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Introduccion

El nivel de consumo diario de N es el
primer factor correlacionado con la canti-
dad de N en excretas (Beever, 1993; Hoover
y Stokes, 1993; Taminga, 1996). La
suplementacién con proteinas de alta cali-
dad (Sutton etal., 1996; Cardorniga y Sutter,
1993; Beermann et al, 1991) y de baja
degradabilidad ruminal (Knaus et al., 1998;
Goedeken et al., 1990; Stock et al., 1989;
Titgemeyer et al., 1989; Zinn et al., 1981)
incrementa la captura de N directamente
en la forma de aminoacidos y aumenta la
eficiencia de uso de N. Pero, la imposibili-
dad del uso de proteinas de origen animal,
en particular de subproductos proteicos de
la industria de la carne, ha generado la ca-
rencia de recursos de baja degradabilidad
en rumen. Ese déficit limita la eficiencia de
uso de la energia y nutrientes ofrecidos por
la dieta.

La utilizacién de proteina de alta degra-
dabilidad ruminal como oferente proteico
casi exclusivo en dietas de feedlot y la for-
mulacién por proteina bruta (PB) conducen
a baja eficiencia metabdlica. Se exacerban
las pérdidas de N dietario con efectos
ambientalmente indeseables o contami-
nantes. El tratamiento con taninos para re-
ducir la solubilidad y fermentacién ruminal
de las proteinas vegetales ha sido sugerido
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en algunos estudios (Kugler, 1994; Lee et
al., 1992; Waghorn etal., 1990). Pordomingo
et al. (2003) han verificado una mejora en
la eficiencia de conversion de una dieta de
alta energia basada en maiz con el agrega-
do de taninos condensados de quebracho.
El consumo voluntario result6 similar entre
tratamientos pero el ritmo de engorde su-
perior para los casos que incluyeron
taninos. La dosis de taninos condensados
de mayor efectividad utilizada en ese tra-
bajo fue de 2.5% de la dieta (base seca).
Sin embargo, no se exploraron dosis meno-
res ni variantes en el nivel de fibra.

Tampoco se evalu6 en los trabajos anterio-
res el efecto del agregado de taninos sobre
los parametros fisicos y quimicos de la car-
ne que definen atributos de calidad, y no
existe bibliografia internacional suficiente
para inferir sobre el tema, menos
especificamente sobre un sistema de pro-
duccion de carne de vaquillona en confina-
miento con 300 kg a la faena. En particular
la composicion quimica de la fraccion gra-
sa reviste actualmente especial interés
dadas las propiedades nutracéuticas de-
seables de algunos acidos grasos presen-
tes en la carne bovina.

El presente ensayo plante6 como hipétesis:

1) que la inclusién de taninos en la
dieta de bovinos en feedlot a niveles de 1.5%
o inferiores podria generar el mismo efecto
positivo sobre la eficiencia de conversién
verificado a dosis mayores,

2) que la reduccion de la concentra-
cion de la dieta con el agregado de fibra no
afectaria la respuesta a la adicion de
taninos a la dieta,

3) que la inclusién de taninos no tie-
ne efectos sobre los parametros fisicos y
quimicos de la carne, y

4) que la manipulacién del nivel de
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fibra larga en la dieta permite manejar el
ritmo de engorde y modificar la composi-
cién de los perfiles grasos de la carne.

Materiales y métodos

Se evalud el efecto del agregado de
taninos en dos niveles de aplicaciéon (1.5 y
0.75% - base seca- versus un testigo sin
taninos) sobre dietas con: a) 70% de grano
de maiz y b) 45% de grano de maiz, comple-
mentadas con heno de alfalfa, expeller de
girasol, urea, sales y nucleo vitaminico y
mineral. Para cada nivel de grano se elabo-
raron las dietas similares en energia
metabolizable y PB (NRC, 1996).

Se utilizaron 72 vaquillonas Angus,
de un peso vivo inicial de 170 kg de peso
vivo (d.s. = 10,2 kg) , en un disefio al azar
completamente aleatorizado, ordenados en
tres bloques agrupados por peso y distri-
buidos en 18 corrales con 4 animales cada
uno. Los corrales constituyeron las unida-
des experimentales sobre las que se apli-
caron los tratamientos:

-T1 = Dieta basada en 45% grano de
maiz, y 0% taninos,

-T2 =1dem T1, con 0,75% de taninos,

‘T3 =Idem T1, con 1,5% de taninos,

T4 = Dieta basada en 70% grano de
maiz, y 0% taninos,

-T5=Idem T4, con 0,75% de taninos,

-T6 = Idem T4, con 1,5% de taninos.

