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Introducción

La demanda de alimentos cultivados localmente está en aumento. Asimismo, la carne de vacuno alimentados a base pastoril está siendo considerado por muchos grupos. Esto es debido a los altos costos de los granos de cereales y las preocupaciones sobre el contenido de grasa de la carne de vacuno alimentados con grano. 
Hay varios factores importantes al considerar la producción de carne de vacuno alimentado con pasto para un mercado de selecto o de consumidores consientes sobre la salud, como ser: el costo de la producción, el segmento de consumo que se apunta, las características de la carne deseada, y las características de las grasas del producto. En la industria de la carne, la aceptación y los deseos de los consumidores son las fuerzas impulsoras, y la palatabilidad es el termino que la industria de la carne utiliza la percepción global de un consumidor a la terneza, el gusto, la jugosidad, el sabor y la sensación en la boca. 
La terneza ha sido identificada como el atributo más importante de la palatabilidad de la carne, y el principal determinante de la calidad de la carne (Miller et al., 1995). Otro de los principales problemas reconocidos por la industria de la carne en el mercado del vacuno engorado en pastoreo, el cual debe ser tenido en cuenta, es que las carcasas procedentes de ganado en pastoreo tienen la grasa más amarilla que el ganado alimentado con granos, lo cual ha sido verificado en numerosos estudios de investigación. Este color de la grasa está asociado con el contenido de carotenoides de la grasa, con altos niveles de beta-caroteno, precursor de la vitamina A, provenientes del forraje, lo cual da como resultando grasa de color mas amarilla.
Cuando esto ocurre, es muy importante educar a los consumidores acerca de que esto es una condición natural cuando el ganado se engorda en forrajes exuberantes con alto contenido de ßcaroteno.

La clasificación de las canales de vacuno

Resumen de calificaciones

En los Estados Unidos, el valor de la canal está determinado por cuatro factores principales: peso de la canal; la madurez fisiológica de la canal, determinado por la osificación del hueso, color del musculo; contenido grasa intramuscular (marmoleado) determinado por el grado de calidad del USDA y la cortabilidad (del porcentaje de hueso, productos al por menor recortados de la costilla, lomo, cuarto delantero y cuarto trasero) determinada por el grado de rendimiento del USDA. 
De estos factores, el peso de la carcasa juega el papel más importante en la determinación del valor en general, dentro de cada rango de madurez. Hay cinco etapas de madurez fisiológica: A, B, C, D y E. Esta clasificación de madurez estima la edad cronológica de la siguiente manera: A = 9 a 30 meses, B = 30 a 42 meses, C = 42 a 72 meses, D = 72 a 96 meses, y E es mayor de 96 meses. El marmoleado es utilizado por el sistema de clasificación de calidad del USDA por ser el principal factor predictivo de la palatabilidad. 
El marmoleado está determinada por un tasador de Carnes, con una apreciación visual de la cantidad de grasa intramuscular en la superficie de corte del Longissimus dorsi, entre las costillas 12 y 13. La Clasificación por Rendimiento del USDA (CR) está graduado en una escala de 1 a 5, y las cortabilidades correspondientes son: CR 1> 52,3 % de cortabilidad; CR 2 50 a 52,3%, CR 3 47,7 a 50%, CR 4 45,4 -47,7%, CR 5 <45,4%. La Clasificación por Rendimiento del USDA utiliza una fórmula que incorpora el peso de la carcasa caliente, espesor de grasa subcutánea medida ¾ partes hacia debajo de la columna vertebral en un corte superficial a la altura de la 12da costilla, el porcentaje de grasa en la zona del riñón, la pelvis y del corazón, y la superficie, medida en pulgadas cuadradas, en el área del Longissimus dorsi en la 12da costilla.

Los descuentos varían dependiendo de la red de comercialización que se utilice. Por lo general los descuentos en el valor se producen cuando las carcasas son más livianos  de 249,4 a 272,2 kilogramos, o por encima de 408,2 a 431 kilogramos, o tienen alguna serie de otros problemas asociados con la falta de aceptación del consumidor, como tener grasa amarilla, carne de color oscuras, o ser carne de toro. En los Estados Unidos de América, la carne se comercializa en cajas con cortes de la misma clasificación y tamaño. Los cortes de músculos de carcasas más livianos son más pequeños que los de animales más grandes, lo que hace que la comercialización en cacas de un tamaño consistente muy difícil. Según la estimación del Clasificación de Rendimiento del USDA, un canal 272,2 kilogramos debe tener un área de Logissimus dorsi de 70,95 cm2, una carcasa de 317,5 kilogramos debe tener un área de Logissimus dorsi de 78,69cm2 y una carcasa de 362,9 kilogramos debe tener un área de Longissimus dorsi de 86,43 cm2. 
En la industria de empacadoras de carne, el término porcentaje de terminación (dressing percentage) se refiere al peso en caliente de la carcasa, antes de la refrigeración, dividido por el peso vivo a la faena.  Los factores que aumentan este porcentaje son: carcasas que son muy musculosas, o aquellas que tienen más grasa a nivel dorsal y más grasa entre los músculos, o con huesos más pesados. 
Los animales con más grasa visceral, o animales con un peso mayor del tracto gastrointestinal, tales como los animales alimentados con forraje en comparación con los animales alimentados con granos, tienen un rendimiento de las carcasas con menor porcentaje de terminación. 
Como punto de referencia, un porcentaje de terminación del 62% al 63% sería un promedio realista para la genética basada en Angus, comercializada con un promedio de 1,27 cm de grasa dorsal y en un rango de peso final de 453,6 a 567 kilogramos, si se alimentadas con una dieta a base de granos.
El sistema de clasificación de la carne de vacuno ha pasado por muchos cambios desde entonces, todo el camino hasta el último cambio realizado en 1997, cuando el grado Select dejo de ser disponible para las carcasas de madurez B y el mínimo para carcasas Choice B se elevó a un grado mínimo de marmolado como Modesto . La carne de las canales se clasifica por la calidad y rendimiento. Donde los grados de calidad predicen la palatabilidad de la carne y los grados de rendimiento predicen la cortabilidad.
Clasificación por calidad

La clasificación de calidad de carne la carne vacuna implica dos características de la carcasa – la madurez y el marmoleado. La madurez es la madurez fisiológica de la canal y el marmoleado es la infiltración de grasa intramuscular en el Longissimus dorsi.

Madurez

En bovinos, la madurez fisiológica tiene un efecto significativo sobre la palatabilidad de la carne, especialmente en lo que respecta a la terneza. En los animales adultos, sus músculos se vuelven progresivamente más duros. La principal causa asociada al endurecimiento de la carne de vacuno por la edad es una reducción en la solubilidad de la proteína colágeno del tejido conectivo. En la carne de ganado joven el colágeno es altamente soluble y, al cocinarlo se convierte en gelatina. Sin embargo, en la carne de vacuno procedente de animales de edad, el colágeno mantiene su integridad estructural durante la cocción, por tanto, contribuye significativamente a la dureza. Debido a los efectos de la edad en la terneza de carne vacuna, las evaluaciones de madurez de la carcasa se utilizan dentro de la Clasificación de Calidad del USDA.
Madurez esquelética

La madurez es la edad fisiológica de la carcasa y no la edad cronológica. La forma, el tamaño y la osificación de los huesos y cartílagos, especialmente la división de los huesos de la columna vertebral ayudan a determinar la madurez. Los huesos y el cartílago evaluados para determinar la madurez son las vértebras sacras, lumbares, y más importante la columna vertebral a nivel torácico (el cartílago entre y sobre el sacro y las vértebras lumbares individuales, y el cartílago en la parte superior de cada apófisis dorsal, llamados en ingles “botones”) 
Botones torácicos de los procesos espinales dorsales de las costillas 12da, 11ra y 10ma. Clara separación de las vértebras sacras.

La carcasa juvenil tiene un botón de cartílago en la parte superior de cada apófisis espinosa dorsal de la columna vertebral. Son más prominentes, más suave, y menos osificados en las carcasas jóvenes. A medida que el animal envejece estos botones empiezan a osificarse y se convierten en huesos. La madurez es determinada principalmente prestando mucha atención a los botones de la zona torácica y por control de la osificación de las vértebras sacras y lumbares. La columna vertebral de los animales se osifica desde el extremo posterior o trasero hacia la cabeza, por lo tanto los huesos más osificados deben ser el sacro y lumbares, y luego los menos osificado debe ser los torácicos. Los botones torácicos son los principales indicadores de la madurez, con el apoyo lumbar y sacra para la decisión sobre la madurez.
La forma y la apariencia de las costillas es también un indicador de la madurez. Animales jóvenes tienen costillas rojizas, redondeadas y estrechas. A medida que el animal envejece sus costillas se aplanan, se vuelven más anchas y de color más blanco. La pérdida del color rojo se debe a que las costillas de animales maduros pierden la capacidad de producir glóbulos rojos.
El USDA reconoce cinco clasificaciones de la madurez - A, B, C, D y E. En donde =A es el más joven y E es la más maduro. Carcasas A y B se consideran carcasas jóvenes y C, D y E se consideran carcasa maduras. También, dentro de cada clase de madurez hay 100 grados de variabilidad. Una carcasa puede ser madura C o joven C. Siendo la madura C un C 100 y el más joven de C sería un C 0. Cuando se determina la madurez debe hacerse con una precisión de 10 grados. La clave para convertirse en un buen evaluador, es saber y nunca olvidar la diferencia entre la carcasa más antigua de dentro del las jóvenes (B 90) y la carcasa más joven dentro de las maduras (C 0).
Descripciones de osificación del hueso

Madurez según

USDA                               Sacro                            Lumbar                         Torácico

A                                Clara separación                Sin osificación       Sin osificación (0 a 10%)                                                                                                        
B                                  Completamente             Casi completa               Muestra alguna

                                         Osificado                        osificación           osificación (10 a 35%)

C                                   Completamente               Completamente          Moderada

                                          Osificado                         osificado            osificación (35 a 70%)

D                                   Completamente             Completamente        Muestra  considerable

                                           Osificado                    osificado                osificación (70 a 90%)

E                                     Completamente          Completamente                  Osificado (>90%)

                                          Osificado                        osificado

* Las descripciones anteriores corresponden a los más pequeños canales dentro de cada grupo de madurez.

Apariencia de los huesos del esqueleto

Madurez según USDA                 Columna vertebral                            Costillas

A                                                 Roja, porosa y suave                       Angosta y oval

B                               Ligeramente roja y ligeramente suave             Ligeramente ancha y      

                                                                                                                 ligeramente plana

C                        Levemente teñido de rojo, y ligeramente dura        Ligeramente ancha y

                                                                                                        moderadamente plana

D                       Mayoritariamente blanca y moderadamente dura  Moderadamente ancha y plana

E                           Blanca, sin porosidad y extremadamente dura          Ancha y plana

Madurez muscular
El color y la textura del musculo del Longissimus dorsi también se utiliza para determinar la madurez. En los animales jóvenes, la carne posee una textura fina y un leve color rojo-rosado claro. A medida que el animal envejece músculos se vuelven más oscuras y gruesos. 
El color y la textura de la carne también pasan por cambios durante la maduración. Los animales jóvenes tienen una textura muy fina, y un leve color rosado. En animales maduros la carne tiende a volverse más oscura y de textura más gruesa. Ganado muy maduro produce carne que de color rojo oscuro/ púrpura y de muy gruesa textura.
Descripciones del color y la textura del musculo

Madurez según USDA        Color del musculo                       Textura del musculo

A00                                        Leve rojo grisáceo                             Muy fina

A100                             Rojo claro a levemente oscuro                     Fina

B100                        Moderadamente rojo claro a              Tiende de fina a moderadamente fina

                                            moderado rojo oscuro

C00                    Moderadamente rojo claro a rojo oscuro       Moderadamente gruesa

E00                             De rojo oscuro a muy oscuro                        Gruesa

Equilibrio entre madurez muscular y esquelética

Para equilibrar la madurez esquelética y muscular simplemente se debe tomar el promedio de los dos valores, redondeándola con precisión de 10 grados en la dirección de la madurez esquelética.
Ejemplo
Esquelética                Muscular          Final

A 60                              B 20               A 90

B 10                              A 70               A 90

A 50                              B60               A 55 = A50

Si una carcasa tiene la madurez esquelética de un animal maduro (C, D o E), entonces la madurez total debe ser maduro. Una madurez muscular joven no puede cambiar la madurez de la carcasa de madura a joven. Igualmente un musculo maduro, no puede hacer una carcasa joven a madura. La madurez esquelética es la única cosa que puede hacer un cruzar una carcasa la línea entre B y C. Además, la madurez final no se puede ajustar más de 100 grados, sin importar la diferencia entre la madurez del musculo y la esquelética. Por ejemplo, una carcasa con D 70 de madurez esquelética y B 10 de musculo en promedio sería de ser un C 40, pero tiene que ser un C 70.
A pesar de la madurez de la carcasa se basa en la evidencia visual de la edad fisiológica, los siguientes valores son relaciones aproximadas a la edad cronológica que se proporcionan para ayudar a determinar la madurez en el ganado vivo previo a la faena.

