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INTRODUCCION

En la actualidad, los productores de ganado bovino de carne han tomado como
consideracion importante la opcién de engorde de terneros holandeses (raza
Holstein), ya que esta raza representa ciertas ventajas como es el hecho de la
produccion de canales y carne de alta calidad asi como su adaptabilidad al medio
ambiente (Zufiga 2017).

Bajo los nuevos retos que presenta la alta produccion de carne, los
productores de ganado bovino del Estado de Baja California, ha iniciado con el
desarrollo de implementacién de procesos de engorda de bovinos machos de raza
Holstein, observandose que este tipo de animales brindan ciertas cualidades al

ganadero como el hecho de producir canales y carne de mejor calidad.

El ganado macho raza Holstein se caracteriza por su elevado comportamiento
sexual y social entre los grupos esto a la llegada de su pubertad el cual ocasiona
problemas en el manejo habitual de los toros, ademas en las fases previas al
sacrificio generan en los animales una situacion estresante cuyas consecuencias
es la presentacion de una menor calidad de canal y carne tras el sacrificio y
faenado (Mach et al., 2010).

Por tal motivo la castracion es una practica comun en los animales que
seran terminados en confinamiento ya que mejora la calidad de la canal y la carne,
aumentando el porcentaje de veteado y grosor de la grasa subcutanea, este tipo
de rasgos son ampliamente buscados por la industria de la carne, ademas que por
medio de esta practica de castracion ayuda a disminuir las conductas sexuales

agresivas entre los animales (Amatayakul-Chantler et al., 2013).

Por tal motivo el objetivo de este estudio es comparar el efecto la castracion
quirdrgica vs inmuno castracién sobre las caracteristicas de calidad de la carne y

la canal en ganado Holstein.



REVISION DE LITERATURA

Castracion

La castracion es uno de los procedimientos que se realiza comunmente en
el ganado; y consiste en la eliminacion y/o supresion de la funcionalidad testicular,

con el objetivo de detener la produccion de hormonas sexuales (Brassett, 2009).

La castracion quirdrgica consiste en extraer los testiculos por medio de una
incision. En un procedimiento muy sencillo y lo puede realizar cualquier persona
con un minimo de entrenamiento. Este procedimiento casi nunca trae
consecuencias adversas siempre y cuando se tengan presentes unas

recomendaciones bésicas (Bavera et al., 2006).

La castracion de los machos en el ganado bovino se realiza principalmente
para poder reducir la agresividad de los animales y mejorar la terneza de la carne.
Sin embargo, realizar la técnica de castracion quirdrgica es un proceso traumatico
que no solo incrementa el nivel de estrés generado por el destete, sino que
también repercute negativamente sobre la ganancia de peso de los terneros

(Bretschneider, 2009).

Los toros que no han sido castrados generan un desafio durante el proceso
de engorda ya que presentan un riesgo entre los mismos animales asi como
hacia sus manejadores presentando una tendencia a la conducta agresiva y
sexual. EI método de castracion a una edad adecuada del animal ayuda a reducir
este tipo de eventos el cual brinda una serie de ventajas que ayudan al

mejoramiento de la estructura del animal el cual conlleva una mejora de calidad de



la canal y la carne a través de una mejor composicibn de grasa corporal

(Amatayakul-Chantler et al., 2012).

La castracion de los terneros a los 8 y 9 meses de edad se prevé
aprovechar al maximo el potencial de crecimiento en la fase prepuberal y reducir la
forma importante el comportamiento agresivo y sexual, asi como mejorar la

calidad de la canal y la carne (Mach et al., 2009).

Chavez et al. (2016), establece que la castracion implica una reduccion
importante de rendimientos productivos a causas del estrés, el dolor y la

diminucién de la concentracion de hormonas anabdlicas.

Bavera et al. (2006), mencionan que en el ganado vacuno, la castracion
tiene como objetivo mejorar la calidad del ganado bovino, logrando que se
desarrollen mas las regiones de las cuales se obtienen cortes valiosos, hacer mas
rapido y facil el proceso de engorda asi como eliminar del programa de

reproduccion animales no aptos para consumo humano.

La castracion estd justificada para evitar cruzamientos indeseables y
mejorar el desempefio del ganado, por lo que la condicibn de machos
castrados predomina frente a la de los machos enteros, debido a que reduce el
comportamiento agresivo y sexual (Price et al., 2003), debido a la inhibicién de
la sintesis de testosterona (Adams et al., 1996). La disminucion de testosterona
del animal castrado también favorece a una mayor deposicion de grasa
subcutanea e intramuscular, lo que a su vez favorece a las caracteristicas de la

carne y canal relacionadas a calidad (Jerez-timaure et al., 2005).