Los taninos fueron provistos por una empre-
sa comercial (UNITAN, S.A.). Se optd por
una, mezcla tanica sugerida por la empre-
sa, seleccionada por la alta concentracién
de taninos condensados, y alta capacidad
de asociacion reversible con las proteinas
solubles.

Los animales se alimentaron unas vez al
dia, sin restriccién es al consumo, durante
un periodo de 104dias.

Determinaciones

Consumo. Se registrd diariamente la canti-
dad de alimento ofrecido y el remanente del
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dia anterior para determinar por diferencia
el consumo diario de materia seca (CMS)
por corral. Se tomaron muestras semana-
les del alimento con las que se realizé un
pool por tratamiento al finalizar en ensayo
sobre el que se determiné el contenido de
materia seca (MS) y los contenidos de PB
(AOAC, 1990), FDA (Goering y Van Soest,
1970) y digestiblidad “in vitro” de la MS
(DIVMS, Tilley y Terry, 1963). A través de
DIVMS se estim6 la concentracion de ener-
gia metabolizable (EM, Mcal/kg MS).

Aumento de peso. Se determiné el aumen-
to de peso vivo (APV) mediante balanza
electronica individual los dias 0, 27, 75y
104 del ensayo. Previo a la pesada, los ani-
males fueron desbastados durante 17 ho-
ras en encierre sin alimento.

Consumo y eficiencia de conversion del ali-
mento. Con la informacion del alimento
consumido y rechazado, promediado para
cada corral y periodo entre pesadas, se cal-
culé el consumo medio por corral para cada
periodo. Se expreso el consumo diario de
materia seca (CMS) en valor absoluto
(kgMS/dia animal) y en relacion al peso vivo
(CMSPV, %). Dividiendo el CMS diario me-
dio del periodo por el APV diario medio por
corral para el mismo periodo, se calculé la
eficiencia de conversién (EC) del alimento.

Analisis fisicos de la carne: Se tomé una
mustra de musculo longissimus dorsi sepa-
rando un corte transversal a la columna ver-
tebral entre la 10 y la 12va costilla. Los cor-
tes fueron identificados individualmente y
enfriados por 72 horas para su
congelamiento posterior en tunel de frio.
Transportadas a INTA Castelar en forma
congelada, las muestras fueron conserva-
das en cdmara a -15°C hasta el momento de
la evaluacion, luego descongeladas a 0 °C.
Las determinaciones realizadas fueron: co-
lor objetivo en musculo, pH, Capacidad de
Retencidn de Agua (C.R.A.), terneza objeti-
va, veteado y perfil sensorial.

Color y pH: Las mediciones de color se rea-
lizaron con un espectrofotémetro de
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reflectancia BYK-Gardner modelo 9000. Las
condiciones experimentales fueron: area
grande de visidn, observador 10° e
lluminante D65. Se utilizé la escala de color
CIELab y se determinaron los siguientes
parametros por duplicado para cada mues-
tra de carne:

L*: luminosidad, tiene un valor de L* = 0
para el negro y L* = 100 para el blanco

a*: coordenada verde (valores negativos)
- rojo (valores positivos)

b*: coordenada azul — amarillo.

Las muestras de musculo fueron expuestas
al aire 30 minutos antes de realizarse las
mediciones para un adecuado desarrollo del
color. Los datos se analizaron
estadisticamente utilizando el procedi-
miento PROC GLM y la comparacién de me-
dias se realiz6 por medio del Test de Tuckey
(SAS, 2001). Los datos se analizaron utili-
zando el software estadistico SPSS+ 11.5
(Ilinois, USA).

Capacidad de retencién de agua: Se
determind por compresion de la muestra
sobre papel de filtro siguiendo la metodo-
logia propuesta por ZAMORANO (1996). Los
datos se analizaron utilizando el software
estadistico SPSS+ 11.5 (lllinois, USA).
Terneza Objetiva: Otras muestras de bife
fueron cocinadas en forma estandar hasta
una temperatura interna final de 71 °C, re-
gistrada con termocuplas tipo T insertas en
el centro geométrico. Se registraron los pe-
sos antes y después de la coccion a fin de
evaluar las mermas debidas a la coccion.
Para efectuar las determinaciones obijeti-
vas de terneza se empled la cizalla de
Warner-Bratzler.