Clasificación de la madurez          Edad aproximada
                   A                                    9 a 30 meses

                   B                                  30 a 42 meses

                   C                                  42 a 72 meses

                  D                                   72 a 96 meses

                  E                                 de más de 96 meses

Calidad del musculo

Las evaluaciones en la calidad del musculo en carcasas de carne vacuna se basan en las observaciones visuales de la cantidad y la distribución del marmoleado o veteado (infiltración de grasa intramuscular) y la firmeza del musculo en un corte de la superficie del musculo entre de las costillas 12 y 13 de la carcasa del vacuno. A diferencia de las carcasas de cerdo y cordero en Estados Unidos, las carcasas del vacuno generalmente poseen las costillas. Las carcasas de vacuno varían mucho más en calidad que las otras especies; y el valor de la carcasa es mucho más dependiente de su calidad. El veteado o marmoleado predicen un alimento de calidad.
Cuanto más veteado el Longissimus dorsi mayor debería ser el placer al consumirlo. El marmoleado se divide en diez grados, que son de menor a mayor:

Desprovisto (D)                                Modesto (MT)

Prácticamente desprovisto (PD)      Moderado (MD)

Traces (TR)                                      Poco abundantes (SA)

Ligero (SL)                                       Moderadamente abundante (MA)

Pequeño (SM)                                  Abundante (AB)

Cada grado de marmoleado se desglosa en porcentajes de grado de 0 a 100. Así, el Pequeño marmoleado (SM) de grasa puede ser cualquier cosa desde Pequeño 0 a Pequeño 100. Pequeño 100 tiene más vetas de grasa que el pequeño 0. Pero casi la misma cantidad que un Modesto (MT) 0. 
Los porcentajes permiten determinar más precisamente las puntuaciones de marmoleado. La determinación del puntaje de marmoleado es un procedimiento que requiere de mucha práctica y tiempo para obtener resultados consistentes. Puede que tenga que ver cientos de carcasas de ganado antes de que se sienta cómodo evaluando.
Calificación de Calidad Final
Luego que se determinara el marmoleado o veteado y la madurez, se combinan los resultados para dar la clasificación de calidad final. Hay ocho grados de calidad de carne de vacuno, que son USDA Prime, Choice, Select, Standard, Comercial, Utility, Cutter, y Canner. Donde el Prime, Choice, Select y Standard son designados para las carcasas jóvenes (A y B) solamente, con la excepción de que las carcasas B no pueden clasificarse como Select. Las carcasas maduras sólo pueden ser clasificadas como Comercial, Utility, Cutter, y Canner.
Cada grado se divide en alto, medio o bajo, o sólo en alto y bajo, dependiendo del grado de marmoleado presente. Las siguientes imágenes muestran los grados que corresponden a un A dentro de la madurez carcasa:

Prime

Pr + abundante

Pr 0 moderadamente abundante

Pr - Poco abundante

Choice

Ch + Moderado

Ch 0 Modesto

Ch – Pequeñas

Select Standard

Se + Ligera 50-100 St + Traces

Se - Leve 00-49 St - Prácticamente exento

Clasificación por rendimiento

La clasificación de rendimiento (CR) es la estimación del porcentaje de la canal que es el músculo o cortabilidad de la carcasa (rendimiento combinado de cortes sin hueso para la venta al por menor de los cuartos traseros, delanteros y las costillas). Hay cinco grados para las carcasas de vacunos, y van de un rango de CR-1 a CR-5, donde 1,0 es el mejor o el más alto porcentaje y el 5,9 representa el porcentaje más bajo de cortabilidad.

Porcentaje de cortabilidad del USDA

CR -1 Más de 52,3%

CR -2 50,1 a 52,3%

CR -3 47,8 a 50,0%

CR -4 45,5 a 47,7%

CR -5 45,4% o menos

Estos grados de rendimiento del USDA están determinadas por cuatro rasgos de la canal: espesor de la grasa subcutánea en la 12 ª costilla (BF), área del Longissimus dorsi (REA), grasa del riñón, de la pelvis, y del corazón (KPH), y el peso de la canal caliente (PS). En conjunto, estos rasgos de la carcasa reflejan los dos factores principales de la determinación de cortabilidad - la gordura y la musculatura. El USDA requiere que las carcasas de carne de vacuno sean divididas a la altura de la costilla (medio anterior de pedio posterior) que antes realizar la clasificación.
Espesor de grasa

El espesor de grasa subcutánea es medida sobre el Longissimus dorsi ¾ partes hacia debajo de la columna vertebral en un corte superficial a la altura de la 12da costilla. Esta medición puede ser ajustada según sea necesario, en contraste con el resto de la carcasa. Las carcasas suelen tener cantidades variables de grasa en el Longissimus dorsi en comparación con otras partes de la carcasa y la medición deberá ser ajustada hacia arriba o hacia abajo dependiendo de las diferencias. La grasa en el borde de lomo, del cuarto trasero y del cuarto delantero son regiones buenas para observar cuando se ajusta por espesor de grasa. Después de ajustar el espesor de la grasa queda una calificación preliminar de rendimiento. Un aumento en el espesor de grasa aumenta el grado de rendimiento y disminuye la cortabilidad en general.
Área del Longissimus dorsi y Peso caliente de la carcasa

Área del Longissimus dorsi se mide en pulgadas cuadradas mediante el uso de una rejilla. El músculo Longissimus dorsi es expuesto cuando corta la carcasa a la altura de la ultima costilla.
El área del Longissimus dorsi es el predictor más exacto de la musculatura total de la carcasa. Un área más grande Longissimus dorsi disminuye el grado de rendimiento y aumenta la cortabilidad. A medida que aumenta el peso en caliente de la carcasa, disminuye la cortabilidad.
Los rendimientos de la carcasa esperados de los cortes sin hueso para cada grado se representan a continuación. El tamaño del Longissimus dorsi debería aumentar proporcionalmente a medida que aumenta el peso de la carcasa en caliente, para obtener la misma cortabilidad.

Porcentaje de grasa renal pélvica y cardiaca (KPH%)

El KPH% mide la grasa depositada en la zona del riñón y el corazón y en la pelvis. La cantidad de esta grasa se determina subjetivamente y se expresa como un porcentaje del peso de la carcasa. A medida que aumenta la cantidad de KPH, el porcentaje de cortes comerciales al pormenor disminuye.

Procedimientos para la Determinación de Clasificación de Rendimiento del USDA (método de 4 pasos)

1. Clasificación de grado preliminar (PYG) se determina el espesor de la grasa dorsal ajustada (back fat, BF).

BF          PYG       BF          PYG           BF           PYG           BF          PYG

0,00         2,0        0,28            2,7           0,56           3,4             0,84         4,1

0,04         2,1        0,32            2,8           0,60           3,5              0,88        4,2

0,08         2,2         0,36           2,9           0,64           3,6              0,92        4,3

0,12         2,3         0,40           3,0           0,68           3,7              0,96        4,4

0,16         2,4         0,44           3,1           0,72          3,8               1,00         4,5

0,20         2,5         0,48           3,2           0,76          3,9               1,20         5,0

0,24         2,6         0,52           3,3           0,80          4,0               1,40         5,5

2. Ajustar por el resultado del peso en caliente (HCW). El peso utilizado es en libras, donde 1 libra es 0.4536 kilogramos

HCW           ajust HCW ajust HCW ajust HCW ajust

500              -0,4 625 +0,1 750 +0,6 875 +1,1

525             -0,3 650 +0,2 775 +0,7 900 +1,2

550             -0,2 675 +0,3 800 +0,8 950 +1,4

575             -0,1 700 +0,4 825 +0,9 1000 +1,6

600              0 725 +0,5 850 +1,0 1050 +1,8

3. Ajustar para obtener el Área del Longissimus dorsi (REA).

REA         ajust HCW ajust HCW ajust HCW ajust

8,9           +0,7 11,0 0,0 13,1 -0,7 15,2 -1,4

9,2           +0,6 11,3 -0,1 13,4 -0,8 15,5 -1,5

9,5          +0,5 11,6 -0,2 13,7 -0,9 15,8 -1,6

9,8          +0,4 11,9 -0,3 14,0 -1,0 16,1 -1,7

10,1        +0,3 12,2 -0,4 14,3 -1,1 16,4 -1,8

10,4        +0,2 12,5 -0,5 14,6 -1,2 16,7 -1,9

10,7        +0,1 12,8 -0,6 14,9 -1,3 17,0 -2,0

4. Ajustar para obtener el porcentaje de riñón, la pelvis y la grasa del corazón (KP H).

KPH            ajust KPH ajust KPH ajust KPH ajust

0,5               -0,6 1,5 -0,4 2,5 -0,2 3,5 0

1,0               -0,5 2,0 -0,3 3,0 -0,1 4,0 +0,1

La de cortabilidad de una carcasa se puede calcular mediante la siguiente ecuación:

% de cortabilidad = 51,34 - (5,78 x BF) - (0,46 x KPH) + (0,74 x REA) - (0,0038 x HCW)

La fórmula para calcular el rendimiento de grado es:

CR = 2,5 + (2,5 x BF) + (0,2 x KPH) - (0,32 x REA) + (0,0038 x HCW)

Importancia de la aceptabilidad del consumidor, el gusto y la terneza de carne

Resumen

La palatabilidad es el termino que la industria de la carne refiere a la precepción general de gusto terneza, jugosidad, sabor y sensación en la boca de un consumidor. El término umami fue desarrollado por el Dr. Kikunae Ikeda de la Universidad de Tokio, y ha sido reconocido como una de las sensaciones de sabor (además de dulce, salado, ácido y amargo). Umami se refiere a la sensación deliciosa y sabrosa que proviene del ácido glutámico, glutamatos, y los nucleótidos en los alimentos, y es muy importante para el paladar japonés.
Además, la terneza de la carne ha sido reconocida como el atributo más importante de la calidad de la carne (Hertzman et al., 1993, Miller et al., 1995), y se ha sugerido que el establecimiento de un nivel de aceptabilidad de terneza para los mercados de consumo daría lugar a un nuevo valor añadido en los sistemas de comercialización. De forma tal que un valor de terneza se podrían colocar en una carcasa de ganado de vacuno, o en envases como ser cajas o el paquete al por menor o el caso de venta de venta a los restaurantes (Huffman et al., 1996). Los dos principales determinantes de la terneza de la carne son la madurez del tejido conectivo, y la dureza miofibrilar. Estrategias nutricionales que conducen a la matanza de ganado a una edad temprana tienen mayor impacto potencial en la madurez del tejido conectivo.
El umami término fue desarrollado por el Dr. Kikunae Ikeda de la Universidad de Tokio, y ha sido reconocido como una de las sensaciones de sabor (además de dulce, salado, ácido y

amargo). Umami se refiere a la sensación deliciosa y sabrosa, o proviene del ácido glutámico, glutamatos, y los nucleótidos en los alimentos, y es muy importante para el paladar japonés.
Además, en el sistema de clasificación de la carne de Japón (que coloca a un valor muy alto en la experiencia de comer), la grasa de la carcasa, el color, el brillo y la textura son todos considerados atributos de calidad que desempeñan un papel importante en la determinación de la calidad y el valor global de carne (Yang et al., 1999). Los consumidores tanto en los Estados Unidos como en Japón desean una grasa blanca brillosa, aunque los consumidores japoneses también desean una muy suave textura grasa con un bajo punto de fusión. La cuestión del color de la grasa es importante a tener en cuenta cuando se la terminación del engorde se hace en pastoreo ya que la terminación con granos produce una grasa mas blanca comparada con los sistemas de pastoreo. (Bidner et al., 1985; Bidner et al., 1986).