Sin  embargo, cuando la castracion no se realiza adecuadamente puede
complicarse con hemorragias y edemas, que provocan dolor crénico en el
animal o infecciones posteriores, lo que implica una reduccion importante de
rendimientos productivos a causa del estrés (Mach et al., 2010) disminuyendo su
peso a causa del dolor provocado en ellos, generando situaciones extremas

hasta la muerte de éstos (Zweiacher et al., 1979).

La castracion puede realizarse mediante métodos fisicos (orquiectomia,
aplicacion de anillas o bandas de goma y emasculacion) y métodos quimicos

(inyeccién de sustancias toxicas e inmunocastracion) Mach et al., 2010.

En la produccién de carne a menudo utiliza la castracibn como una
herramienta de gestion para proporcionar ventajas, entre ellas mejor calidad de
la carne a través de una mayor deposicion de grasa, reduccidén agresiva de las
conductas sexuales que resultan en la facilidad y seguridad en el manejo,
menos dafio de la canal, y la mejora en el bienestar de los animales

(Amatayakul-Chantler et al., 2013).

La castracion consiste en la eliminacién de las génadas con el objetivo de
anular las facultades de la reproduccion y la accion de las hormonas sexuales,
sus principales propésitos son: evitar que un toro de bajo valor genético se
aparee con una hembra de alto valor genético, de igual forma, se busca que los
machos sean menos agresivos y peligrosos con los humanos durante su
crianza, y cumplir con las demandas del mercado en lo que concierne a la calidad

y ventas del ganado, en realidad la castracion (o neutralizacion) de toros se lleva



a cabo solamente para la produccion de carne (Alberta, 2008).

La castracion de terneros de engorda mejora la calidad de la canal y la
carne y adicionalmente, reduce el comportamiento agresivo y sexual de los
animales, lo que facilita su manejo. No obstante, la castracion requiere un trabajo
adicional ya que puede provocar dolor prolongado e inducir estrés en el animal,
ademas reduce la concentracion plasmatica de hormonas anabdlicas asociadas
al crecimiento muscular y, en consecuencia, reduce los rendimientos productivos.
Desde un punto de vista legal el uso de la castracion quirdrgica como un método
habitual de manejo no esta bien definido, como en el caso de porcino, pero queda
claro que si se realiza es necesario aplicar anestesia y analgesia y debe existir
una justificacion que indiqgue que beneficia al animal y/o que es importante

para la proteccidon del personal que trabaja con ellos (Mach et al., 2011).

Como consecuencia, los novillos usualmente tienen mayor valor comercial
qgue los toros (Morén et al., 2010), las categorias de castracion de acuerdo a la
edad y peso del animal son las siguientes: castracion ligeramente temprana:
menos de 4 meses de edad o menos de 100 kg de peso vivo; castracion
ligeramente tardia: entre 4 y 7 meses de edad o entre 100 a 250 kg de peso vivo;
castracibn moderadamente tardia: entre 8 y 11 meses de edad o entre 251 a 350
kg de peso vivo; castracion muy tardia: entre 13 y 15 meses de edad entre 351 a
450 kg de peso vivo; castracion extremadamente tardia: después de 15 meses de
edad o después de 450 Kg de peso vivo. Inmediatamente después de la
castracién, los terneros comienzan a perder peso y las ganancias de peso diarias

decaen por un cierto tiempo.



Inmunocastracion

Una alternativa de castracién donde se reduce el dolor en los animales es
por medio de la inmunocastracion, en la cual ha sido propuesta como una
alternativa para la castracion del ganado debido a que logra disminuir los niveles
de testosterona ademas de no causar dafios a los animales ayudando al
mejoramiento de bienestar animal en comparacién a los otros métodos de

castracion (Price et al., 2003)

La Hormona Liberadora de Gonadotropina (GnRH), también conocida
como Hormona Liberadora de la Hormona Luteinizante (LHRH) se produce en las
neuronas del hipotadlamo, la cual al llegar a la pituitaria anterior en altas
concentraciones estimula la liberaciéon de hormona foliculo estimulante (FSH) y la
hormona luteinizante (LH) al torrente sanguineo (Turkstra y Meloen, 2006); para
asi alcanzar las génadas; este mecanismo es llamado eje hipotalamo- hipofisario-
gonadal (Prieto y Veladzquez, 2002). Analogos de GNRH estimulan (agonistas de
GNRH) o suprimen (antagonistas de GnRH) a la FSH y LH (Pérez, 2015).
En los machos la inhibicién de la secrecion pituitaria de la LH y la FSH, da
como resultado la privacion de testosterona, que posteriormente conduce la
alteraciéon de la espermatogénesis, el comportamiento y la disminucién de

tamano de los testiculos (Turkstra y Meloen, 2006).