Perfil Sensorial: Para realizar el perfil
sensorial se utiliz6 un panel de 8 jueces en-
trenados los cuales evaluaron las muestras
de bife y las caracterizaron en estado fres-
coy a los 15 dias de maduracion; las mues-
tras con 25 dias de maduracion no pudieron
ser evaluadas ya que sufrieron un importan-
te deterioro de sus caracteristicas senso-
riales. Las muestras fueron cocinadas y pro-
cesadas segun los lineamientos generales
de AMSA (1996) y la normativa general de
IRAM para analisis sensorial.
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Composicién quimica de la carne: Se eva-
luaron el contenido de grasa intramuscular
(Gl) y el perfil de acidos grasos de la carne a
través de una faena al finalizar el ensayo.
De cada animal se tom6 un bloque de 3 bi-
fes (9° a 11° costilla) de la media canal iz-
quierda. Las muestras fueron envasadas al
vacio y congeladas no antes de 72 hs. luego
del despostado. Sobre las muestras se de-
terminé el contenido de grasa intramus-
cular (método Soxhlet), composicién en
CLA, SFA, MUFA PUFA y relacién n-6:n-3 me-
diante destilacién con solventes (Soxhlet)
y metilacion de la muestra (Outen, Beever y
Fenlon, 1976), purificacion de los
metilésteres por cromatografia en capa
delgada y analisis de los mismos por
cromatografia en fase gaseosa.

Andlisis estadistico

El ensayo se establecié de acuerdo a un di-
sefio aleatorizado en bloques por peso, con
4 animales por corral y 3 corrales por trata-
miento. Los factores nivel de tanino y de
grano conformaron un arreglo factorial de
tratamientos (3 x 2) en la parcela principal.
El modelo incluyé medidas repetidas en el
tiempo (analisis tipo split-plot:; SAS, 1990).
Los datos de aumento de peso fueron anali-
zados tomando al animal como unidad ex-
perimental. El consumo y la eficiencia con-
version fueron analizados tomando al co-
rral como unidad experimental. Cuando un
efecto de los factores de interés (tratamien-
tos) fue detectado significativo (P<0,05), las
medias se separaron mediante LSD (SAS,
1990).

Resultados

Performance

El Cuadro 1 resume la informacion
concerniente a la composicion de las die-
tas ofrecidas en cada tratamiento. Puede
observarse que las mismas resultaron se-
mejantes en su concentracion de PB. Asi-
mismo, dentro de cada nivel de energia (45
0 70 % de grano de maiz), la concentracion
energética fue similar al igual que la de PB
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y el nivel de FDA. Ello result6 dentro de cada
grupo en DIVMS similar también.

No se detectaron interacciones (P>0.35)
entre los factores principales (nivel de fibra
de las dietas y nivel de taninos agregado)
en ninguna de las variables medidas (au-
mento de peso, consumo o eficiencia de
conversion). Tampoco se detecto interac-
cién (P = 0.73) entre los factores principa-
les y los periodos de muestreo para el peso
vivo 0 aumento de peso. Sin embargo,
interacciones significativas (P< 0.01) fueron
registradas para CMS, CMSPV y EC. Debido
a ello y para mayor consistencia en el re-
porte de resultados, se muestran las me-
dias por periodo de medicién entre pesa-
das y de la totalidad del ensayo para cada
variable analizada (Cuadro 2).

Se detectaron efectos significativos
(P<0.05) del nivel de grano en las dietas
sobre la evolucion del peso vivo, el APV, el
CMSPV y la EC en cada periodo y en la tota-
lidad del ensayo. EI CMS absoluto resultd
semejante (P> 0.159) entre tratamientos sin
diferenciarse entre niveles de taninos o ni-
veles de fibra en ninguin periodo o en la to-
talidad del ensayo.

El peso vivo inicial fue similar (P= 0.262)
entre todos los tratamientos, pero a los 27
dias de iniciado el ensayo los animales so-
bre dietas de 70% de grano resultaban mas
pesados (P = 0.035) que los que consumian
dietas con 45% de grano. Las diferencias
se incrementaron progresivamente hasta la
finalizacién del ensayo (Cuadro 2). Al con-
cluir éste, los animales expuestos a dietas
con taninos y alto contenido de grano fue-
ron 21 kg mas pesados que los que tuvieron
menos grano y 10 kg mas pesados que el
tratamiento con 70% de grano pero sin
taninos (Cuadro 2).