La terneza de la carne ha sido reconocida como el atributo, en general, de calidad más importante de la carne (Hertzman et al., 1993). Se ha sugerido que el establecer un nivel de aceptabilidad de terneza para los mercados de consumo daría lugar a un nuevo valor añadido sistemas de comercialización, en donde un valor de terneza podría ser agregado en la carcasa de carne de vacuno, caja de carne de vacuno, o el paquete de venta al por menor y a los restaurantes (Huffman et al., 1996). 
Aunque algunos estudios han reportado que los filetes de lomo de carcasas con un grado modesto de marmoleado (Choice promedio) o mayor, poseen menor valores de fuerza de corte “Warner-Bratzler”, y los valores de terneza más altos comprobados por un panel entrenado en comparación con los filetes de lomo con menos marmoleado (Jennings et al., 1978).
La encuesta nacional de 1998 de terneza de carne bovina informó de que la clasificación de calidad tenia poco o ningún efecto sobre valores de fuerza de corte “Warner- Bratzler” o sobre evaluaciones sensoriales de los consumidores en lugares de venta al por menor (Brooks et al., 2000). Sin embargo, hay que señalar que los filetes en la Encuesta Nacional de terneza de carnes de 1998 tenía un tiempo promedio de maduración de 19 días para los cortes de venta al por menor y 32 días para los cortes de servicios de comidas (Brooks et al., 2000). Esto es importante, porque el tiempo necesario para lograr que la maduracion no disminuyan aún más los valores de fuerza de corte se ha informado que es de 7 días para los filetes con marmoleado modesto o mayor (los 2/3 superiores de Choice de la clasificación de Calidad del USDA), pero los filetes con marmoleado ligero (USDA Select) se requiere al menos 14 días para lograr no disminuir aún más en la fuerza de corte (Bratcher et al., 2005).
La terneza ha sido identificada como el atributo más importante de la palatabilidad de la carne, y el principal determinante de la calidad de la carne (Miller et al., 1995) y la aceptabilidad de los consumidores (Brewer y Novakofski, 2008). Los dos principales determinantes de la terneza de la carne son la madurez del tejido conectivo, y la dureza miofibrilar. Las estrategias nutricionales que conducen a la matanza de ganado a una edad temprana tienen mayor impacto potencial en la madurez del tejido conectivo. La dureza miofibrilar es controlado por el sistema proteolítico dependiente de calcio (calpaína) que participan en terneza de la carne postmortem (Koohmaraie, 1992). Calpastatina, un inhibidor enzimático endógeno de calpaína es altamente heredable y lo cual lo hace que este directamente relacionado con valores de la fuerza de corte “Warner- Bratzler” del musculo, valores que miden cuantitativamente la terneza muscular (Shackelford et al., 1994). 
Uno de los dogmas que existe es que animales terminados en sistemas pastoriles siempre se traduce en carcasas que dan filetes menos tiernos en comparación con animales terminados con alimentación a grano. Sin embargo, esto no es siempre el caso. En dos estudios donde se comparó un sistema de acabado de forraje con un sistema de acabado de grano, las carcasas terminadas a cereales tenían un mayor marmoleado y la grasa mas blanca, comparado a las carcasas terminadas a pastoreo, pero no hubo diferencias en l a fuerza de corte “Warner- Bratzler” o terneza muscular, evaluado por el panel sensorial entrenado (Bidner et al., 1985; Bidner et al., 1986). Esta misma conclusión se informó por Cox y col. (2006), donde se comparo la terminación a grano contra pastoreo, sin embargo, en ese estudio, no hubo diferencias en el porcentaje de marmoleado, con carcasas en ambos grupos USDA Select. Un estudio que  comparo novillos Wagyu de 18 meses alimentados con una dieta de terminación con 92% de cebada, ya sea por 90 o 170 días, la alimentación de la dieta rica en concentrado energético por 170 días aumentó los valores de fuerza de corte “Warner-Bratzler” y tendió a disminuir evaluaciones sensoriales de terneza (Xie et al., 1996). 
Si bien esto normalmente no es esperado, muestra la complejidad que rodea la terneza. Varios factores contribuyen a la falta de consistencia en la composición de las carcasas de ganado vacuno y terneza de la carne. Estos factores incluyen, pero no se limitan a: la genética de los animales, el estrés ambiental, la dieta, la tasa de crecimiento, a la edad de faena, temperatura de enfriado, el tiempo de maduración de la carcasa, el método de cocción, la temperatura de cocción y el grado de cocción. De hecho, la manipulación del producto y la maduración de los cortes de carne tienen un impacto tremendo en la terneza. 
En un estudio, cortes de carne envasados con hueso al vacío tenían menores valores de fuerza de corte que los controles con maduraciones convencionales y de atmósfera controlada, deshuesados. Además, los cortes sin hueso, envasados al vacío eran también más tiernos que aquellos envasados en atmósfera controlada, sin hueso, (Jeremías y Gibson, 2003).
Los sistemas de producción y programas de nutrición varían ampliamente en la industria de la carne de vacuno. El desarrollo de estrategias de alimentación para producir económicamente viable y aceptable para los consumidores de carne de vacuno, son fundamentales para el avance de una industria de “alto valor” de la carne de vacuno. Una de las preocupaciones claves en relación con los sistemas de acabado en pastoreo en Ohio es tratar de mantener el ganado en crecimiento durante el invierno. Si los animales no están ganando peso, entonces el tejido conectivo del músculo alcanza la madurez, y la carne se vuelve más dura. La razón de este fenómeno es que el componente principal del tejido conjuntivo en el músculo es el colágeno, una proteína. Las proteínas se están hidrolizando constantemente (catabolismo), y re-sintetizando (anabolismo), y la madurez del tejido conjuntivo es el resultado de estos dos procesos. 
Si el crecimiento de un animal se desacelera, entonces el reciclado de proteína disminuye, y se produce la maduración del colágeno. Esta es una de las razones por las cuales la carne de ganado terminado en pastoreo posee una mayor fuerza de corte “Warner-Bratzler” que la carne de ganado alimentado con granos. Generalmente, el ganado alimentado con granos crece a un ritmo más rápido, que resulta en un colágeno más soluble, así como suele ser faenado a una edad cronológica más joven que se traduce en menos entrecruzamientos de colágeno, un componente de dureza. Hay que tener en cuenta que el uso de promotores de crecimiento, los cuales se utilizan para reducir el costo de producción al producir un aumento de la ganancia diaria de peso de un animal, puede afectar la aceptabilidad de los consumidores, ya que se han encontrado que aumentan la fuerza de corte y tienden a aumentar la dureza del musculo Longissimus, debido a una limitada actividad proteolítica mortem (Faucitano et al., 2008).
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Anatomía de los rumiantes, función, y la eficiencia

Resumen
Los rumiantes son herbívoros que han desarrollado la capacidad de "regurgitar y masticar su bolo alimenticio". El acto de la rumia es regurgitar un bolo de alimento de la región retículo-ruminal del tracto digestivo a la boca para producir una re-salivación, re-masticación y tragarlo nuevamente. Los rumiantes más comunes en Estados Unidos son vacas, ovejas, cabras y ciervos. Los rumiantes han adoptado una población muy específica de las bacterias, protozoos y hongos en el rumen capaces de obtener energía a partir de los polisacáridos vegetales (celulosa, hemicelulosa, almidón, azúcares simples). 
El estómago de los rumiantes tiene cuatro compartimientos, el rumen, el retículo, el omaso y el abomaso. En el retículo-rumen se produce una fermentación microbiana extensa, después la comida pasa al omaso. Las funciones del omaso con son la de separar partículas grandes de alimentos y la absorción de agua y ácidos. La ingesta pasa al abomaso o estómago verdadero, donde las secreciones gástricas son similares a las del estómago de los no-rumiantes. La fermentación ruminal es el resultado de las actividades físicas y microbiológicas que convierten los componentes de los alimentos en productos químicos o microbianos. Hay aproximadamente 1 a 10 mil millones de bacterias, 1a10 millones de protozoos, y 1 a 10 mil hongos en cada mililitro (1/1000 litro) del contenido del rumen. 
Los gases principales en el rumen son el dióxido de carbono (65%) y metano (27%), los cuales son los productos finales de la fermentación microbiana y se excretan a través de eructos, ya que son inútiles para el animal. El fin útil principal para el rumiante son los productos de la fermentación microbiana, que son los ácidos grasos volátiles (AGV), proteína microbiana y vitaminas del grupo de las B.
Los rumiantes son los animales herbívoros que han desarrollado la capacidad de "re-masticar su bolo alimenticio". El acto de la rumia es regurgitar un bolo de alimentación de la región retículo-rumen del tracto digestivo a la boca donde se produce una re-salivación, re-masticación y se lo tragar nuevamente. Los rumiantes más comunes en Estados Unidos son vacas, ovejas, cabras y ciervos. Estos rumiantes, han sido objeto del desarrollo evolutivo de una fermentación microbiana pre-gástrica, en un estómago con múltiples divertículos. Los rumiantes han adoptado una población muy específica de las bacterias, protozoos y hongos capaces de obtener energía a partir de los polisacáridos vegetales (celulosa, hemicelulosa, almidón, azúcares simples).
El estómago de los rumiantes tiene cuatro compartimientos, el rumen, retículo, omaso y abomaso. Una fermentación microbiana extensa se produce en la porción del retículo-rumen del estómago, después la comida pasa al omaso. Las funciones del omaso son proyección de separar partículas grandes de alimentos y la absorción de agua y ácidos. La ingesta pasa al abomaso o estómago verdadero, donde actúan las secreciones gástricas, similar a lo que ocurre en los estómagos de los no-rumiantes.