La inmunocastracion, consiste en administrar inmunocontraceptivos
inductores de la produccion de anticuerpos contra la GnRH a los terneros de 4

meses de edad aproximadamente, coincidiendo con el inicio del desarrollo



testicular y produccion de andrégenos, el factor liberador de gonadotropinas o
GnRH es liberado por neuronas especializadas del hipotdlamo. El GnRH viaja por
el sistema porta-hipotdlamo hacia la glandula pituitaria (hipofisis) anterior
donde se une a los receptores de GnRH (Price et al., 2003). Aunque la
reduccion de testosterona es efectiva aproximadamente 6 meses después de la
primera dosis, su efecto es reversible, por lo que es necesaria una revacunacion
a los 12 meses para inhibir la sintesis de testosterona, reducir los
comportamientos sexual y agresivo, y mejorar la calidad de la canal y la carne

(Adams et al., 1996; Mach et al., 2010; Chéavez, et al., 2016).

Hasta en la segunda aplicacion de la vacuna con anti GnRH, los
parametros productivos de los machos inmunocastrados serian similares a los de
los machos enteros y posteriormente los parametros se parecerian a los de los

machos castrados (Barrera, 2013).

La reduccion de testosterona se presenta efectiva aproximadamente a los 6
meses después de la primera dosis, su efecto es reversible, por lo que es
necesaria una revacunacion a los 12 meses para inhibir la sintesis de
testosterona, reducir los comportamientos sexual y agresivo, asi como el
mejoramiento de la calidad de la canal y la carne (Mach et al., 2010; Chavez et al.,

2016).

Desde 2007, una nueva vacuna (Bopriva Pfizer, Sanidad Animal
Australia) disefiado especificamente para el ganado, ha sido registrado en Nueva

Zelanda y Australia para la reduccion de los niveles sanguineos de



testosterona en toros puberes. Actualmente Bopriva es la Unica vacuna anti-
GnRH disponible para el ganado en el mercado y ha demostrado buena eficacia y
la seguridad en un proyecto piloto con novillos. Este Ultimo y varios otros estudios
han demostrado que las vacunas basadas en anti-GnRH son eficaz en la
supresion de testosterona reduciendo el comportamiento sexual y agresivo (Janett

et al., 2012).

Segun Atamayaku-Chantler et al. (2013), indican que ésta se utiliza a
menudo como una herramienta de manejo clave para suministrar ventajas
importantes que incluyen una mejor calidad de la canal y reduccion del
comportamiento sexual agresivo. Las vacunas de GnRH estimulan anticuerpos
neutralizantes lo cual se traduce en inmunocastraciéon, lo que da como resultado
una supresion en la produccion de testosterona, significando un método de

castracion enfocado al bienestar animal.

La inmunizacion activa contra la Hormona Liberadora de
Gonadotropinas (GnRH) es una solucién eficaz, no invasiva, alternativa a la
castracion quirargica en bovinos (Huxsoll et al., 1998; Janett et al.,, 2012), y
consiste en el uso de péptidos analogos a la GnRH conjugados con proteinas,
con el objetivo de producir anticuerpos que neutralicen la funcién de la GnRH

(Borroto, 2008).

La aplicacion de la vacuna en los bovinos machos contra GnRH suprime
las concentraciones de testosterona en sangre, el desarrollo testicular, y la

espermatogénesis (Cook et al., 2000) mediante el bloqueo de la secrecion de dos



hormonas: LH (hormona luteinizante) y FSH (hormona foliculo estimulante)

Turkstra y Meloen (2006).

La inmunocastracion esta reportada como método alterno a cualquier
tipo de castracidbn en los animales de importancia econdmica, debido a que
disminuye el comportamiento agresivo de los machos, mejora la conversion

alimenticia y se producen canales mas magras (Borroto, 2008).

La reduccion de la conducta agresiva del ganado favorece en la
disminucién de la incidencia de lesiones en los animales y sus manejadores;
aminorando contusiones y carne oscura en el momento del sacrificio y por lo

tanto aumenta las ganancias economicas al productor (Price et al., 2003).

La severidad de este periodo de estrés esta relacionada con la edad de
castracion, ésta a temprana edad produce menos estrés y los terneros se
recuperan mas rapidamente que aquellos castrados al destete. Bretschneinder
(2005), reportd que la castracion temprana redujo las pérdidas de peso asociadas
con el estrés del animal durante el periodo de recuperacion. Sin embargo, la
castracion tardia puede mejorar el peso final del animal, pero disminuye la
blandura de la carne al compararse con castracion temprana, ya que la
castracion tardia retarda la acumulacion de tejido adiposo comparado con la

castracion temprana, lo cual resulta en canales con menos grasa.