El CMS no se vio afectado (P> 0.159) por el
nivel de grano en la dieta o el agregado de
taninos, pero el CMSPV resulté inferior
(P<0.01) y la EC superior (P<0.05) en los tra-
tamientos con mayor contenido de grano.
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Aunque estadisticamente verificado (P<
0.05) en el altimo periodo del ensayo sola-
mente, el tratamiento con 70% de grano y
0.75% de taninos promoveria un CMSPV
algo menor, resultante en una mayor EC
(P<0.01) (Cuadro 2). Similares resultados
fueron descriptos por Pordomingo et al.
(2003), con la adicion de taninos en dietas
de alta concentracion energética.

De manera similar a la evolucion del peso,
el APV resulté mayor (P<0.05) en los trata-
mientos con alto grano y agregado de
taninos, comparados con el de alto grano y
sin taninos o con los tres tratamientos de
45% de grano. Los APV medios de los trata-
mientos con agregado de taninos y 70% de
grano resultaron 12.9, 12,7 y 8,8% superio-
res al tratamiento del mismo nivel de grano
con 0% taninos, en los periodos 1, 2y 3, res-
pectivamente. En los primeros 27 dias (pe-
riodo 1) las diferencias fueron mayores para
reducirse particularmente en los Gltimos 29
dias (periodo 3). El APV medio sobre los
104 dias de ensayo para los tratamientos
con taninos 'y 70% de grano resultd 11% su-
perior al APV del tratamiento testigo con el
mismo nivel de grano. En el citado ensayo
de Pordomingo et al. (2003, se reportaron
mejoras en el aumento de peso de
vaquillonas con el agregado de taninos,
pero las proporciones utilizadas fueron ma-
yores (2.5 y 3.5% de la dieta diaria, base
seca).

Los efectos de la presencia de taninos en la
dieta detectados entre los tratamientos con
70% de grano no se repitieron entre los tra-
tamientos con 45% de grano. En el nivel de
45% de grano en la dieta, el agregado de
taninos no tuvo efectos sobre el peso vivo
final (P>0.18), el APV (P=0.24), el CMS (P =
0.57), el CMSPV (P=0.21) o laEC (P=0.461)
de las vaquillonas (Cuadro 2). Alos 104 dias
en ensayo en los tratamientos con 45% de
grano, el peso vivo medio fue de 288.7 kg,
los animales ganaron 100 kg de peso y re-
gistraron un APV medio de 962 g/dia, un
CMS de 7.2 kg MS/dia, un CMSPV diario de
3kg/100 kgPV y una EC de 7.46:1.
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Los APV y CMS alcanzados en las
vaquillonas en el nivel de 45% grano fueron
similares (P>0.10) a los logrados en el tra-
tamiento con 70% de grano y 0% taninos.
Pero el CMSPV resulto inferior y la EC supe-
rior en ese tratamiento, comparado con los
de menor contenido de grano. Ante unadie-
ta con mayor contenido de grano seria
esperable un consumo algo inferior y una
EC mayor.

Calidad

No se detectaron interacciones
(P>0.142) entre los factores nivel de grano y
nivel de taninos sobre los parametros ana-
lizados. Tampoco se observaron efectos (P>
0.564) en funcion del agregado de taninos
para L*, a*, b*y pH (Cuadro 3). Los valores
de color (L, a y b) registrados se correspon-
den con valores normales, de colores cla-
ros, propios de animales jovenes alimenta-
dos con dietas de alta energia. De la misma
manera, los valores de pH se encontraron
dentro del rango normal, esperado para car-
nes congeladas.

Tampoco se detectaron efectos de taninos
sobre capacidad de retencion de agua (CRA)
y pardmetros de terneza objetiva (merma y
WB) y veteado o marbling (Cuadro 3). Los
valores de veteado corresponden a “ape-
nas moderado” y equivalen a Sm (Small
Amount) en la escala de USDA. La terneza
de la carne pudo calificarse dentro del gru-
po de carnes tiernas, propia de sistemas de
engorde a corral.

En el Cuadro 4 se muestran los resultados
de los analisis quimicos del contenido y
composicion del tejido graso del musculo
longissimus dorsi. No se detectaron efec-
tos (P> 0,636) del aporte de taninos a las
dietas sobre el contenido o la composicion
grasa. El contenido de grasa intramuscular
es bajo, compatible con el engarzamiento
moderado de animales jovenes en engor-
de. Los valores observados reflejan una
composicion similar entre los dos niveles
de grano utilizados.