Los rumiantes poseen tres ventajas nutricionales debido a la presencia de los microorganismos responsables de la fermentación pre-gástrica del forraje. En primer lugar, la celulosa, hemicelulosa y pectina, los carbohidratos estructurales de las plantas no son normalmente hidrolizados por las enzimas presentes en los sistemas digestivos de los no rumiantes, son degradados por las enzimas de bacterias, protozoos y hongos en el rumen y el retículo. En segundo lugar, la población microbiana ruminal puede utilizar nitrógeno no proteico (por ejemplo urea) para el crecimiento, convirtiendo al nitrógeno no proteico en proteína microbiana que queda a su vez a disposición del conjunto de aminoácidos, con los provenientes en la dieta del animal, cuando se pasa al abomaso. En tercer lugar, la síntesis de la vitaminas por la población microbiana del rumen de los rumiantes hace virtualmente independiente de las fuentes de alimentación de todas las vitaminas, excepto A, D y E.
Eficiencia de conversión del alimento

En la industria de engorde a corrales (feed -lot) de EE.UU, la eficiencia del alimento tiene un impacto económico muy importante en la rentabilidad. No es el costo inicial de los animales, sino los alimentos el principal costo asociado a la terminación de ganado. Con dietas altas en grano, los feed-lot tratan de poner un kilogramo de ganancia en un animal con no más de 5,5 a 6,5 kilogramos de alimento. Con dietas altas en forraje, los productores tratan de conseguir la ganancia un kilogramo en un animal con no más de 7,0 a 8,0 kilogramos de alimento. 
La mayoría de los alimentos que un animal consume en un día se utilizan para cubrir las necesidades de mantenimiento, y si se tiene la capacidad de ganar más peso en un día puede reducir el número de días que un animal esté en el corral de engorde, lo que reduce la cantidad total de alimento requerido para el mantenimiento.
¿Cómo afecta la dieta al crecimiento de los tejidos, la calidad de la carcasa, y las características de la carne? ¿Cómo afecta la dieta a la eficiencia de conversión del alimento? 
Para responder a estas preguntas, probablemente necesite comprender algunos conceptos básicos del uso de nutrientes y de el crecimiento de los animales rumiantes, así como el manejo puede mejorar las características de la carcasa para que su ganado alcanzar su potencial genético.
En primer lugar, todos los nutrientes (energía, proteínas, vitaminas, minerales y agua) se utilizan en una jerarquía que va desde mantenimiento → crecimiento muscular y de los huesos →lactación → reproducción → engorde.
Esto significa que un animal debe tener los nutrientes suficientes para mantenimiento de su cuerpo antes que pueda producirse el crecimiento muscular o del hueso, y estos deben ocurrir antes de que el animal pueda engordar. La segunda cosa que se necesita entender acerca de la nutrición de los rumiantes es que los alimentos se digieren en el rumen por las bacterias del rumen, y para ello primero se adhieren a la superficie de una partícula de alimento para digerirla. 
En los rumiantes, el mantenimiento de los órganos digestivos (rumen, retículo, omaso, abomaso, el intestino delgado y el intestino grueso), más el hígado y los riñones pueden usar hasta un 40-50% de la energía y el 30-40% de la proteína consumida en al día. Dietas ricas en forraje, que son muy voluminosas y tienen una digestibilidad de sólo 40-60%, aumentan el peso del tracto digestivo, debido a que más alimento sin digerir permanece más tiempo en cada segmento del tracto digestivo. En cambio, el resultado de las dietas a base a granos, el peso de los órganos es menor en comparación con el de los animales alimentados con forrajes, ya que los granos poseen una digestibilidad de 80-100%, y al tener un tamaño de partículas mucho más pequeño, que les permite tener una taza de pasaje más rápido a través del tracto digestivo. El resultado es que el grano es más digerible que el forraje, además de que disminuye la necesidad de mantenimiento de un animal ya que esos animales poseen una masa menor de órganos digestivos, dejando a más nutrientes para el crecimiento muscular y el engorde.
¿Por qué el tamaño de los órganos viscerales impacta en los requisitos de mantenimiento de un animal? 
Una gran proporción de las necesidades energéticas de un animal de mantenimiento se puede atribuir a las vísceras, especialmente el hígado y el tracto gastrointestinal, y parecen estar asociados con las altas tasas de síntesis de proteínas en los tejidos (Ferrell y Jenkins, 1985). Los requisitos de mantenimiento de energía de los órganos varían relativamente dependiendo del peso de los órganos, y son afectados por el nivel de nutrición, o el consumo de alimento (Ferrell et al., 1986). Burrin y col. (1989) alimentaron corderos con una dieta de alto contenido de concentrado, ya sea a un nivel de consumo para mantenimiento, o se ofreció alimento ad libitum (todo lo que podía consumir). 
En ese estudio se vio que el consumo de O2, una medida del gasto de energía, en las vísceras drenadas por la vena porta y el hígado de los corderos alimentados a mantenimiento fue 37% y 63% inferior, en vísceras drenadas por la vena porta y el hígado respectivamente, que en los corderos de alimentación ad libitum. Esto significa que mayor consumo de alimento resulta en un peso más grande de los órganos, lo cual aumenta el uso de energía por los órganos. Más tarde, Burrin y col. (1992) informaron de que cambios en la masa visceral de órganos, debido a cambios en el nivel de consumo de alimento, fue el resultado de los cambios en la hipertrofia celular (tamaño celular) en lugar de cambios en el número de células. 
Las diferencias en el tamaño visceral, y las diferencias en la fuente de energía, podrían tener implicaciones muy grandes en la eficiencia alimenticia y el crecimiento. El aumento de la eficiencia de conversión de los alimentos que se produce en casos de alimentación limitada, o sistemas de alimentación restringida, donde los animales son alimentados con una cantidad específica de los alimentos en vez de ser ofrecido todo lo que puede consumir, se debe principalmente a la reducción de peso de los órganos viscerales (Fluharty y McClure, 1997).
Producción de ácidos grasos volátiles (AGV) en el rumen

Los principales ácidos grasos volátiles (AGV) producidos por los microorganismos del rumen son el acetato de (2 carbonos), propionato (3 carbonos), y el butirato (4 carbonos). 
Estos AGV son los principales productos de la digestión de los alimentos por bacterias en el rumen, y sirven como los principales precursores de glucosa y grasa de los rumiantes. El ácido propiónico es transportado al hígado y es el único de estos AGV que se convierte en glucosa. 
El ácido acético se utiliza principalmente como paso inicial de la producción de grasa en el tejido adiposo y de grasa de leche de los animales. En una dieta a base de forraje, la proporción de AGV sería de aproximadamente 65-70% acetato, 15-25%, propionato y 5-10% butirato. En dietas ricas en hidratos de carbono fácilmente fermentables (almidón) se aumenta la proporción de butirato propionato, y los resultados en las proporciones de AGV de aproximadamente 50-60% acetato, 35-45% propionato y 5-10% butirato. Este cambio hacia un mayor porcentaje de propionato es extremadamente importante para las características de la carcasa. Los trabajos de investigación de Johnson y col. (1982) y Bines y Hart (1984) encontraron que el pico más grande de la concentración de insulina se asocio con una mayor producción de propionato, y se debió a un aumento de la secreción de insulina. La insulina aumenta la síntesis de grasa y proteína, mientras que la inhibe la degradación de grasas y proteínas a nivel tisular en distintos tejidos. 
El aumento de la síntesis de grasa y de proteínas por insulina se debe a las tasas de aumento de la utilización de nutrientes por los tejidos. El punto en que aumenta la producción de propionato y ello lleva a un aumento de la absorción de nutrientes por los tejidos no puede pasarse por alto. Es la razón principal por la cual el ganado engordado en corrales es alimentado con dietas altas de grano. El aumento de la producción de propionato produce una ganancia de peso más eficiente, un mayor aumento del promedio diario, y el aumento de marmoleado, ya que hay menos pérdida de energía de la alimentación en forma de CO2 y CH4, y dietas a base de granos resultada en una reducción de peso de los órganos viscerales en comparación con forrajes, dejando más energía para la ganancia de tejidos. 
A los productores lecheros, que han sido entrenados en que los forrajes son necesarios en la dieta, a menudo es difícil imaginar que la alimentación con dietas con sólo el 10% de forraje en base a materia seca. Sin embargo, lo importante a recordar es que la producción de grasa de la leche requiere de acetato, y más acetato se produce en una dieta a base de forraje. Así como hay cambios entre los sistemas de producción de leche y los de producción de carne y de grasa intramuscular, la dieta también debe cambiar.
Los feed-lots aprovechan el contenido energético y las características digestivas de los granos para terminar el ganado. Sin embargo, si usted tiene un sistema de producción a base de pastoreo no va a cambiar a grano. Por lo tanto, es necesario maximizar las ganancias de peso en los forrajes para tener ganado que se faene con menos de 30 meses de edad. 
Una forma de aumentar el rendimiento de un animal con forrajes es moler el forraje para aumentar su digestibilidad ya que hay más superficie disponible para las bacterias del rumen a su vez aumenta la tasa de pasaje del forraje a través del tracto digestivo, y a la vez disminuye el llenado del rumen con forraje, lo cual disminuye el requerimiento de mantenimiento del animal, disminuyendo el peso del tracto digestivo.
En contraste con los bovinos alimentados con dietas basadas en grano, el tamaño del rumen limita la cantidad de energía que puede ser consumida con dietas a base a forraje, a medida que la madurez del forraje es mayor, disminuye la energía digestible. La digestión de fibra en el rumen es una función de la tasa de digestión del forraje y la velocidad de paso de las partículas de forraje en el rumen. Desde un punto de vista práctico, en forrajes sin ningún tipo de procesamiento el tamaño de las partículas grandes de forraje maduro reduce la energía disponible para el animal. Recuerde que para que se produzca la digestión, los microorganismos en el rumen deben estar primero estar asociados con el forraje para luego adherirse a este.
La digestión se produce normalmente desde el interior del forraje hacia afuera. Las limitaciones de la velocidad de digestión dependen de las propiedades físicas y químicas de los forrajes, el nivel de humedad del forraje, el tiempo para traspasar las ceras y capa de la cutícula, y el grado de lignificación (Varga y Kolver, 1997). 
El alimento no digerido se vuelve a romper a través del proceso de la rumia y re-masticación hasta que sea digerido, o lo suficientemente pequeño como para pasar por el esfínter retículo-omasal. La mayoría de partículas que salen del rumen son menores de 1 mm, aunque las partículas del tamaño de 5 cm pueden dejar el rumen (Welch, 1986). Por lo tanto, no es difícil de entender cómo para los rumiantes el reducir el tamaño de las partículas grandes de muchos forrajes maduros a partículas de entre 1 mm a 5 cm puede aumentar el gasto de energía de mantenimiento, debido a una aumento de la masa de órganos viscerales y el gasto de energía de la rumia y volver a masticar. Además, la conversión de forrajes maduros a la carne y o leche no es eficiente, con sólo un 10 a un 35% del aporte energético capturado como la energía neta para el animal, porque entre el 20 y el 70% de la celulosa no puede ser digerida (Varga y Kolver , 1997).
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El crecimiento y formación del adipocito (célula grasa)