Por otra parte Janett et al. (2012), reportaron que la testosterona tiene
un efecto anabdlico, hubo aumento de peso de los toros inmunocastrados que

tenian niveles mas bajos de testosterona a diferencia de los animales enteros.



Esto puede explicarse por la actividad fisica reducida en los animales
inmunocastrados mejorando su condiciobn corporal. Adem&s los toros
inmunocastrados contra GnRH presentaron caracteristicas de la canal
similares a los toros enteros y una mejor eficiencia alimenticia que los toros
enteros.

En un estudio realizado por Amatayakul-Chantler et al, (2012) reportaron
gue las concentraciones de testosterona habian disminuido ligeramente a partir
de la segunda dosis de la vacuna y durante el estudio mantuvieron los niveles
de testosterona suprimida, independientemente del uso de implantes en ganado
de razas cebUs con razas europeas engordados en un sistema de produccién
de 150 dias y vacunados con dos dosis de la vacuna, la primera al dia 1 del
tratamiento y la otra al dia 42. Las tasas de crecimiento fueron similares
(P>0.05) tanto en el grupo toros quirdrgicamente castrados (QC) como en el
grupo toros Inmunocastrados (IC) durante el periodo de aplicacion de la primera
dosis de la vacuna de GnRH, los toros IC no mostraron efecto negativo sobre la
tasa de crecimiento. Los resultados obtenidos muestran que en el dia 91, no
hubo diferencias significativas (P>0.05) entre los grupos, ya que ambos
tratamientos presentaron niveles similares de testosterona.

A su vez Amatayakul-Chantler et al. (2013), reportaron en toros
inmunocastrados tuvieron una ganancia diaria de peso de 0.79+0.01 kg mas
altos que los toros del grupo castrado quirargicamente el cual fue de 0.75+0.01 kg
la ganancia diaria de peso fue calculado para el periodo del dia 91 al dia 280,
tiempo en el cual se habia de esperar un efecto significativo en ambos grupos

después del sacrificio y evisceraciéon de los animales. El grupo de los toros
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inmunocastrados obtuvieron una media mayor de peso de 8.4 kg (P<0.01) en
comparacioén con los castrados quirdrgicamente.

Efecto de la castracion sobre las caracteristicas de calidad de la canal y la
carne

La mejora de calidad de la canal y la carne esta asociada a la castracion
ayudando a generar un aumento en la cobertura de grasa asi como un aumento
de la pigmentacion cromatica y blandura de la carne, el color de la carne es
determinante en la decision de compra por parte del consumidor. En general, la
carne con mas pigmentacién cromatica (color rojo brillante) es mas atractiva y es
considerada como mas fresca por parte del consumidor.

La blandura de la carne es el atributo sensorial que mas afecta la
satisfaccion del consumidor, ésta depende de factores externos relacionados con
el periodo pre sacrificio (alimentacion, ganancia diaria de peso, edad de sacrificio)
y el periodo post mortem (la maduracién de la carne produce un aumento de la
blandura debido a un aumento de la protedlisis muscular), de la coccion y de
factores intrinsecos del muasculo (cantidad de tejido conectivo y grasa
intramuscular, pH, tipo de fibras musculares (Purchas et al., 2002). Asi por
ejemplo, Mach et al. (2010) reportaron que la blandura en los animales castrados
fue superior que en los animales enteros, debido a un mayor indice de
protedlisis durante los primeros 7 dias post mortem, mientras que Purchas et al.
(2002) describieron que la carne de los animales castrados presenté mayor
blandura que la de los enteros debido a ambos efectos, mayor protedlisis
muscular y mayor contenido de grasa intramuscular.

Katz (2007) y Mach et al. (2009), reportan que con la castracion hubo
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aumento de la blandura de la carne y con valores mas bajos de pH.
Ademas, la carne de animales castrados tenia mayores valores de luminosidad,
enrojecimiento y amarillez que la carne de los toros enteros. De acuerdo a
resultados presentados por Purchas et al. (2002) y Marti et al. (2011), observaron
que la carne de animales castrados en edades prepuberales o en edades
pospuberes tienen menos valores de esfuerzo al corte y en consecuencia menor
dureza en comparacion con la carne de los toros enteros. Estos autores asocian
el aumento de la blandura con un pH final ligeramente mas bajo, mayor indice
de fragmentacion, mayor contenido de grasa, y posiblemente una menor
contribucién de tejido conectivo.