La caracteristica de animal joven a la faena
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permitié retener un nivel de acidos grasos
del grupo Omega 3 por encima de los valo-
res reportados en la literatura para catego-
rias de mayor edad y engarzamiento a la
faena. En consecuencia, la relacion omega
6/omega 3 no supera el 4:1 y aunque no
pastoril, ubicaria a este producto entre las
carnes de buen perfil graso. El contenido
de CLA (&cido linoleico conjugado) permite
corroborar esta observacién ya que se ubi-
ca en un nivel intermedio entre los minimos
(por debajo del 0.20% reportados para car-
nes de confinamiento) y los maximos (cer-
canos al 1%, reportados para carnes
pastoriles) (Raes et al., 2004).

La importancia del contenido y del perfil de
acidos grasos presentes en la carne bovina
radica en su impacto sobre la salud huma-
na. El balance en la dieta humana de acidos
grasos omega 6 (n-6) y omega 3 (n-3) ha
sido reconocido como un factor importante
en la prevencion de enfermedades
cardiovasculares (Hu et al., 2001; Pischon
et al. 2003) y también en la respuesta
inmunoldgica e inflamatoria del organismo.
La relacién ideal de n-6:n-3 de la dieta es
de 5 o menor, sin embargo dicha relacion
en la dieta occidental es superior debido a
un excesivo aporte Cl18:2n-6 (acido
linoleico) lo que genera la necesidad de un
incremento sustancial de n-3.

Dentro de los acidos grasos poli-
insaturados (AGPI) presentes en la grasa
intramuscular, los isémeros conjugados del
acido linoleico (CLA) son de importancia
debido a su propiedad de mejorar la capa-
cidad del sistema inmunoldgico (Hayek et
al., 1999; O"Shea et al., 2004), a sus propie-
dades anticancerigenas (Ip et al.,1994a,
1994b, 1996; Visonneau et al., 1997; Field y
Schley, 2004) y a sus propiedades
antiterogénicas (Lee et al., 1994 a,b), entre
otras.

Los sistemas pastoriles permiten mejorar
el tipo de &cidos grasos presentes en la car-
ne bovina debido al mayor contenido de
AGPI de los forrajes y en particular del pre-
cursor C18:3n-3 (&cido linolénico) en com-
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paracién con los granos de cereales
(Mandell et al, 1998; Lorenz et al., 2002;
Garcia et al., 2003; Wood et al., 2003; Raes
et al., 2004). Si bien los acidos grasos
insaturados son hidrogenados en el rumen
muy eficientemente, cierta proporcién de
los mismos escapa a la hidrogenacion y son
absorbidos como tal (Wood y Enser, 1997;
French et al., 2000 a,b).

El CLA se genera como metabolito interme-
dio durante el proceso de biohidrogenacion
ruminal de C18:2 (Kepler et al. 1965; Martin
y Jenkins, 2002) y una porcién del mismo
escapa al rumen y es incorporado al tejido
graso, donde ademas puede ser sintetiza-
do a partir de su precursor el &cido vaccénico
(trans-11 C18:1), otro compuesto intermedio
de la biohidrogenacion (Kepler et al. 1965),
por la enzima A9-desaturasa (Bauman et al.,
1999).

Basados en una revision de 14 estudios,
Raes et al. (2003) reportaron que el conte-
nido del isémero CLA cis-9, trans-11 C18:2
varia entre 0,2 y 1,0 g/100g del total de &ci-
dos grasos en la grasa intramuscular del
longissimus dorsi. Los niveles més altos se
corresponden generalmente con las dietas
ricas en forraje (Realini et al., 2004; Raes et
al., 2003; Larica et al., 1989) y fuentes de
lipidos insaturados (ej. semilla de lino, acei-
te de pescado) (Raes et al., 2003; Nirnberg
et al., 2002; Enser, et al., 1999).

No se detectaron efectos interactivos entre
el nivel de grano y el de taninos (P>0.653).
Pero el nivel de grano tuvo efectos (P<0.05)
sobre algunos parametros quimicos. El con-
tenido de grasa intramuscular resulté me-
nor en los animales alimentados con me-
nos grano (45 vs 70%) (Cuadro 5). Por su
parte, la composicion lipidica fue diferente.
Los contenidos de Omega 3 y CLA resulta-
ron mayores en las dietas con menos gra-
no. Las relaciones 18:2/18:3 y Omega 6/
Omega3 y el contenido de acidos grasos
monoinsaturados (AGMI) fueron menores
para ese tratamiento.