Resumen

Normalmente, el ganado terminado con dietas de alto contenido de concentrado tarda un tiempo de 80-350 días para ser faenadas. Este período de acabado permite un crecimiento más rápido, eficiente, y una mayor deposición de grasa intramuscular (marmoleado) por lo que las carcasas alcanzan un grado Choice, en comparación con el ganado de en sistemas de alimentación forrajeros. 
En general, los tejidos se desarrollan en el orden de: 1. cerebro, 2. hueso, 3. musculo, y 4. grasa. Animales jóvenes, que están en una fase lineal del crecimiento naturalmente pondrán más hueso y músculo. A medida que el animal crece en edad su potencial genético de crecimiento de músculo comienza a estabilizarse, se empieza a depositar grasa. Los adipocitos (célula grasa) que se encuentran en distintos depósitos, como ser tejido adiposo o intramuscular, poseen distintitos tipos de desarrollo, los cuales pueden variar según los cambios en la edad y la nutrición. 
El aumento de la masa de tejido adiposo se da por la hiperplasia (proliferación celular), hipertrofia (agrandamiento de la célula), o una combinación de ambos. Los productos finales de la fermentación ruminal, los AGV, así como el consumo neto de energía están relacionados entre sí con el desarrollo de los adipocitos. Por último, la genética están implicadas desde el punto de vista que una raza con la capacidad de marmoleado excepcionales, como la Jersey o razas Wagyu, deben ser más capaces de aumentar la cantidad de grasa intramuscular con las dietas con bajo contenido de energía en relación a razas con una predisposición genética para el menor de marmoleado.
Normalmente, el ganado es terminado con dietas con un alto contenido de granos por un período de 80-350 días antes de la faena. Este período de terminación permite un crecimiento más rápido, eficiente, y permite un aumento en el depósito de grasa intramuscular (marmoleado) que permite que más carcasas alcancen el grado Chioce, en comparación con el ganado terminado en sistemas de alimentación en base pastoril. En general, los tejidos se depositan en el orden de: 1. cerebro, 2. hueso, 3. musculo, y 4. adiposo. Animales jóvenes de rápido crecimiento, que están en una fase lineal del crecimiento, naturalmente pondrán más hueso y músculo. 
A medida que avanzan en edad, su potencial genético de crecimiento del músculo comienza a estabilizarse, y comienzan a depositar grasa. Guenther y col. (1965) informaron sobre los efectos de altos o moderados niveles de nutrición en novillos. Novillos alimentados con el alto nivel nutricional depositaron tanto musculo y grasa a una velocidad mayor que los novillos alimentados a un nivel moderado de nutrición tanto a edad constante como a peso constante. El crecimiento óseo no fue diferente entre los dos tratamientos, y estaba más estrechamente relacionada con la edad que con la nutrición. Sin embargo, en ambos grupos, la tasa de deposición de grasa se acelero con la edad de los animales, mientras que la tasa de deposición de musculo disminuía. 
La tasa de acumulación de la grasa era más rápida en la última parte del período de alimentación, después de la deposición de musculo comenzó a disminuir, lo que provocó una disminución en la proporción de musculo: grasa en los animales maduros. Como resultado de este trabajo inicial, la idea general que se ha desarrollado en que el tejido adiposo intramuscular de grasa es el último que se deposita, y se produce sólo después de que un animal ha desarrollado la mayoría de su tejido muscular. Sin embargo, la edad en que un animal comience a expresar el veteado es mucho más joven que mucha gente piensa, y muchas carcasas de animales llegan a su grado de final del USDA antes de abandonar el corral de engorde. 
May y col. (1992) estudiaron el crecimiento y el desarrollo de novillos (16 meses de edad) Angus x Hereford que fueron alimentados con una dieta alta en concentrado por 196 días, con los animales que se faenaban cada 28 días. Los animales fueron faenados a los 0, 28, 56, 84, 112, 140, 168, y 196 días de estar en el experimento. Los novillos llegaron a su potencial genético para veteado a los 112 días, aunque aumentó de la grasa subcutánea de 0,45 cm en el día 112, a 1,50 cm en el día 140, 1,83 cm en el día 168, y 2,11 cm en el día 196. El área del Longissimus dorsi no fue diferente entre los días 112 y 168, que van desde 77,42 hasta 84,52 cm2. Sin embargo, el peso caliente de la carcasa en los días 112, 140, 168 y 196 fue de 327, 353,365 y 417 kg, respectivamente. 
El crecimiento de los animales después de 112 días en dietas con alta cantidad de granos no mejoró la deposición de grasa intramuscular o el área del Longissimus dorsi entre 112 y 168 días, pero la cantidad de grasa subcutánea aumentó considerablemente.
A fin de comprender como diferentes estrategias de manejo pueden afectar a la capacidad de un animal para producir una carcasa de grado Choice, y una buena clasificación de rendimiento de la carcasa (CR), es necesario tener conocimiento básico del crecimiento de las células grasas (adipocitos). En primer lugar, hay que tener en cuenta que la puntuación de marmoleado está determinado por la cantidad de grasa intramuscular, y la calificación preliminar de rendimiento se determina en gran medida por la grasa subcutánea (tocino dorsal) medida en la 12 ª costilla.
En estos dos sitios de adipocitos, el desarrollo puede variar en la cantidad de síntesis por cambios en la edad y la nutrición. El tejido adiposo aumenta la masa por la hiperplasia (proliferación celular), hipertrofia (agrandamiento de la célula), o una combinación de ambos.
La síntesis de tejido adiposo requiere una fuente de ácidos grasos y glicerol 3-fosfato, el cual proviene de la glucosa (que viene de propionato). Recuerde que en los animales rumiantes, que se encuentran pastoreando forrajes el acetato es el principal precursor de los ácidos grasos para la síntesis de los adipocitos, pero cuando los animales son alimentados con una dieta de concentrado, la cantidad de propionato producido de aumenta en relación con el acetato. La importancia de esto es que propionato es el principal ácido graso glucogénico. La razón por la cual ionóforos, como Bovatec ® o Rumensin ®, mejoran la ganancia diaria de peso en dietas a base de forraje es que se produce más propionato, y más glucosa se produce en el hígado, dando como resultado más energía neta disponible para el animal.
La edad en que el ganado donde desarrolla suficiente grasa intramuscular para alcanzar el grado Choice depende de la dieta, debido a la capacidad de los rumiantes para utilizar diferentes alimentos para el crecimiento y el hecho de que contamos con sistemas de manejo de los para casi todos los posibles alimentos. Smith (1995) afirma que la edad de un animal dicta el momento del comienzo de la lipogénesis (formación de grasa), pero la dieta modula la amplitud de la tasa de la lipogénesis. 
Además, Smith y col. (1984) informaron de que el espesor de la grasa subcutánea y la actividad de varias enzimas involucradas en la lipogénesis fue mayor en novillos alimentados con una dieta rica en energía, en comparación con novillos alimentados con una base de forraje (pellets de alfalfa), aunque el consumo de energía metabolizable fue mayor en los animales que consumieron la dieta de forrajes. Por lo tanto, los productos finales de la fermentación ruminal, así como el consumo neto de energía están relacionados entre sí en términos de formación de los adipocitos. 
Esto fue demostrado por Smith y Crouse (1984) en un estudio donde alimentaron novillos Angus con dietas de silo de maíz (baja energía) o de maíz molido (alta energía) de destete, a los 8 meses de edad, hasta el peso de faena de 16 a 18 meses, Marmoleado (grasa intramuscular), Tocino (grasa subcutánea) de edad. Se reportó que el acetato proveyó un 70 -80 % del acetilo para la formación del tejido adiposo en el tejido adiposo subcutáneo, pero sólo el 10 y el 25% de las unidades de acetilo para la lipogénesis en el tejido adiposo intramuscular. Por el contrario, la glucosa (proveniente del propionato), proveyó 1 a 10% de las unidades de acetilo para la lipogénesis en el tejido adiposo subcutáneo, pero el 50 y el 75% de las unidades de acetilo para la lipogénesis en el tejido adiposo intramuscular. Los autores concluyeron que hay diferentes procesos de regulación que controlan la síntesis de ácidos grasos en el tejido adiposo intramuscular y subcutáneo.
Las enzimas responsables de la síntesis de ácidos grasos, y por lo tanto la lipogénesis y la hipertrofia del adipocito, están reguladas por los productos finales de la fermentación ruminal, que están determinadas por la dieta. En términos muy prácticos, lo que esto muestra es que las dietas de con mayor cantidad de forraje producen mayor cantidad de tejido adiposo subcutáneo y grasa intermuscular, debido a los altos niveles de acetato. Y las dietas con alto contenido de grano dan como resultado la producción de más cantidad de grasa intramuscular, debido a la mayor producción de propionato en el rumen que conlleva a una mayor producción de glucosa en el hígado.

El momento de inicio real donde comienza a crecer el adipocito es probablemente muy temprano en la vida, como Vernon (1980) informó de que la hipertrofia de los adipocitos comienza después de 100 a 200 días de edad. Además, la edad en que se produce la lipogénesis, el crecimiento de los adipocitos está muy relacionado con la edad en que el ganado inició a consumir la dieta con un alto contenido de granos, debido a que la cantidad de días en una dieta con alta cantidad de concentrado, y una fermentación con la producción de propionato son factores determinantes para esto. 
Fluharty y col. (2000) informaron que el 85% de los novillos cruza Angus, destetados a los 103 días de edad, que comenzaron inmediatamente con una dieta alta en concentrado, y se faenaron a los 385 días de edad (282 días de alimento), clasificaron como Choice, con un 60% de los novillos entre los 2/3 superiores dentro de esa clasificación. 
Del mismo modo, Myers y col. (1999) destetaron novillos mestizos de 117 días de edad que comenzaron directamente en una dieta alta en concentrados, o fueron puestos en pasturas hasta 208 días de edad, momento en el que se trasladaron al corral de engorde y fueron alimentados con la dieta alta en concentrados. Los terneros que comenzaron directamente en una dieta alta en concentrados fueron a los 394 días a faena (268 días en la dieta alta en concentrados), y los terneros de pastoreo fueron a los 431 días de edad a faena (222 la dieta alta en concentrados). En la faena, el 89% de los terneros alimentados con concentrado de clasificaron Choice bajo o mejor, con 56% de Choice medio o superior. El 89% de los terneros alimentados con pasto que calificó como Choice bajo o mejor, con 38% de Choice medio o superior. Este tipo de resultados no hubiera sido posible si los novillos habían sido introducidos en el corral de engorde al año de edad. Lo cual no sería la genética, sino el manejo lo que impidiera que clasificación Choice del ganado en un año de edad.

La genética está implicada desde el punto de vista que razas con la capacidad de marmoleado excepcionales, como la raza Jersey o Wagyu. Las cuales deberían ser más capaces de aumentar la deposición de grasa intramuscular con dietas con bajo contenido de energía en comparación con razas con una predisposición genética menor para el veteado. 
Un estudio reciente realizado por Lehmkuhler y Ramos (2008) indica que esto es posible, porque novillos Jersey tuvieron similar deposición de tejido adiposo intramuscular cuando se alimentaron con una dieta que contenía 20% de silo de maíz, en base a materia seca, durante un período de 317 días de alimentación, o fueron alimentados con dietas que se inició con 60% de silo de maíz durante 84 días, el 40% de silo de maíz durante 84 días, y 20% de silo de maíz el resto 174 días, por un período total de 327 días. Cuando los precios del grano son altos, es ventajoso alimentar con forraje tanto como sea posible para reducir los costos de alimentación. 
Además, el silo de maíz con buen estado de madurez es comúnmente 50% forraje (tallo, hoja, y la marlo o zuro) y el 50% de grano de maíz, en base a materia seca. Este estudio indica que es posible utilizar silo de maíz en programas de crecimiento para permitir que novillos con un alto potencial de marmoleado logren un peso final aceptable sin reducir significativamente el marmoleado. Esto tiene repercusiones positivas tanto desde la perspectiva de un de los costos de alimento y un punto de vista del valor de la canal.

En resumen, debe lograrse un equilibrio entre los costos de los alimentos, con la edad de faena para que sean animales lo más jóvenes posible, ya que con el aumento de la edad aumenta la resistencia muscular, lograr un peso de la carcasa adecuado, y lograr un nivel aceptable de marmoleado. Un equilibrio debe alcanzarse entre las dietas de crecimiento y finalización, que tengan suficiente cantidad de proteína para el crecimiento y la energía suficiente para el marmoleado, pero que no conduzca a un peso final de la carcasa menor a 250 a 275 kilogramos.
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Interacción entre Energía y Proteínas

