabilidad de estos datos. Además,
solamente para esta característica,
la diferencia encontrada entre A y GR
fueron altamente significativas (P<0.01 ).
En otro sentido, la interacción T.GR
resultó significativa al 10o/o éfi carac-
terísticas como GD, AL y GP. El CV
para GD es relat ivamente al to en
comparación a los encontrados en las
otras variables de respuestas.

18
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A mayor cantidad de vitamina D.
se produjo mayor cantidad de grasa
dorsa l  (GD)  Los  an imales  de  T4
presentaron la más gruesa GD en
comparac ión  con los  o t ros  t res
t ra tamien tos  (Cuadro  8 ) ,  s iendo
estadísticamente (P<0. 1 0) superior la
diferencia con el T2 (45.7%), pero no
asícon elr l  @4.8%) yT3 (36.7%). Sin
embargo, todos los valores están
dentro de lo aceptado por mercados
de alta exigencias. Los resultados de
Rei l ing y Johnson (2003) tampoco
muestran efecto de la v i tarnina D,
sobre la GD, con valores de 10.9 y 10.7
mm para animales sin y con suPle-
mentación de vi tamina Du (5 x 106 Ul) ,
respec t i vamente .  Además,  en  e l
presente estudio se enconti 'Ó que con
el mayor nivel de Vitamina D. (T4), el
AL fue menor, pero muy similar a AL
delT2 y que el  AL del  T1 también es
muy similar al AL del T3. Estos datos
indican que no existe relación entre los
niveles de vi tamina D. con el  AL.
Similar respuesta encontraron Mont-
gomery y col. (2002) cuyos animales
presentaron valores de AL de 86.3,
86.6, 86.6 y 88.2 cm2 para niveles de
vi tamina D. de 0,  0.5,  1 .0 y 5.0 x106 Ul,
respectivamente. Sin embargo, Reiling
y Johnson (2003) reportan efectos
al tamente nsigni f icat ivos (P<0.01) de
la vitamina D. sobre AL y los valores
encontrados fueron de 78. 1 y7 4.8 cm?,
sin y con suplementación de vitamina
D, (5x106 Ul), respectivamente.

Ciencia Agropecuaria 1 8/2005

]t-a Co fue 10J% menos gruesa
(Ptp .10)  en  los  an ima les  Cruzados
(Cubdro 8) comparada con los ani-
males Brahman, pero elAL fue 12.8%
mayor (P<0.10) en los animales Cru-
zados. Ambas características son de-
terminantes en est i rnar el  grado de
producción (YG), prefiriéndose menor
GD y mayorAl .  Wheeler y col .  (1990a)
los animales cruzados H x B Y B x H
superaron a animales puros Hereford
(H) y Brahman (B) en 2.8 Y 19.8% en
GD y 7.6% y 4.9% en AL, resPectiva-
mente. De acuerdo a Huffman y col.
(1990), mayor GD se encontró en cruces
con 50  a75% Brahman (12 .1Y 12.0  mm,
respec t i vamente )  comParado  con
an imales  puros  Angus (GD de 11 ,8
mm). Además en AL, los animales
Angus y 75% Brahman fueron muy
similares en AL (74.9 y 75.0 cmz, res-
pect ivamente),  mientras que en ani-
males 50oA, el ALfue menor (73.1 cm'?).

Por otra parte, en el Cuadro I se
observa  que  los  an ima les  de l  T1
presentaron las menores proporciones
de hueso (HP) con 18.3% y músculo
(MP) con 58.5%, pero la más alta pro-
porción de grasa (GP) con 23.2o/o', sin
embargo en los animales del  T2 se
encont ró  menor  p roporc ión  de  GD
(7.A%), intermedia HP (20.0%), pero la
más favorable MP (63,0%). De acuerdo
a estas cifras, los altos niveles de vi-
tamina D. no afecta la proporción de
múscu lo  (MP)  en  e l  Longíss imus
dorsl, pero se observó una muy ligera

2ñ
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disminución en la proporción de grasa
(GP).

El aspecto genético no se reveló
en características como HP, MP y GP
(Cuadro 8). Sin embargo, a pesar que
los animales Cruzados no difir ieron en
MP con los  Brahman,  reg is t ra ron
menor HP (-11.5%), oero mayor GP
(10.7o/o) esto relacionado a su mayor
grosor de GD.