Estos resultados permitirian hipotetizar que
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la presencia de fibra larga (heno de alfalfa)
en un 40% en la dieta habria permitido el
desarrollo de un tejido graso intramuscular
inferior al alcanzable en dietas de baja fi-
bra. Pero, el perfil graso indica que se po-
dria lograr alcanzar una carne con mayor
contenido de &cidos grasos deseables.
Efecto éste, sin embargo, que debe estar
condicionado a la calidad del heno ofreci-
do, aspecto que no alcanzé al &mbito de in-
vestigacion e inferencia del presente tra-
bajo.

Conclusiones

El agregado de taninos condensa-
dos de quebracho, seleccionados por su ca-
pacidad de asociacién reversible con las
proteinas, permite mejorar la eficiencia de
utilizacion de las dietas de alto grano (70%).
El nivel de 0.75% de la dieta (en base seca)
emerge como un valor adecuado en este
estudio, no siendo mayor la respuesta con
dosis mayores. La presentacién del grano
(entero) puede haber condicionado la res-
puesta, pero no existe evidencia en la lite-
ratura existente para concluir al respecto,
haciéndose necesaria la conduccién de es-
tudios que atiendan este aspecto.

Las propiedades fisico-quimicas de la car-
ne producida en el ensayo se ubicaron den-
tro de los rangos comunes a este tipo de
animal y sistema de alimentacion. El con-
sumo de taninos agregados en las propor-
ciones del presente ensayo no afecto los
parametros fisicos y quimicos evaluados.

El nivel de grano (o de fibra) afecto la res-
puesta en aumento de peso y eficiencia de
conversion del alimento. El tratamiento con
el mayor contenido de grano (70%) alcanzo
las mayores tazas de crecimiento, de en-
grasamiento y de conversion de alimento a
masa corporal. Sin embargo el tratamiento
con 45% de grano gener6 aumentos de peso
compatibles con un buen nivel de engrasa-
miento de terminacion y mas que suficien-
tes para una recria en confinamiento.
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Por su parte, el perfil de lipidos generados
en el tratamiento con 45% de grano resulto
superior en varios parametros indicadores
de calidad nutracéutica, préximos a los ci-
tados en la literatura como propios de en-
gordes pastoriles. Ello sugiere que el ante-
cedente de una recria a corral con nivel de
fibra larga del 40%, no deterioraria el perfil
de composicion de la grasa intramuscular
logrado en una terminacién pastoril. Sin
embargo, esta hipdtesis necesita ser com-
probada experimentalmente en otro estu-
dio disefiado para tal fin.

Cuadro 1. Composicion de las dietas

T1 T2 T3 T4 T5 6
Ingredientes, %
Maiz 45 45 45 70 70 70
Expeller girasol 10 10 10 15 15 15
Heno de alfalfa 415 40.75 40 11.2 1045 9.7
Urea 0.5 0.5 0.5 08 08 08
Taninos 0 0.75 1.5 0 075 15
Nucleo vitmin 298 298 298 298 298 298
Monensina 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Composicion quimica
PB, % 145 144 142 144 143 142
FDA, % 225 231 221 124 122 119
DMS, % 68.2 679 675 759 754 75
EM, Mcal/kg MS 246 245 244 274 272 271