Resumen
Los costos de los cereales están aumentando en todo el mundo. Por lo tanto, los sistemas a base pastoril deben utilizar herramientas de manejo que sean eficientes para maximizar la digestibilidad del forraje. Los rumiantes en pastoreo deben maximizar la digestión de forraje a fin de aumentar los parámetros productivos como la ganancia diaria de peso o producción de leche. Factores que limitan la capacidad del animal de alcanzar las metas de producción puede incluir el contenido de energía y de proteínas del forraje, o su disponibilidad. Estos factores se ven afectados por las especies forrajeras, la madurez, la concentración de lignina, y los requisitos de amoníaco de las bacterias celulolíticas. 
Con dietas a base de forraje, la ingesta de energía digestible del forraje disminuye con la madurez. La digestión ruminal de fibra es una función de la tasa de digestión del forraje y la velocidad de paso de las partículas de forraje por el rumen. Desde un punto de vista práctico con forrajes no procesado, con un tamaño de las partículas grandes, de forraje maduro reduce la energía disponible para el animal.
Con dietas a base de forraje, la ingesta de energía digestible del forraje disminuye con el aumento de la madurez del forraje. La digestión ruminal de fibra es una función de la tasa de digestión del forraje y la velocidad de paso de las partículas de forraje por el rumen. 
Desde un punto de vista práctico con forrajes no procesado, con un tamaño de las partículas grandes, de forraje maduro se reduce la energía disponible para el animal. Recuerde que para que se produzca la digestión, los microorganismos en el rumen, primero debe estar asociados con el forraje, y luego adherirse al forraje. La digestión se produce normalmente desde el interior del forraje hacia el exterior. Las limitaciones de velocidad para que la digestión pase incluyen: las propiedades físicas y químicas de los forrajes, el nivel de humedad del forraje, el tiempo que tardan las bacterias en atravesar las ceras y capa de la cutícula, y el grado de lignificación (Varga y Kolver, 1997). 
El alimento no digerido se rompe a través del proceso de la rumia y re masticación hasta que sea digerido, o lo suficientemente pequeño como para pasar por el orificio retículo-omasal. La mayoría de partículas que salen del rumen son menores de 1 mm, aunque las partículas del tamaño de 5 cm puede dejar el rumen (Welch, 1986). Por lo tanto no es difícil de entender cómo para los rumiantes el reducir el tamaño de las partículas grandes de los forrajes maduros de 1 mm a 5 cm puede aumentar el gasto energético de mantenimiento, debido a un aumento de la masa de órganos viscerales y el gasto de energía de la rumia y re-masticación. Además, la conversión de los forrajes fibrosos a la carne y o leche no es eficiente, ya que sólo un 10 a un 35% del aporte energético puede ser capturado como la energía neta para el animal, debido a que del 20 al 70% de la celulosa no puede ser digerida (Varga y Kolver , 1997).
La velocidad y cantidad de fibra digerida en el rumen es controlada por la superficie disponible para que las bacterias celulolíticas se adhieran. Además, los carbohidratos solubles de la fibra la celulosa y la hemicelulosa, deben ser liberados del componente indigestible que brinda fortalecimiento estructural, la lignina, en el momento oportuno para permitir que se alcance una cantidad adecuada de energía digestible. En un sistema basado en pastoreo, el resultado económico importante es conseguir un rendimiento de los animales, tales como aumento de peso, o producción de leche en vacas y vaquillonas, pero está limitado por la cantidad de carbohidratos digestibles y de proteína que pueden ser adquiridos del forraje. 
Cuando los animales consumen forrajes maduros, a menudo tiene que ser masticado más de una vez, ya que tienen que estar físicamente partidos por medio de re-masticaciones. El forraje no digerido forma un estrato fangoso, como una colchoneta, en el rumen, superior a donde encuentra el líquido del rumen, y este estrato fangoso es regurgitado y re-masticado y hasta que se digiere o se reduce el tamaño de partícula a un punto en el que pueden pasar a través del orificio retículo-omasal. 
En muchos casos, el espacio que ocupa el estrato fangoso reduce la capacidad de un animal de consumir alimentos (y energía), ya que ocupa un espacio que podría ocupar un alimento más digerible.
Dado que todos los forrajes no se consumen cuando están en una etapa de crecimiento muy temprano, y que es imposible moler el forraje para el ganado de pastoreo o el heno de animales alimentados con el, es ventajoso buscar los aditivos para alimentos que se han demostrado que aumentan la digestibilidad del forraje, y que cumplan con los requisitos de “los mercados naturales”.
Basado en extensas investigaciones, el modo de acción de Amaferm®, un extracto natural de la fermentación de Aspergillus oryzae, (Biozyme Incorporated, St. Joseph, MO) está muy bien documentado. Chang y col. (1999) informaron de que Amaferm®, acelera tanto la velocidad y la cantidad de digestión de fibra a través de un mayor crecimiento del hongo ruminal Neocallimastix frontalis EB188, por lo que funciona como un prebiótico estimulando la actividad de los hongos que rompen los enlaces entre la celulosa y la lignina, llevando a una mayor digestión bacteriana. Por otra parte, en estudios in vitro han demostrado que la adición de Amaferm® aumenta la degradación de fibra detergente neutra y acida de varios alimentos (Beharka y Nagaraja, 1993). 
El aumento de la digestión de los alimentos por la suplementación Amaferm® es el resultado de un mayor número de bacterias del rumen y de un aumento en la actividad de la microflora intestinal. La suplementación con Amaferm® demostró: que terneros suplementado con él tienen mayor cantidad de bacterias ruminales que los controles (Beharka et al., 1991); un aumento de los recuentos de bacterias celulolíticas en ganado de carne suplementado con Amaferm® (Kreikemeier y Varel, 1997; Beharka et al., 1991), y un recuento mayor de bacterias hemicelulíticas y pectolíticas que los controles (Beharka et al., 1991).
Los hongos del rumen son los únicos microorganismos del rumen capaces de romper la unión de la celulosa con la lignina de los forrajes, y con Amaferm® se ha demostrado que se acelera el crecimiento de zoosporas móviles del hongo ruminal Neocallimastix frontalis EB188, con el consiguiente aumento de la producción de enzimas celuloliticas, alcanzando hasta 150% veces más que los controles, resultando en un aumento del 37% en carboximetil-celulasa, un aumento del 261% de β-glucosidasa, y un aumento del 407% en amilasa, que muestra que los efectos de Amaferm® no se limitan a las enzimas responsables de la digestión de fibra , sino también la digestión del almidón (Schmidt et al., 2004). 
El aumento de la tasa de crecimiento no se limita a los hongos, con Amaferm® se ha demostrado que aumenta la tasa de crecimiento de las bacterias que digieren la fibra en el rumen, Fibrobacter succinogenes S85 y Ruminococcus albus 7, así como varias cepas de la bacterias que utilizan lactato como ser Megasphaera elsdenii, Selenemonas ruminantium, y Selenomonas lactilytica (Beharka y Nagaraja, 1998). Además, con el uso de Amaferm® se ha demostrado que aumenta la masa de hongos ruminales en tres especies de hongos, que pueden conducir a aumentar la superficie de las partículas de alimento y poner a disposición para la adhesión bacteriana, y así aumentar la producción total de AGV.

(Harper et al., 1996). A mayor tasa de digestión, se produce más proteína microbiana, lo que conduce a un mayor flujo de proteína microbiana al intestino delgado. Por último, Caton y col., (1993) informaron de que novillos alimentado a pasturas de otoño durante el verano (pastizales diferidos), donde la pastura se encontraba en un periodo de no crecimiento, aumentaron el consumo de materia seca y la digestibilidad de fibra cuando se suplementó con Amaferm®.
Los costos de los cereales están aumentando en todo el mundo. Por lo tanto, los sistemas a base pastoril deben utilizar herramientas de manejo que sean eficientes para maximizar la digestibilidad del forraje. Los rumiantes en pastoreo deben maximizar la digestión de forraje a fin de aumentar los parámetros productivos como la ganancia diaria de peso o producción de leche.
Factores que limitan la capacidad del animal de alcanzar las metas de producción puede incluir el contenido de energía y de proteínas del forraje, o su disponibilidad. Estos factores se ven afectados por las especies forrajeras, la madurez, la concentración de lignina, y los requisitos de amoníaco de las bacterias celulolíticas. En los últimos años, el consumo de proteína degradable (CPD) ha sido demostrado como el primer nutriente limitante durante el pastoreo de forraje de baja calidad en el ganado de carne (Köster et al., 1996, Olson et al., 1999; Bandyk et al., 2001). Sin embargo, a diferencia de las dietas basadas en cereales, hay un período de tiempo, conocido como la fase de adaptación, necesario para las bacterias celulolíticas se adhieran a las partículas forraje. Esto crea una situación donde la disponibilidad de proteínas en el rumen debe coincidir con el tiempo donde hay disponibilidad de energía, a fin de lograr la digestión microbiana óptima.
Varios factores se han mostrado que alteran la degradación bacteriana de la proteína, y, a su vez, la cantidad de proteína microbiana de llegar al intestino delgado de los rumiantes. En situaciones de producción donde la energía es limitante, ya sea por la baja calidad relativa del forraje, como en praderas naturales, festuca madura, rastrojo de maíz, etc, o en situaciones productivas donde se ha reducido el consumo de materia seca, la proteína microbiana que llega al intestino delgado puede ser insuficiente para maximizar el crecimiento de los animales, y en esos casos se puede justificar la suplementación con el Consumo de Proteínas que No se degraden en el rumen (CPN, o proteína pasante) (Firkins y Fluharty, 2000). El rinde microbiano diario de los animales rumiantes es un producto de la eficiencia con que los microbios se sintetizan (dividen y crecen) y presentan post-ruminalmente en el intestino delgado, donde son absorbidas como aminoácidos.
Lo cual se define generalmente como nitrógeno microbiano sintetizado por kilogramo de materia orgánica fermentada en el rumen, y el total de kilogramos de materia orgánica fermentada en el rumen por día (Hoover y Stokes, 1991). La eficiencia de la síntesis de proteína microbiana es un factor importante que afecta el suministro de aminoácidos en los rumiantes, y está influido por una serie de factores, entre ellos: 1) fuente de energía, 2) suministro de nutrientes como el nitrógeno, azufre, ácidos grasos de cadena ramificada, y 3) características del ambiente ruminal, tales como el pH y las especies microbianas presentes en el rumen (Hespell y Bryant, 1979). 
Un rendimiento medio de la síntesis microbiana de 17 gramos de proteína microbiana por cada 100 gramos de materia orgánica digestible fue determinado para muchas dietas, aunque los valores fueron generalmente más altos para los ovinos en comparación con el ganado bovino, y dietas basadas forrajes en comparación con las dietas basadas en cereales (Bergen et al., 1982). El factor clave a considerar es la “materia orgánica digestible”, por lo tanto, un forraje maduro, con un potencial menor de digestibilidad se traducirá en una menor producción microbiana en comparación con un forraje más inmaduras con menos lignina y potencialmente con materia orgánica más digerible. En estas situaciones, hay dos ventajas que se relacionan entre sí para aumentar la digestibilidad del forraje, como resultado de un mayor crecimiento microbiano y una mayor tasa de digestión son: primero, aumentar la superficie de forraje disponible para aumentar la adhesión bacteriana y la degradación y, segundo, aumentar la cantidad de proteínas (o de nitrógeno, N) que las bacterias del rumen necesitan para replicarse.
Como señalaron Hoover y Stokes (1991), la población microbiana ruminal alcanza la mayor tasa de crecimiento cuando péptidos, aminoácidos y amonio están presentes, aunque cualquiera de los tres por separado pueda servir como fuentes de N para diversos microbios. Las bacterias ruminales pueden suministrar una gran parte de los aminoácidos que llegan al intestino delgado cuando se alimenta con dietas ricas en energía y contienen proteínas degradables en el rumen.
Sin embargo, el contenido de energía y de proteínas de los rastrojos de cultivos o de muchos forrajes maduros altera los requerimientos de proteínas a suplementar. Cuando la energía y las proteínas son limitantes, hay una reducción tanto del número de bacterias y la tasa de crecimiento de las bacterias, lo que resulta en una reducción en la cantidad de NH3N ruminal que puede utilizarse para la síntesis de proteínas (Satter y Roffler, 1975). Varios investigadores han reportado concentraciones más bajas de NH3N ruminal cuando los animales alimentados a base forrajero fueron suplementados con proteínas pasantes en comparación con expeler de soja (Titgemeyer et al., 1989; Čečava et. Al., 1990; Hussein et al., 1991a; Sultan et al. , 1992a). 
Las menores concentraciones NH3N ruminal con proteínas pasantes es esperado en las dietas que son inherentemente baja en el proteína cruda, y que tienen una gran proporción de las proteínas pasantes. Además, el flujo total de aminoácidos al duodeno ha sido mayor cuando las han sido suplementado proteínas pasantes en comparación con expeler de soja (Čečava et al., 1988, 1990; Titgemeyer et al., 1989; Sultan et al., 1992b).