En un estudio realizado por Amatayakul-Chantler et al. (2012), donde
evaluaron la utilizacion de un inmunocastrador en machos de cruza cebu,
reportaron un incremento apreciablemente la proporcion de canales que
recibieron la clasificacién Choice (USDA), un aumento en la cobertura de grasa
en el lomo y una tendencia a disminuir la blandura de la carne. Los animales
fueron clasificados como menos agresivos y mas tranquilos, por efecto de la
inmunocastracion, presentaron mayores tasas de crecimiento; mientras que la
reduccion de los niveles de estrés del ganado en engorda ha sido asociada con
una mejoria de la calidad de la carne. Por lo que, el uso de un inmunocastrador
en machos enteros de cruza de cebd en engorda proporcioné mejoras
notables en la calidad de la carne, de acuerdo a la clasificacibon USDA y la
profundidad de la grasa en el area del ojo de la costilla; mientras que la
combinacién del inmunocastrador con implantes anabdlicos mejoré el peso

corporal, el peso de la canal caliente y la ganancia diaria de peso y mantuvo las
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mejoras marcadas en términos de los parametros de la calidad de la carne.

Ribeiro et al. (2004), en su estudio no reportaron diferencias significativas
(P>0.05) entre los animales enteros e inmunocastrados dando como resultado el
area de ojo de la costilla 67.4+2.4 cm y 63.9+2.1 cm, asi como para la grasa
subcutdnea 0.29+0.8 mm y 0.52+0.7 respectivamente. Sin embargo, D'Occhio
et al. (2001), reportaron un mayor espesor de grasa (P <0.05) para los
animales inmunizados contra la GnRH en relaciéon con enteros, los animales
inmunocastrados tuvieron una menor area del ojo de la costilla. Sin embargo, no
hubo diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos para la
conformacién de la canal y marmoleo. En otro estudio Amatayakul-Chantler et
al. (2012), utilizando anti-GnRH (Bopriva®) en animales inmunocastrados tuvo
mayor espesor de la grasa y el area de costilla mas pequefio en comparacion con
el grupo de control (enteros).

Viljoen et al. (2002), en su estudio mostraron que los toros inmunocastrados
tuvieron un rendimiento en canal de 271.8 kg en comparaciéon al grupo de toros
castrados quirdrgicamente el cual present6 un peso promedio de 264 kg.

Los animales inmunizados activamente en contra de la GnRH presentan
altos niveles de anticuerpos contra esta hormona, la concentracion de
testosterona se reduce y por ende una disminucion del libido y un
comportamiento mas docil (Robertson, 1982). Asi al reducirse la magnitud de la
conducta agresiva, con ello hay mejores beneficios en la calidad de la canal y
de la carne (Huxsoll et al., 1998).

Cuando los animales son sometidos a altas condiciones de estrés, estan

mas propensos a presentar pH elevados que en animales tranquilos o de
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temperamento normal; y lo anterior afecta caracteristicas deseables de la calidad
de carne, tales como el color (Del Campo, 2011). El efecto mas comun asociado
al estrés antemortem sobre la calidad de la carne, es la presencia de cortes
oscuros; esta condicion se da por periodos largos de estrés que producen un
aumento del pH, debido al incremento de la concentracion de glucocorticoides y
catecolaminas, coincide con aumentos séricos de glucosa y lactato (Vaca, 2010).

Ribeiro et al. (2004), con el objetivo de evaluar los efectos de la castracion
quirdrgica e inmunocastracion sobre la calidad de la carne en toros B-Taurus
sacrificados a los 24 meses, no reportaron diferencias significativas (P>0.05) en
esfuerzo al corte entre machos de ambos tratamientos.

En un estudio realizado por Amatayakul-Chantler et al. (2013), no
reportaron diferencias significativas (P>0.05) en medicién del &rea de la costilla en
la canal, color y blandura de la carne entre machos vacunados con Bopriva

comparados con castrados quirirgicamente.

Asi mismo Guiuliana et al. (2014), no reportaron diferencias significativas
(P>0.05) en los valores del area del ojo de la costilla en toros Nellore castrados

quirdrgicamente e inmunocastrados.

Marti et al. (2017), evaluaron el efecto de la vacuna anti-GnRH sobre la
conformacién y calidad de la carne en toros Holstein, el cual no reportaron
diferencias significativas (P>0.05) en valores del area del ojo de la costilla, grasa
dorsal y color de la carne entre machos castrados quirdrgicamente e

inmunocastrado.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

El estudio se desarrollé en la engorda Ganadera Mexicali ubicada en el
kilometro 3.5 carretera a San Luis S/N, Ejido Pdlvora, la cual se encuentra a
32°32°00 latitud Norte y a 115°12°41 longitud Oeste a 20 msnm, la zona se
caracteriza por tener el clima seco continental con una temperatura media de
34.7°C (-5°C invierno y 50°C en verano), con una precipitaciéon anual de 37 mm y
una humedad relativa superior al 50% (Garcia, 1981). Todos los animales fueron
sacrificados en la planta de sacrificio Tipo Inspeccion Federal 511 Carnes Selectas

de México S.A de C.V en el Valle de Mexicali.