ElCuadro 9 muestra que la menor
GD en los  an ima les  Cruzados se
observaron en elT2 yT3, pero la mayor
GD se registró en el T4 con 7.9 mm,
Es ta  tendenc ia  en  los  an ima les
Cruzados no revela un efecto de los
niveles de vitarnina D. sobre la GD. Sin
embargo, en los animales Brahman,
delTl  a lT3 (8.1 mm) se obserya una
tendencia l ineal  de la GD sobre la
vitamina D3 para luego en el T4 caer a
un nivel  s imi lar  a l  T3.

En ninguno de los dos grupos
raciales, la vitamina D. mostró algún
tipo de tendencia (Cuadro 9). En los
animales Cruzados, la menor GD en
el T3 coincide con el mayorAL (86.3
cm2) superando al Brahman en 30.0%.

El corte del Longissr'mus dorsi
entre la 11' y 124 costilla es utilizada
para predecir YG y dar un estinnado de
la proporción de hueso, músculo y
grasa de la canal .  Los niveles de
vi tamina D. no inf luyeron signi f ica-
tivamente en HP. MP v GP El Curadro

Ciencia Agropecuaria 1 8/2005

9 muestra que los animales Brahman
registraron mayor HP en los cuatro
niveles de vitamina D. evaluados. La
mayor discrepancia entre los grupos
raciales se encontró en elT4, superando
el Brahman (HP de 21.6%) al Cruzado
en 2A.3%.

En el Cuadro 9, el maYor MP se
observó en el Cruzado con el T2 (MP
de 66.2%) superando al Brahman en
9.7%. Porotro lado, elmayorMP en los
Brahman se detectó en el T1 (61.5%)
superando a l  Cruzado en  9 .9%.  E l
mayor porcentaje de grasa (GP) se ha
reflejado en los animales Cruzados,
exceptuando lo observado en elT2. En
el T1, los Cruzados superaron en 34.3%
a los Brahman, pero éstos reportaron
30.8% más de GP que los Cruzados
(Cuadro 9) en elT2.

Los cuadrados medios delanálisis
de varianza de la terneza de la muestra
del Longissr'mus dorsí se presenta en
elCuadro 10.

La edad como covarianza tuvo un
efecto altamente significativo (Cuadro
10), al igual que el efecto de año (A) de
la actividad (P<0.05); sin embargo, los
n ive les  de  v i tamina  D.  (T )  y  su
interacción {T.GR) mostraron un efecto
significativo al 10 y 5% sobre la terneza,
respectivamente. Los GR no presen-
taron un efecto significativo (P>0.10)
sobre la terneza, pero el  TM y su
interacción con los grupos raciales
(TRT"Thil) fueron sig nificatÍvos (P<0.05 ).
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CUADRO IO. CUADRADOS MEDIOS DELANAVADE LATERNEZA"

F d e V CM

Edad
A
T
GR
T*GR
TM
Rep(TM)
TRT-TM
GR*TM
Error
Total
t\\ I O/-

La interaccion iR"rn¡ no mostró
significancia alguna (P>0.10) sobre la

terneza.

De acuerdo al Cuadro 11 , a me-
dida que aumentaba el nivel de vitamina
D^, et nivel de terneza mejoró en un
f d.eY'  a l  Pasar de 0 a 7.5 x 106 Ul
(P<0,10) .  ComParando 0  Y 5x106 U l

de vitamina D, suministrado siete días

antemoñem,-Swanek Y col '  (1999)
también  encont ra ron  mejorar  la

terneza de la carne bovina al reducir el

valor TRN en 0.58 kgf al día 7 de ma-
durac ión .  De acuerdo a  Re i l ing  Y
Johnson (2003),  suPl i r  5 x106 Ul de

vitamina D. versus un testigo no mejorÓ

**" Diferencia dtarnente signifi cativa (P<0'01 )'
'* Diferencia significativa (P<0.05)
* Diferencia s¡gnificativa (P<0'10) ,

ns É no hubo diferencia significativa (P>0 05)'

La interacción T*GR es 
"l 

tlármino de erro¡ para probar las hipótesis de T y GR

üOM) es el término de error para probar la hipótesis de TM'

46.15**
14. 1 6**
17.11*
0"12ns
9.88"*

35.39**
1.05ns
o .  t o

3.61ns
' ju

34.41

la terneza ya que encontraron valores
TRN similares de 3.8 kgf y 3.75 kgf para

ambos tratamientos' Montgomery y col'
(2002) encontraron que al aume¡tarse
ü concentraciÓn de vitamina D., los
valores TRN disminuían hasta un 15'2o/o
(5,19 kgf sin vitamina D. versus 4'40 kgf
ion s i t06 Ul) .  Previ-amente,  Mont-
gomery y col. (2002)obtuvieron valores
ÍRN *enor"s, 3,38, 3.00 Y2'96 kgf, Pero
simi lar  tendencia en la respuesta al
evaluar 0, 5 Y 7 .5 x 106 Ul de vitamina
D^. respect ivamente.  Otros autores
.d*o UruU (r999); Rider Y col' (2000);