Cuadro 2. Efecto del agregado de taninos en dieta
de corral con distinto nivel de fibra sobre terneras en
engorde
45% Maiz 70% Maiz
0% tan 0.75% tan 1.5% tan| |0% tan 0.75% tan 1.5% tan| EE P=
Peso vivo (PV), kg
Inicial 191 188 187 193 190 192 2.90.262
27 dias 2152 213% 2117 220° 221° 221° 3.00.035
75 dias 263 260 2572 268" 277° 273° 3.70.017
104 dias 290° 289° 2872 300° 311° 309° 3.80.009
APV, kg/dia
d0a27 0.885% 0.928% 0.8932 0.986" 1.147° 1.080°¢ 0.03000.004
d 27 a 75 0.9962 0.9782 0.950? 0.9982 1.163° 1.085%0.0360 0.025
d 75 a 104 0.9392 1.015% 1.034% 1.107° 1.164" 1.245° 0.03500.010
dO0a75 0.996°2 1.000% 0.9682 1.035% 1.206° 1.129° 0.0280 0.002
d0a 104 0.951°2 0.9752 0.959? 1.0252 1.159° 1.129° 0.02240.002
CMS, kg/dia
d 0 a27 6.5 6.5 6.2 6.1 6.3 6.1 0.130.187
d 27 a 75 7.1 7.4 6.8 6.6 6.8 6.8 0.230.274
d 75 a 104 7.8 8.3 8.0 7.3 7.4 8.0 0.27 0.159
d0al04 7.1 7.4 7.0 6.7 6.8 7.0 0.21 0.276
CMSPV, kg/100 kg PV dia
CMSPV1 3.192 3.262 3.112 2.98" 3.07° 2.96° 0.0460.004
CMSPV2 2.982 3.142 2.92° 2.72° 2.72° 2.76° 0.0790.002
CMSPV3 2.842 3.02% 2.94% 2.58" 2.49°¢ 2.74° 0.0800.006
CMSPVt 2.97°2 3.12% 2.95% 2.72° 2.72° 2.78° 0.0670.009
Eficiencia de conversion, CMS/ADPV
EC1 7.3% 7.12 6.92 6.2° 5.5¢ 5.7°¢ 0.11 0.001
EC2 7.2% 7.62 7.2 6.7 5.84 6.3° 0.240.003
EC3 8.52 8.22 7.7° 6.7° 6.3° 6.4 0.340.002
EC t 7.52 7.62 7.32 6.5° 5.9° 6.2° 0.190.001

45% Maiz = Dieta on 45% de grano de maiz entero; 70% Maiz = Dieta con 70% de grano de maiz entero; 0% tan = Dieta testigo, sin el agregado de
tanino; 0.75% tan = Dieta con 0.75% de tanino de quebracho agregado en polvo (base seca); 1.5% tan = Dieta con 1.5% de tanino de quebracho
agregado en polvo; EE = Error standard de posicion de medias; P = Probabilidad estadistica de efecto de factores; APV = Aumento de peso vivo; d 0

a 27 =dia0adia 27 del ensayo; d 27 a75 =dia 27 adia75;d 75a104 =

dia75a dial04;d0a75=dia0adia75; d 0a 104 = dia 0 a dia 104 del

ensayo (duracion total) CMS = Consumo diario de materia seca; CMSPV = Consumo de materia seca diario por cada 100 kg de peso vivo; CMSPV1 =
CMSPV para el primer periodo; CMSPV2 = CMSPV para el segundo periodo; CMSPV3 = CMSPV para el tercer periodo; CMSPVt = CMSPV para la totalidad
del ensayo.; EC = Eficiencia de conversion (CMS/APV); EC1 = Eficiencia de conversion en el primer periodo de medicién de peso vivo; EC2 = Eficiencia
de conversion en el segundo periodo de medicién de peso vivo; EC3 = Eficiencia de conversion en el tercer periodo de medicion del peso vivo; ECt=
Eficiencia de conversion del total del ensayo; a,b,c,d Medias en fila seguidas por letra diferente difieren estadisticamente (P< 0.05)
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70 || 45 EE
0 0.75 15 ) 0 075 15
L* 36.7 384 38.2 358 36.1 37.5 0.72
a* 12.4 13.0 13.2 136 128 124 0.04
b* 13.3 148 147 139 142 128 0.03
pH 5.62 561 5.61 5.63 5.67 5.64 0.012
CRA 29.6 299 304 304 309 29.2 0.21
Merma, % 30.2 30.5 29.6 30.7 31.0 29.9 0.08
WSB, Ib 6.5 6.5 6.3 6.6 6.2 6.1 0.12
Marmol., %  2.10 1.92 2.08 188 2.10 1.83 0.06

Cuadro 3. Efecto del
agregado de taninos (0,
0,75 0 1,5%) a dietas de
corral de distinto nivel
de grano entero (70 y
45%) (1)

(1) No se detectaron efectos interactivos entre factores tanino y nivel de grano (P> 0.657) en

los parametros en estudio. Tampoco, se observaron efectos debidos al agregado de taninos
(P> 0.112) sobre los pardmetros fisicos evaluados EE = Error estandar para diferencia de

medias L*, a*, b* = factores de definicién de color; CRA = Capacidad de retencién de agua;
Merma, % = merma a la coccion; WB = Warner Brazler, cizalla (resistencia al corte);
Marmol. = Veteado o marbling (% grasa intramuscular)