Metodologia

Se utilizaron machos de la raza Holstein entre 7 y 8 semanas con un peso
aproximado de 240 kg. Se contemplé un promedio de 250 dias de engorda donde
los animales alcanzaron 607.85+12.89 kg al sacrificio. Para el estudio se
consideraron 4 corrales con 90 animales por corral para cada tratamiento. Los
animales recibieron alimento 2 veces al dia con una dieta formulada a base de 6

raciones a lo largo del periodo de engorda.

Tratamiento 1. formado por machos inmunocastrados, a este grupo de
animales se les fue aplicado 1 ml en forma subcutdnea de Bopriva (Laboratorio

Zoetis, Salud Animal, México) alos dias 1, 21, 101y 181 de engorda.
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Tratamiento 2: formado por machos castrados quirdrgicamente a las 24
horas de nacimiento antes de pasarlos a las becerreras en el establo lechero. A
los animales de este tratamiento se les aplicé 1 ml. de solucién salina (placebo) en

forma subcutanea en los mismos dias de aplicacién de Bopriva.

Los animales fueron alimentados dos veces al dia, siguiendo un programa
de 6 dietas tipicas del Norte del pais, a base de trigo, sudan, cebo, DDG (granos
secos de destileria), y una mezcla de minerales. Una vez finalizado el tiempo de
engorda, los animales fueron arreados a la planta con la ayuda de personal
capacitado a caballo donde los animales fueron instalados en corrales de reposo
previo a su sacrificio teniendo acceso a agua por aproximadamente 5 horas. Los
animales fueron sacrificados a los 242 dias de engorda, con un promedio de peso
vivo de 607.85+12.89 kg. El sacrificio se llevd a cabo siguiendo los lineamientos
de la NOM-033-SAG/Z00-2014: Meétodos para dar Muerte a los Animales
Domésticos y Silvestres.

Una vez realizado todo el proceso propio de la planta de sacrificio, después
del eviscerado se procedié a pesar la canal obteniéndose el peso de la canal
caliente. A las 24 horas post mortem, antes de pasar a la sala de despieces, se
tomé el registro del peso de la canal fria, espesor de la grasa dorsal, marmoleo,
area del ojo de la costilla en las canales de ambos tratamientos. Se realiz6 el corte
de la 12va. y 13va. costilla en la canal, el espesor de la grasa dorsal se midié
utilizando una regla métrica siguiendo la metodologia descrita por Hale et al.
(2013). La escala del marmoleo se evalud identificando de menor a mayor

proporcion de grasas (Trazas, ligero, pequefio, modesto, moderado, ligeramente
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abundante, y moderadamente abundante), el area del ojo de la costilla se evalu6
utilizando la plantilla sugerida por lowa State University, ambas siguiendo la

metodologia descrita por AMSA (2001).

Al momento que se realizd el deshuese pasando 48 horas de
almacenamiento de las canales, se tomaron 10 muestras al azar de cada corral de
entre las canales evaluadas, el trozo de carne consistié en un trozo del musculo
Longissimus lumborum de aproximadamente 1000 g, se empaco al vacio y
refrigerados se transportaron al Laboratorio de Calidad Fisico-Quimica de
Productos de Origen Animal del Instituto de Investigaciones en Ciencias
Veterinarias de la Universidad Autonoma de Baja California para realizar los
andlisis de pH, color, esfuerzo al corte y capacidad de retencién de agua. El pH se
determind empleando el potenciometro de puncion DELTATRAK ISFET pH 101.
Los valores de color (L*, a*, b*, C*, H*) fueron medidos en la superficie del corte
utilizando un espectrofotdmetro MINOLTA CM-2002 (Minolta camera, Co., Ltd.,
Japon). Utilizando un componente especular incluido (SCI), un iluminante Desy un
observador de 10°, donde L* es el indice de luminosidad, a* es la intensidad de
color rojo, b* es la intensidad del color amarillo, el croma (C*) fue calculada como
C=(a** + b**)°® (Young et al., 2003). La capacidad de retencién de agua (CRA) se
realiz6 por medio de centrifugacion de acuerdo a la técnica de Sultton et al.
(1997). El esfuerzo al corte (EC) se evalué con muestras previamente cocinadas a
través de un sacabocados de 1 cm? obteniendo la muestra en forma perpendicular

a la orientacion de las fibras musculares, su medicién se determiné utilizando un
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texturometro (Lloyd Instruments, England). Todas las mediciones fueron

realizadas por triplicado.
Analisis estadistico

El estudio se realizo bajo un disefio completamente al azar donde la unidad
experimental fueron las canales y la carne. El modelo estadistico que fue utilizado

es. Yijk: M+ T+ g donde:

Yijk= variable de respuesta
M= el efecto medio
1= efecto del i-ésimo tratamiento
&= el efecto de la j-ésima unidad experimental sujeta al i-ésimo tratamiento (error
experimental), €; = NI (0, 5°).
En los analisis estadisticos que se utilizaron para los procedimientos FREQ

y GLM del paquete SAS version 9.3.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las variables de calidad de la canal por tratamiento se
muestran en el Cuadro 1, el peso de la canal caliente (PCC) y peso de la canal
fria (PCF) de los machos castrados fue diferente (P<0.05) observando pesos mas
altos en los canales de los machos castrados quirdrgicamente con una diferencia
de 14 y 13 Kkg respectivamente con respecto a las canales de machos
inmunocastrados. Al respecto, Amatayakul-Chantler et al. (2013) en un estudio
con toros Nellore castrados quirdrgicamente e inmunocastrados observaron en
las canales de los toros inmunocastrados el PCC mayor de 8 kg ante las canales
de toros castrados quirdrgicamente (P<0.05); mientras que Giuliana et al. (2014),
no reportaron diferencias significativas (P>0.05) en el PCC en canales de toros
Nellore inmunocastrados y castrados quirirgicamente; lo mismo fue observado por
Ribeiro et al. (2004). Estos resultados pueden ser atribuidos al corto tiempo de
recuperacion de los machos castrados quirdrgicamente durante estos estudios, ya
gue en esta investigacion en particular, los machos fueron castrados
quirargicamente a las 24 horas tras el nacimiento, y el arribo a la engorda fue
entre los 7 y 8 meses, tiempo en que los becerros se recuperaron antes de

trasladarse a la engorda e iniciar el estudio.

El espesor de grasa dorsal (EGD) fue mayor (P<0.05) en canales de
animales castrados quirdrgicamente, mientras que el porcentaje de KPH fue
similar entre tratamientos (P>0.05); por su parte, Ribeiro et al. (2004), no
reportaron diferencias (P>0.05) en el EGD en toros castrados quirdrgicamente

versus inmunocastrados, con valores de 0.45+0.7 mm ante 0.52+0.7 mm
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Cuadro 1. Valores medios + E.E de las variables de calidad de la canal por
tratamiento

Tratamientos

Variables Castrados Inmunocastrados E.E P>f
Quirdrgicamente

PCC (kg) 376.602 362.61° 414  0.0009
PCF (kg) 374.872 361.38" 4.09  0.0011
EGD (cm) 0.652 0.55" 0.33  0.0042
AOC (cm?) 91.412 86.81° 0.20  0.0048
KPH (%) 1.492 1.60? 0.09  0.2473

P iterales diferentes en el mismo renglén son diferentes (P>0.05). PCC: peso de la canal caliente;
PCF: peso de la canal fria; EGD: espesor de grada dorsal; AOC: area del ojo de la costilla; KPH:
grasa pélvica, renal y del corazon.
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respectivamente. Resultados similares fueron observados por Marti et al. (2017)
con valores de EGD de 0.56 mm en canales de machos castrados contra 0.53 mm
en canales de machos inmunocastrados. Lo mismo fue observado por
Amatayakul-Chantler et al. (2013) en canales en canales de animales castrados
quirargicamente (EGD: 0.54+0.4mm) contra canales de machos inmunocastrados

(EGD: 0.49+0.4 mm).

Los valores del area del ojo de la costilla (AOC) fueron mayores (P<0.05)
en canales de machos castrados quirargicamente contra inmunocastrados (91.41
cm? vs. 86.91 cm?). Resultados similares entre tratamientos (P>0.05) han sido
reportados por Marti et al. (2017) en machos de la raza Holstein y por Giuliana et
al. (2014) en ganado de raza Nellore en canales de animales quirdrgicamente
castrados (81.06+1.78 cm? contra canales de animales inmunocastrados
(83.61+1.73 cm?). Lo mismo fue observado por Amatayakul-Chantler et al. (2013)
en machos Nellore castrados quirdrgicamente (72.1 cm?) ante machos
inmunocastrados (72.3 cm?). Estas diferencias pudieron deberse al tipo de raza en
los animales utilizadas en el estudio. Algunos autores afirman que el ganado
Holstein son de una estructura corporal mas grande y mas largos y tienen un
periodo mayor de dias de engorda, lo que le permite desarrollar canales de mayor

tamafio que razas de ganado de carne (Adams et al., 1996).