En dietas a base de residuos de cosecha, y de forrajes de baja calidad o maduros, existen pruebas suficientes para justificar la alimentación de las combinaciones de fuentes proteicas de disponibilidad ruminal (CPD) como la urea o expeler de soja en combinación con las fuentes de de proteínas pasantes que no son degradadas en el rumen (CPN), pero están disponibles para la degradación enzimática en el intestino delgado, si no fueron sobrecalentadas durante el secado.
Las fuentes comunes de CPN incluyen harina de gluten de maíz, subproductos de la destilación de metanol, harina de plumas, o harina de pescado, o harina de sangre. La razón por el uso de proteínas pasantes se debe al hecho de que las dietas bajas en hidratos de carbono de alta disponibilidad ruminal que da como resultado un crecimiento reducido de las proteínas microbianas, por lo tanto la mayoría de las proteínas que alcanzan el intestino delgado deben provenir de fuentes no microbianas, ya que una deficiencia en aminoácidos que llegan al intestino delgado puede limitar la producción animal. Una manera de hacer más disponible la celulosa y hemicelulosa, los carbohidratos primarios en el forraje, sería moler el forraje lo que facilita la adhesión de las bacterias. Sin embargo, en muchas situaciones productivas, no es posible o factible moler el forraje. En estas situaciones, es simplemente más económicos y más fáciles de proporcionar N para las bacterias del rumen en combinación con fuentes de proteínas pasantes, para maximizar el rendimiento.

Los rumiantes tienen la capacidad de reciclar N en el rumen, lo que reduce la cantidad de CPD que necesita ser alimentado para cubrir los requerimientos de crecimiento de las bacterias. Sin embargo, el reciclaje del N es muy diferente entre distintas dietas. El reciclado de nitrógeno en el rumen proporcionan el 38 y 49% de la ingesta de N cuando expeler de soja o harina de sangre fueron suplementadas a dietas a base de paja de trigo que contenía 10,2% de PC, y su flujo posterior al duodeno fue equivalente a ofrecer N adicional a los animales (Sultan et al. , 1992a).
Los factores que regulan el reciclaje de N son bajas concentraciones ruminales de NH3N y una gran digestión de materia orgánica. Por lo tanto, los rumiantes alimentados con fuentes de proteínas lentamente degradadas de dietas basadas en rastrojos se benefician por un aumento de la oferta de proteínas al intestino delgado y un aumento de la conservación de N a través del reciclaje N (Sultan et al., 1992a). Sin embargo, el flujo total de N microbiano al duodeno aumentó cuando harinas de soja fueron añadidas a la dieta en comparación con gluten de maíz y harina de sangre combinadas (Čečava et al., 1990, 1991), harina de plumas (Hussein et al., 1991b), o harina de sangre (Sultan et al., 1992b), demostrando las ventajas de utilizar combinaciones de CPD y CPN.
Cuando las fuentes de proteínas son CPD, el perfil de aminoácidos entrar en el intestino delgado se asemeja mucho a la proteína microbiana y los aminoácidos que son limitantes en la proteína bacteriana probablemente limiten la capacidad de producción de los rumiantes (Willms et al., 1991). Además, Titgemeyer y col. (1989) informaron de que harinas de soja, gluten de maíz, harina de sangre, harina de plumas varían mucho en su degradabilidad ruminal y las cantidades de cada aminoácido, a la vez todos son una fuente pobre de por lo menos uno de los aminoácidos esenciales. Por lo tanto, con el suministro de combinaciones de CPD y CPN se podría alcanzar mejor los requerimientos de aminoácidos del animal.

Los costos de la suplementación proteica se pueden reducir si parte del CPD viene de nitrógeno no proteico (NNP) de fuentes tales como la urea [(NH2) 2CO] o en biuret (NH2CONHCONH2).
De hecho, bacterias celulolíticas prefieren el amoníaco (NH3) como fuente de N (Russell y col., 1992), de modo que la sustitución de NNP por una porción de proteína verdadera de degradación ruminal en los suplementos de vacas en pastoreo puede ser una opción viable (Köster et al. 2002). La urea tiene un equivalente de 287% equivalentes proteína en base de materia seca (NRC, 1996). Sin embargo, la urea se hidroliza rápidamente en amoniaco y dióxido de carbono (CO2) (Helmer y Bartley, 1971), y el amoníaco puede producir una toxicidad si se consume urea en grandes cantidades en un periodo de tiempo corto (Bartley et al., 1976). 
En niveles altos, 0,44 g/kg de peso corporal, la urea es casi siempre fatal, a menos que ácido acético esa administrado en dosis de un mol de ácido acético/1 mol de urea dentro de las 3 horas, porque el ácido acético disminuye el pH ruminal, disminuyendo la velocidad de absorción de la urea a la sangre (Word et al., 1969). Además, Williams y col. (1969) y Rush y col. (1976) reportaron un rendimiento reducido en ganado bovino suplementos basados en NNP en comparación con el ganado que recibía suplementos de proteína verdadera. Sin embargo, en esos estudios, el NNP fue una alta proporción del total de N suplementado, y en el caso de Rush y col. (1976), fue usado en conjunto con suplementos con melaza. La base de las raciones que Williams y col. (1969) utilizaron contenía 4 % o el 12,1 % de urea y no se consumía todos los días, y Rush y col. (1976) alimentaron con suplementos proteicos (30% PC), donde la mitad de la PC procedía de NNP.
Rush y col. (1976) informaron de que la actividad biuretolitica del rumen era evidente a los 6 días, y alcanzó el nivel más alto de actividad a los 20 días, y continuó durante los 74 días de alimentación. Por otra parte, Rush y col. (1976) informaron que las vacas alimentadas con biuret dejaban menos alimento que las vacas que consumían urea, lo cual sugirió que una hidrólisis más lenta del biuret produjo una tasa liberación de amoníaco más comparable a la tasa de liberación de energía del forraje maduro que se los animales consumían. En otra serie de estudios, urea o biuret proporcionaron el 50% del nitrógeno en un suplemento proteico seco con 30 % de PC, o urea proveyó del 94% del nitrógeno en un suplemento proteico (30% PC) liquido con melazas. En estos estudios, en invierno las vacas perdían peso, en verano ganaron peso, y el rendimiento de los terneros no fue diferente (P < 0,50) para las vacas alimentadas con proteínas naturales o suplementos líquidos (Rush y Totusek, 1976).
Hersom (2007) sugirió que la mejora en el rendimiento que se produce con la adición de proteínas a la dieta de los rumiantes alimentados con forraje de baja calidad se debe a una corrección de una deficiencia proteína/N en la dieta, resultando en una mejor sincronización de la oferta de energía y proteína en el rumen, y en muchos casos se produce independientemente de la fuente de proteínas, aunque el aumento de la proporción de proteínas verdaderas con frecuencia mejora el rendimiento de los animales. Currier y col. (2004a) utilizaron vacas en el último tercio de gestación para comparar la diferencia entre urea (5,2% de suplemento de materia seca) o en biuret (6,1% de suplemento de materia seca) en las dietas donde el NNP de los tratamientos proporcionaban el 90% requisito estimado de CPD. Los suplementos se alimentaron a un 0,04% de peso corporal de las vacas por día, o aproximadamente 227 g/d para una vaca de 567kg. 
Ambas fuentes de NNP resultaron en un mayor peso y condición corporal (CC) en comparación con el grupo control y el peso del ternero no se vio afectado por la suplementación con NNP o por la fuente del NNP. De aquí que los autores concluyeron que los rumiantes que consumen forraje de baja calidad pueden utilizar con eficacia el NNP suplementario para mantener los requerimientos de nitrógeno y mantener el rendimiento. 
En un estudio simultáneo con novillos que consumían de forraje de baja calidad, estas mismas dietas se utilizaron en suplementación diaria o alternada día por medio, y no se afectó negativamente el consumo de forraje, la digestibilidad de nutrientes, el sitio de la digestión, o la eficiencia microbiana en comparación con los animales sin suplemento (Currier et al., 2004b). El pH ruminal y nunca cayó por debajo de 6,3, lo que sugiere que no afectaría negativamente a la digestión de fibra (Currier et al., 2004c). Estos resultados apoyarían las conclusiones de Köster y col. (2002) donde la urea podría reemplazar entre el 20 y el 40% del CPD en suplementos de alta cantidad de proteína, que contienen 30% de proteínas, sin alterar significativamente la palatabilidad suplemento o el rendimiento de las vacas y o los terneros. En resumen, las combinaciones de suministro de CPD Y CPN podrían cubrir mejor los requerimientos de aminoácidos de los animales, debido a una maximización del crecimiento microbiano y la digestión de la celulosa, así como proporcionar aminoácidos tanto de origen microbiano como de los alimentos al intestino delgado.
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GLOSARIO

Absorción: El proceso de tomar los nutrientes del tracto digestivo para ser incorporados en el cuerpo.

Ácido: Un compuesto que libera hidrógeno (H +) cuando los iones disueltos en agua.

Ácido Diaminopimélico (ADAP): Compuesto que se encuentra en la naturaleza sólo en los

organismos procariotas, en particular en la pared celular de las bacterias.

Ácidos grasos: Cadena lineal de átomos de carbono con un COOH en un extremo en el que la mayoría de los átomos de carbono están unidos a los átomos de hidrógeno.

Adenosin-Trifosfato (ATP): Macromolécula que funciona como un portador de energía en las células. La energía se almacena en un enlace de alta energía entre el segundo y tercer fosfatos.

Adsorción: Adhesión en una fina capa de moléculas (como los gases, los solutos, o líquidos) a las superficies de los cuerpos sólidos o líquidos con los que están en contacto.

Aerobio: Un microorganismo cuyo crecimiento requiere de la presencia de aire o de oxígeno libre.

Alimentación Ad Libitum: Cuando los animales pueden comer a diario tanto como lo deseen.

Aflatoxina: Un tipo de micotoxina producida por algunas cepas del hongo Aspergillus flavus.

Alcalina: Una condición en la que los iones de hidroxilo (OH-) se encuentran en abundancia.

Soluciones con un pH de 7.1 o superior son alcalinas.

Almidón: Principal almacenamiento de hidratos de carbono en muchas plantas, especialmente en

las semillas, raíces y tubérculos.

Aminoácidos: Compuesto orgánico que contiene nitrógeno, que sirve como unidad primaria de una molécula de proteína.

Amilopectina: La forma ramificada de almidón en el que la ramificación de las unidades de glucosa se produce a través de la las uniones alfa 1-6 de una red troncal de amilosa. Son más fáciles de digerir que la amilosa.

Amilosa: Forma de cadena lineal del almidón en donde los enlaces de la glucosa se encuentran exclusivamente en la forma alfa 1-4.

Anaerobios: Microorganismos que crecen solamente o mejor en ausencia de oxígeno libre.

Anhidro: sin agua.

Bacterias: Normalmente organismos unicelulares que carecen de clorofila, se multiplican por división simple y sólo se pueden ver con un microscopio. Las bacterias son procariotas.

Base: Una sustancia que elimina los iones de hidrógeno de un ácido y se combina con ellos en una reacción química.

Carboxilo Grupo: radicales monovalentes COOH, que ocurre en los ácidos grasos, aminoácidos y mayoría de los ácidos orgánicos.

Capacidad de carga: El número de individuos (animales) que un entorno puede soportar sin efectos negativos significativos para la determinada población animal y su medio ambiente, también conocido como la capacidad de pastoreo. También puede referirse a la tasa de población que alcanza un nivel determinado de producción en un período de tiempo definido, sin efectos negativos en una pastura o pastizales.

Catalizador: Una sustancia que puede acelerar una reacción o provocar una reacción que se produzca sin ser ella misma alterada de forma permanente.

Celulasa: Enzima que ataca la celulosa. Ciertas bacterias poseen esta enzima, pero los

mamíferos no.

Celulosa: Polisacarido estructural de mayor importancia de las plantas que se encuentra en su pared celular. Químicamente, son unidades de glucosas con uniones de beta-D anhídrido.

Clasificación por rendimiento: porcentaje del producto sin hueso (cortabilidad), cortado de la costilla, lomo, cuarto delantero (paleta) y cuarto trasero, para la venta al por menor. EL rendimiento por calidad o Grado de rendimiento del USDA (YG o CR) está en una escala de 1 a 5, y corresponden a las cortabilidades: YG1> 52,3% de cortabilidad; YG2 50 a 52,3%, YG3 47,7 a 50%, YG4 45,4 -47,7%, YG5 <45,4%. Grado de rendimiento se calcula utilizando una fórmula que incorpora el peso de la canal caliente, espesor de grasa dorsal medida ¾ s partes de la columna vertebral en la superficie cortada de la costilla en la 12 ª costilla, el porcentaje de grasa del riñón, la pelvis y la grasa de corazón, y el número de pulgadas cuadradas en el área del Longissimus dorsi en la 12 ª costilla.