Morgan Y H i l l  (2000) ;  también  han
reportado efectos s igni f icat ivos de
niveles de vi tamina D.,  t iemPos de

I
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maduración y periodos de suPle-
mentación antemortem iguaies a los
eva luados en  es te  es tud io .  Por  e l
contrario, Berry y col" (2000) y Scanga
y col. (2001) no encontraron efecto de
la vitamina D. sobre el mejoramiento de
la  te rneza .  E l  p r imer  g ruPo de
investigadores compararon 6 x 106 Ul
vitamina D. por cinco días antemortem
(VlT)  cont ra  un  cont ro l  (C)  Y  con
maduración de siete días, los valores
TRN fueron 4.05 y 4.36 kgf. Para QY
VlT, respectivamente. En el segundo
grupCI de investigadores, se compraron
dosis igualmente espaciadas de 1 a
5 x 106 Ul suministrada siete días anfe-
morTem contra un controly maduración
de siete días. Los valores TRN fueron
4.64, 4.96, 4.87, 5.1 1 y 5,  1 6 kgf  versuS
4.91 kgf, respectivamente. Berry y col.
(2000) sostienen que probablemente
debido a la reducción en el consumo
al iment ic io  duran te  e l  per íodo de
suministro de la v i tamina D.,  se en-
contró un consurno de los 4.8 x 106 Ul
de vitamina Du y, en vez del previsto nivel
de 6 x 106 LJl. Esto pudo afectar el nivel
de  ca lc io  muscu la r  a lmacenado,
necesar io para act ivar las enzimas
proteolíticas.

Además, de acuerdo al Cuadro 11 ,
no existió diferencia en los valores de
te rneza  en t re  los  g ruPos  rac ia les
(P>0.10).  De acuerdo a Johnson y col .
(1990), los TRN aumentaron en relación
a la  p roporc ión  de  Brahman en e l
animal. Para animales Angus el TRN
fue de 4.0 kgf aumentando en 2.5, 7,5 y

Ciencia AgroPecuaria 1 8/2005

3Q% cuando el encaste de Brahman
fue de 25, 50 y75o/o, respectivamente'
El iruce Hereford x Brahman (l'{ x B)
fue 4.4% más tierno que el Heref'rrd,
pero  36 .7% que e l  Brahman,  s in
embargo elcruce Brahman x Hereford
(B x H)fue 3.8% menos t ierno que el
Hereford, pero 25,9% más tierno que
el  Brahman (Wheeler Y col . ,  1990a).
Los  va lo res  TRN de Here ford  Y
Brahman fueron  4 .01  Y 5 .25  kg f ,
respectivamente.

En el presente estudio (Cuaclro
11) se encontró que al  aumentar ei
t iempo de madurac íón ,  la  te rneza
mejoró significativamente (P<0.01)
en 2.6o/a, 20.6% y 21 .2o/o a los 1 4, 21 y
28 días al conrpararla con los siete
días de maduración (a.57 kgf). Wheeler
y col. (1990a) habían reportado esta
disminución en 19.1 ,26.7 y28.2% al ma-
durar fa muestra érnica por 14,21 y 28
días comparado con siete días de
maduración (5.17 kgf). De acuerdo a
Montgomery y col. (2002), los valores
WBS disminuyeron al comparar la rna-
duración a los tres días posfmortem
(3.29 kgf) con maduraciones a los 7,
14 y 21 dias (4.6,  10.6 Y 5.8%, res-
pectivarnente). En estudio reciente,
Scanga y  co l .  (2001)  también  en-
contraron un mayor efecto de la
maduración sobre la terneza al com-
parar maduraciones a los 2,  7,14Y 21
días, obteniéndose valores de TRN de
6.1,  5.0,  4.6y 4.0 kgf ,  respect ivamen-
te. Reil ing y Johnson (2003) reporta-
ron que al madurar la carne de cinco
a 14 días el valor TRN disrninuYÓ en
5.8% cuando no se adicionÓ vitamina

;;¿o
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D, y en 8.1% cuando se suPlemento eon
5  x  106  U l .