0 075 125 EE PFo>F Media(2) d.s.
Gl 2.83 325 3.33 0.420 0.636 3.12 1.46
AGS 419 425 422 0.709 0.833 42.18 2.46
AGMI 380 37.6 365 0.842 0.435 37.40 2.92
AGPI 88 85 9.3 0845 0.829 8.90 2.93
Oomé 67 66 7.3 0.667 0.782 6.87 2.31
om3 21 196 2.03 0.375 0.933 2.02 1.30
CLA 0.36 0.38 0.34 0.030 0.684 0.36 0.11
18:3n3 092 096 1.16 0.336 0.865 1.01 1.17
18:2 n6 427 441 475 0.421 0.702 4.47 1.46
AGPI/AGS 021 020 0.22 0.023 0.804 0.21 0.08
18:2/18:3  6.16 6.93 6.66 0.950 0.841 6.55 3.29
Om6/Om3  3.69 3.89 4.32 0.454 0.596 3.95 1.58

Cuadro 4. Efecto del
agregado de taninos (0,
0,75y 1.5% en base seca)
a dietas de vaquillonas
en engorde a corral con
45 y70% de grano entero
de maiz (1)

(1) No se detectaron efectos interactivos entre el nivel de grano y el de taninos agregados

(P>0.542)

para los parametros evaluados por lo que se reportan las medias para el factor tanino

Los niveles de heno incorporados a las dietas fueron de 10 y 40% en base seca

(2) No se detectaron efectos diferenciales debidos al agregado de taninos (P>0.636) para
ninguno de los parametros evaluados.
EE = Error estandar de medias en filas; P Fo>F = Probabilidad de diferencia de medias; Gl =
Grasa intramuscular (marbling) en ojo de bife al nivel de 11 costilla; AGS = Contenido de acidos
grasos saturados; AGMI = Contenido de &cidos grasos mono-insaturados; AGPI = Contenido
de &cidos grasos poli-insaturados; Om6 = Contenido de acidos grasos del grupo omega 6; Om3
= Contenido de acidos grasos del grupo omega 3; 18:3 n3 = Acido graso linolénico omega 3;
18:2 n6 = Acido graso linoleico omega 6; CLA = Contenido de acido graso linolieco conjugado;
AGPI/AGS = Relacion entre AGPI y AGS; 18:2/18:3 = Relacién entre acidos linoleico y linolénico;
Om6/0m3 = Relacién entre grupos omega 6y 3
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70 45 EE PFo>F | Cuadrob5.Efecto del nivel
Gl 3.67 259 0.367 0.027 | de grano de maiz en die-
AGS 41.36 4225 0508  0.320| tasde vaquillonas en
AGMI 38.70 36.16 0.650 0.009
AGPI 869 884 0720 08go| Sngordeacoral (12)
Oomé6 6.96 6.79 0.587 0.837
Oom3 1.74 2.04 0.180 0.037
CLA 0.30 0.41 0.024 0.003
18:3 n3 0.84 1.00 0.247 0.650
18:2 n6 4.63 4.31 0.358 0.527
AGPI/AGS 0.21 0.21 0.018 0.863
18:2/18:3 8.16 5.27 0.780 0.005
Om6/0m3 4.62 3.48 0.342 0.024

(1) No se detectaron efectos interactivos entre el nivel de grano y el agregado de taninos
(P>0.653) para los parametros evaluados (2) No se detectaron efectos diferenciales
debidos al agregado de taninos (P>0.636) para ninguno de los parametros evaluados.

Las medias se reportan para los niveles de grano 70 = 70% grano + 10% heno + harina girasol
+nlcleo + urea 45 = 45% grano + 40% heno + harina girasol + nicleo + urea; EE = Error estandar
de medias en filas; P Fo>F = Probabilidad de diferencia de medias; Gl = Grasa intramuscular
(marbling) en ojo de bife al nivel de 11 costilla; AGS = Contenido de &cidos grasos saturados;
AGMI = Contenido de acidos grasos mono-insaturados; AGPl = Contenido de &cidos grasos
poli-insaturados; Om6 = Contenido de acidos grasos del grupo omega 6; Om3 = Contenido de
acidos grasos del grupo omega 3; 18:3 n3 = Acido graso linolénico omega 3; 18:2 n6 = Acido
graso linoleico omega 6; CLA = Contenido de &cido graso linolieco conjugado; AGPI/AGS =
Relacién entre AGPI y AGS; 18:2/18:3 = Relacion entre &cidos linoleico y linolénico; Om6/0m3

= Relacion entre grupos omega 6 y 3
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