Colágeno: La proteína más abundante en cuerpo de un animal. La principal causa asociada al endurecimiento por la edad en la carne de vacuno es una reducción en la solubilidad de la proteína del tejido conectivo, el colágeno.

Compuesto orgánico: sustancia compuesta principalmente por carbono, hidrógeno y nitrógeno, y que en la naturaleza sólo se produce por diversas formas de vida. Cualquier compuesto que contiene carbono.

Crecimiento del ganado: En Estados Unidos hay una practica llamada Backgrounding, en donde ganado en desarrollo es alimentado en dietas altas en forraje. Puede tener lugar en

cualquier momento después del destete hasta que el animal entra en el corral de engorde o para la cría de ganado.

Cultivo: Cualquier crecimiento o cultivo de microorganismos.

Desaminación: La eliminación de un grupo amino (NH2) de un grupo de compuestos.

Dieta: Lo que consume un animal o humana.

Empaste: la acumulación excesiva de gases en el rumen.

Enlace peptídico: el enlace covalente que se une a un grupo amino de un aminoácido al grupo carboxilo de otro aminoácido, con la formación de agua.

Endógeno: Producido o sintetizados en el organismo o sistema. Por ejemplo, el nitrógeno

endógeno fecal proviene de células de la mucosa del tracto digestivo de los animales.

Ensilar: Método para almacenar forraje recién cortado como ensilaje o heno, cosechado en

forma tal que se somete a una fermentación parcial. Durante varios días, o semanas, bacterias lactogénicas (que producen ácido láctico) fermentan carbohidratos solubles del forraje a ácido láctico, y, en menor medida a ácido acético. Por la producción de estos ácidos, el pH del material ensilado disminuye a un pH inferior a 5,0, y el deterioro microbiano es inhibido por el ambiente anaeróbico.

Enzima: Catalizador orgánico (proteína) que provoca cambios en otras sustancias sin sufrir

ninguna alteración en sí.

Esteroides: una compleja macromolécula que contiene átomos de carbono dispuestos en cuatro anillos entrelazados, tres de los cuales contienen seis átomos de carbono cada uno y el cuarto de los cuales contiene cinco.

Eucariotas: Organismo caracterizado por una organización celular que incluye una membrana nuclear y otras organelas intracelulares con membrana, como la mitocondria y el aparato  mitótico.

Exoenzima: una enzima secretada por la célula para el medio ambiente.

Fermentación: Degradación enzimática de compuestos orgánicos complejos en condiciones anaeróbicas en el que el aceptor final de hidrógeno es un compuesto orgánico.

Grado de calidad: también llamada clasificación por calidad, evaluación subjetiva de los

factores que afectan a la palatabilidad de la carne, realizado por un evaluador del USDA. Estos factores incluyen la madurez de la canal, y la cantidad y distribución de la grasa intramuscular.

Grasa intermuscular: La grasa entre músculos individuales. El sitio de mayor depósito de grasa en los rumiantes es la costura de grasa.

Grasa intramuscular: La grasa que se encuentra dentro de un músculo, comúnmente conocida como veteado o marmoleado graso

Grasa KPH: Es el acrónimo de la grasa del riñón, la pelvis, y del corazón. Se utiliza en el

cálculo rendimiento de calidad del USDA.

Hemicelulosa: fracción de polisacáridos heterogéneos existentes en gran medida en la pared celular secundaria de la planta.

Henolaje: forraje ensilado que pueden ser de pastos o leguminosas.

Hidratos de carbono: Una clase de compuestos orgánicos de carbono, hidrógeno y oxígeno, con los dos últimos elementos en una proporción de 2 a 1, como los azúcares, almidones y celulosa.

Hongos: organismos eucariotas unicelulares y pluricelulares, a veces con paredes celulares

rígidas y nutrición de absorción, por ejemplo, mohos, champiñones y levaduras.

Hormona: Una sustancia producida en pequeñas cantidades en una parte del cuerpo y transportados a otra región en donde produce sus efectos. La insulina y el glucagón son algunos ejemplos.

Hidrólisis: un proceso químico de la de separación de una unión con la adición agua.

Implante: Poner una sustancia en el cuerpo. En la producción ganadera, esto es por lo general se refiere a una sustancia promotora del crecimiento que se inserta bajo la piel.

Inóculo: Muestra que contiene microorganismo utilizada para iniciar los cultivos microbianos.

In Vitro: En vidrio, utilizado para designar os experimentos realizados en condiciones artificiales.

In Vivo: En el cuerpo vivo u organismo.

Leguminosas: Un miembro de la familia de las Leguminaseae, con la característica de la formación de nódulos fijadores de nitrógeno en sus raíces, haciendo uso de nitrógeno atmosférico para sus necesidades. Legumbres comunes son la alfalfa, trébol blanco, trébol de los prados, los guisantes y frijoles.

Levadura: Un tipo de hongo unicelular que característicamente no forma micelio típico.

Lignina: Complejo material de fortalecimiento el cual no es un hidrato de carbón, que tiene un rol en el engrosamiento de las paredes celulares de las plantas. Son prácticamente indigerible por enzimas bacterianas y de mamíferos.

Lípidos: Un grupo de compuestos orgánicos, compuestos de carbono e hidrógeno, tales como grasas, aceites, ceras y esteroides.

Listeriosis: Enfermedad infecciosa causada por Listeria monocytogenes, y que afectan a todas las especies, que pueden crecer en ensilajes con pH por encima de 5.0-5.5. La listeriosis en los rumiantes se asocia habitualmente con la alimentación con ensilaje mal preparados, alimentos con moho, o en donde se hecha a perder alimento en los comederos. Las listerias prosperan en ambientes frescos o fríos, y son comunes en invierno. La listeriosis se caracteriza por una disfunción unilateral del tronco cerebral y nervios cefálicos, resultando en círculos, parálisis facial y muerte después de un curso clínico breve.

Lisis: Un proceso de desintegración o disolución (de las células).

Marmoleado: La grasa que se encuentra dentro de un músculo, comúnmente conocida como marmoleado o veteado.

Metabolismo: La suma total de las reacciones químicas celulares por la que se dispone de energía para los procesos vitales y por las cuales nuevas sustancias son asimiladas.

Micelio: Formación entrelazada de filamentos de hongos.

Nutrientes: Cualquier alimento que promueve el crecimiento y el desarrollo.

Osificación: El proceso de formación de hueso en el que los tejidos conectivos, como el

cartílago, se vuelve hueso. Los vasos que llevan los minerales, como el calcio, y los depositan en el tejido óseo en osificación. La formación de hueso es un proceso dinámico que se mantiene durante toda la vida, con las células que depositan minerales, llamadas osteoblastos, y células que remueven minerales como calcio, llamadas osteoclastos, del tejido óseo, cuando se les exige, como en la lactancia en un proceso conocido como la resorción ósea.

Palatabilidad: La calidad de un alimento que hace que sea aceptable o agradable a su gusto personal. Los tres principales determinantes de la palatabilidad de la carne son la ternura, jugosidad y sabor.

Pared Celular: El exterior de la estructura celular de la membrana celular de las plantas típicas, algas, bacterias y hongos. Proporciona la forma y la forma a las células.

Pasturas: Terreno con gramíneas y leguminosas para pastoreo del ganado.

Pasto: Cualquier miembro de la familia de las gramíneas. Los ejemplos más comunes son pasto ovillo, cebadilla, y festuca. El término no se refiere a las semillas de los cereales, pero incluye la parte de forraje de la planta, si es pastoreada o cosechada antes de que se desarrollen y maduren las semillas. Ejemplos de esto incluyen la avena, la cebada, y trigo. Los pastos carecen de la capacidad de fijar nitrógeno atmosférico, y son comúnmente cultivados con legumbres en una situación de pastoreo.

Péptido: Dos o más aminoácidos unidos por un enlace peptídico.

pH: Un símbolo para el grado de acidez o alcalinidad de una solución. Los valores inferiores a 7 indican acidez, 7 es la neutralidad, y los valores por encima de 7 indican alcalinidad. La escala va de 0 a 14 años. Es una escala logarítmica, por lo tanto una solución con un pH de 4 es 100 veces más ácida que una con un pH de 6 y 10 veces más ácida que una con un pH de 5. Está determinada por el logaritmo negativo de la concentración de iones de hidrógeno de la solución.

Plasma: La parte líquida de la sangre y la linfa.

Polipéptidos: una cadena molecular de los aminoácidos.

Procariote: Un organismo que muestran una organización celular que se caracteriza por la

ausencia de un núcleo verdadero y otras organelas internas.

Productos de Maillard: artefacto tipo lignina, polímero artificial indigestible entre las proteínas y los aminoácidos y productos de degradación de azúcar y otros carbohidratos. Se forman en la presencia de agua y el calor, cuando el grupo carboxilo de un azúcar se une al extremo amino libre de la lisina. Este daño es causado por calor y hace que el alimento sea indigerible.

Proteasa: Una enzima que hidroliza las proteínas a péptidos.

Proteína: Una macromolécula que contienen carbono, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno y, a veces azufre y fósforo. Las proteínas están compuestas de cadenas de aminoácidos unidos por enlaces peptídicos.

Proteólisis: la degradación o ruptura de proteínas.

Protozoos: microorganismos eucariotas unicelulares,. Muchos son móviles y requieren de

alimentos orgánicos que obtienen de su medio ambiente. Debido a estos rasgos que

tradicionalmente han sido considerados animales.

Ración: un subsidio de 24 horas de un pienso o una mezcla de los alimentos que componen la dieta del animal.

Rastrojo: Tallos maduros de cultivos como el maíz o de sorgo de grano, luego de la cosecha, estos A menudo es pueden ensilar.

Respiración aeróbica: El proceso por el cual una célula libera la energía a partir de glucosa, con la producción de adenosin-trifosfato (ATP). La respiración aeróbica incluye la glicólisis, el ciclo del ácido cítrico (ciclo de Krebs), y el transporte de electrones e hidrógeno.

Sacro: Situado cerca de las vértebras sacras; los filetes de lomo provienen de esta región.

Silaje: Alimento para rumiantes fermentado con alto contenido de humedad. Es fermentado y almacenado por proceso llamado ensilado, y por lo general esta hecho de maíz o sorgo,

utilizando la planta entera, no sólo el grano. Difiere de rastrojo en que el cereal no ha sido

recolectado antes de ensilado.

Suero: El líquido de color amarillo claro que queda después de la coagulación de la sangre ha ocurrido, o después de la centrifugación.

Sustrato: Una sustancia sobre la que se actúa o tiene efecto, tanto bacterias o enzimas.

Tasa de población: Número de animales que puedan pastorear efectivamente en cualquier área de la tierra, o, alternativamente, el número de animales por hectárea de tierra de pastoreo provista en una unidad de gestión por un período de tiempo determinado. Las cargas se expresan en términos de número cabezas de ganado por hectárea o hectárea. La tasa varía considerablemente en función tanto del tipo de ganado, la fertilidad de la tierra, y las condiciones climáticas.

Transporte activo: un proceso que ocurre en la membrana de la célula en la que una célula

consume energía para mover los materiales a través de la membrana, a menudo en contra de un gradiente de concentración.

Toxina: sustancia venenosa.

USDA: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de America (United States

Department of Agriculture).

Vértebras caudales: Vértebras de la cola, posterior a las vértebras sacras.

Vértebras lumbares: Las vértebras del lomo, que están entre la última costilla y el hueso de la cadera. Las carcasas de los cerdo y de cordero con tienen siete vértebras lumbares, pero la carcasa de los vacunos tienen seis.

Vértebras del sacro: Son posteriores a las vértebras lumbares y por delante de las vértebras caudales.

Vértebras torácicas: Las vértebras asociados con la caja torácica. Filetes de costilla provienen de esta región.