De acuerdo al  Cuadro 12, la carne
de Ios animales Cruzados alcanzaron el
menor grado de terneza (3.89 kgf) con
el T2, siendo 17.9o/o más tierna que la
carne de los animales Brahman. Sin
embargo,  la  carne  de  los  an ima les
Brahman alcanzó su mejor nivel  de
terneza en elT4 con 3.26 kgf. Tomando
en consideración elTM (Cuadro 12),la
carne de los animales Cruzados (3.56
kgf) y Brahman (3.60 kgf) fueron más
t iernas a los 21 días de maduraciÓn
favoreciéndose la carne de los Cri¡zados
(3.56 kgf).

En los cuatro TlVl evaluados se
observó (Cuadro 12) que a medida que
aumentaba el nivel de vitamina D., el
grado de terneza mejoraba, siendo más
marcado en el día 21 de maduración,
comparado con el día 7, para trata-
mientos como T4 (29.7o/a) y T3 (27 .5o/o).
Para eltratamiento control (T1) y T2, el
menor valor TRN se alcanzó a los 28
días de maduración con 16.2o/o y 29.3ok,
respectivamente al compararlo con el
día7. Tendencias similares también las
reportaron Montgomery y col. (2002)
prev iamente ,  pero  con n ive les  de
vi tamina D. de 5.0 y7.5x 106 Uly t iempo
de maduración de 14 días (10.0y 12,3o/o,
respect ivamente);  además, el  t rata-
miento testigo mejoró su valor TRN en
9.2o/o. Sin embargo, Scanga y col. (2001)
observaron que los menores valores
TRN se alcanzaron a los 21 días de

maduración comparada con el día 2
de  madurac ión ,  me jo rándose  Ia
terneza en 35.0, 32.2,32,6,34.4, Y
26.8Ya para los tratamientos con 1,2,
3, 4 y 5 x 106 Ul vitamina Du, res-
pec t ivamente .  Para  e l  g ruPo s ¡n
vitamina D., la maduraciÓn mejorÓ el
valorTRN en34.9oA, elcuallos l levÓ a
la conclusión de que no encontranon
efectos significativos entre niveles de
la vitamina D' pero sí del t iemPo de
maduración. Sin embargo, posterior-
mente,  Montgomery y col .  e0A2)
encontraron valores menores de
TRN en dosis de 0.5,  1.0 y 5.0 x106 Ul
de  v i tamina D.  a  los  14  d ias  de
maduración (4.04, 3.99 Y 4.21 kgf ,
respectivamente) superando al día 3
de madr"rracién en 21.6,16.2y 11.604,
respect ivamente.  En el  gruPo sin
vitamina D' el valor TRN disminuYÓ
en 9.09i, aldía 14 de maduraciÓn.

En general ,  la suplementaciÓn
con vitamina D. es una alternativa bio-
lógicamente factible de implementar
por la industria de carne bovina para
mejorar la terneza de la carne del
ganado Brahman (Cebuínos) y sus
cruces, pero se debe tener en cuenta
dos hechos reportados en la literatura:
elprimero, encontrado también en el
presente estud¡o,  d isminución del
comportamiento en el período donde
se sumin is t ró  la  v i tamina D3 (10
últimos días) y el segundo, la posibil i-
dad de un aumento de residuos en los
musculos (no se pudo demostrar en
este trabajo). Por lo tanto, tomando
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como base esta experiencia y ¡a lite-
ratura, todo parece indicar que el si-
guiente estudio bajo condic iones si-
mi la res  de l  exPer imento  Y gruPos
raciales sería a través de dosis bajas
entre 0.5 a2.5 x 106 Ul de vi tamina D.
por siete días consecutivos buscando
nuevamente como objetivo mejorar la
terneza y sin afectar elcomportamiento
delanimal y residuos en tejidos.

CONCLUSIONES

Del presente estudio Y bajo las
condiciones en que se ejecutÓ se derivan
las siguientes conclusiones:

* La terneza se Puede mejorar a
través de la vitamina D, sin afectar
negativamente características de
importancia económica de la canal.

*  Mayores niveles de vi tamina D,
afectan el comPortamiento animal
antemortem en elperíodo en que es
suministrada.

* Los grupos raciales fueron igual'
mente afectados Por los t rata-
mientos de vitamina D..

* La maduración postmortem del
músculo es un importante factor
mejorador de la terneza Y afectó el
valorTRN de los grupos raciales por
igual,

* A mayores niveles de vitamina D.V
tiempo de maduración, mayores

son los efectos sobre la terneza
de la carne bovina,
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