La frecuencia de canales de acuerdo a la clasificacion para marmoleo en
cada tratamiento se presentan en el Cuadro 2, las frecuencias por categorias
fueron similares (P>0.05) entre las canales de machos castrados con respecto a

las canales de machos inmunocastrados. El mayor numero de canales en ambos
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Cuadro 2. Clasificacion del marmoleo en las canales por tratamiento

Tratamientos

Clasificacion Castrados Inmunocastrados
Quirdrgicamente N=126
N=126
Trazas 3 0
Slight 67 66
Small 46 50
Moderadamente modesto 1 10
Modesto 9 0

Valores en el cuadro corresponden al nUmero de canales por cada categoria.
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tratamientos se clasificaron en las categorias “ligero” y “pequeiio”. Estos
resultados son similares (P>0.05) a los reportados por De Fritas et al. (2015) entre
canales de machos inmunocastrados y castrados; lo mismo fue observado por
Marti et al. (2017) el cual no reportaron diferencias (P>0.05) en el porcentaje de
grasa intramuscular entre canales de machos Holstein castrados e

inmunocastrados.

En el Cuadro 3, se observan los valores de las caracteristicas fisico-
quimicas de la carne de ambos tratamientos, los valores de pH de la carne fueron
similares (P>0.05) en canales de machos castrados e inmunocastrados, estos
valores se reportan en rangos similares de una carne con pH normal de 5.5 a 5.8
(Silva et al., 1999); ademas estos resultados también han sido reportados con
valores de pH de 5.57 a las 24 h en canales de ganado Holstein (Marifio et al.,
2005).

Los valores de color (a*, b*, C* y H*) fueron diferentes por tratamiento. El
valor de L* no mostré diferencias (P>0.05) entre castrados e inmunocastrados.
Amatayakul-Chantler et al. (2013) reportaron valores de L* similares (P>0.05) en
carne de machos castrados e inmunocastrados. Giuliana et al. (2014) reportaron
valores similares (P>0.05) entre tratamientos en valores de L* en canales de
ganado Nellore (38.87+0.59 en machos castrados quirargicamente contra
36.77+0.56 en machos inmunocastrados). Lo mismo fue observado por Marti et al.
(2017) donde registraron valores similares (P>0.05) en valores de L*, a* y b* en
canales de machos castrados (L*=33.9; a*=17.1; b*=2.6) e inmunocastrados

(L*=34.0; a*=16.9; b*=2.4). A pesar de que la carne mostro un pH normal, los
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Cuadro 3. Valores medios + E.E de las variables fisico-quimicas de la carne

Tratamientos

Variables Castrados  Inmunocastrados +E.E P>f

pH 5.542 5.562 0.04 0.7163
L* 32.142 32.742 0.43 0.1731
a* 11.972 10.70° 0.33 0.0002
b* 7.93° 12.86° 0.47 0.0001
C* 14.63% 16.87" 0.48 0.0001
H* 33.23% 49.28° 1.21 0.0001
CRA% 81.812 86.89° 0.74 0.0114
EC (kgf) 5.32% 5.75% 0.24 0.0919

2% iterales diferentes en el mismo renglén son estadisticamente diferente (P<0.05). pH: Potencial
de hidrogeno, L*: Luminosidad, a*: Cantidad de pigmento rojo, b*: Cantidad de pigmento amarillo,
C*: Croma (color vivo-apagado), H*: Angulo de color, CRA: capacidad de retencién de agua; EC:
esfuerzo al corte.
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valores observados de color en este estudio son similares a los reportados por
Wulf et al. (2002) de una carne DFD (L*:34.8; a*:18.8; b*: 6.7), lo que indica que
los animales estuvieron expuestos a agentes estresantes previo al sacrificio.

No se observaron diferencias (P<0.05) en los valores de esfuerzo al corte
en las canales entre machos castrados e inmunocastrados. De acuerdo a los
criterios ya establecidos por Boleman et al. (1997), los valores de esfuerzo al corte
de la carne corresponden a una blandura intermedia (blanda: 22.26-35.10N;
intermedia: 40.01-52.95N; dura: 57.85-70.60N). Lo mismo ha sido observado por
Amatayakul-Chantler et al. (2013) y por Giulianna et al. (2014), donde no se
observaron diferencias (P>0.05) en los valores de esfuerzo al corte en la carne de
animales castrados quirdrgicamente e inmunocastrados.

Por su parte, Giulianna et al. (2014) no, reportaron diferencias (P>0.05) en
los valores de esfuerzo al corte debido a la condicion sexual, ellos muestran
valores en machos castrados quirargicamente: 56.60 + 0.36N; immunocastrados:

53.37 = 0.35N y machos enteros: 48.85 + 0.35N.
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CONCLUSIONES

Para fines de produccion, la castracion quirdrgica a las 24 h de nacimiento
en los machos Holstein se pueden lograr animales mas pesados y con mejores
caracteristicas en la canal que las canales de machos inmunocastrados durante
periodos de mas de 200 dias de engorda, sin embargo es necesario evaluar el

impacto que tiene en el bienestar animal en los becerros tras la castracion.
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