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SUMMARY

CARCASS YIELD AND COMPOSITION IN HOLSTEIN BULL SLAUGHTERED
AT DIFFERENT LIVE-WEIGHT

Oscar Almeraya Almeraya

The objective of the study was to determine yield, composition and other carcass
attributes when slaughter was done at different live-weights. Seventeen Holstein
bullocks of initial live-weight of 287+25 kg were used. Based on live-weight
bullocks were distributed in one of four treatments: slaughter at 388 (1), 489 (2),
524 (3) and 519 (4) kg of live-weight. All bullocks were fed the same ration: 2.7
Mcal of ME and 12.8% crude protein. Experimental design was of blocks with
different replications per treatment, experimental unit was a bullock in an individual
pen. Statistical analyses were done by GLM of SAS, mean comparisons were
done by Tukey. Carcass weight increased (P= 0.001) and carcass yield showed
no changes (P=0.65) with increase in slaughter weight. Fat thickness, rib-eye, fat
proportion and length of leg increased (P<0.05) up to a maximum when slaughter
weight was 489 kg, from this weight on, there were no changes in these carcass
attrioutes. External fat, bone and muscle proportions showed no change (P>0.05)
among slaughter weights. USA carcass grading gave lower (2.17 percent units)
and higher (4.13 percent units) bone and fat proportions in the carcass,
respectively, than European grading. USA grading showed a trend (P=0.10) to
also give lower (2.31 percent units) muscle proportion the European grading.
High-quality cuts were not affected (P>0.05) by slaughter weight. Veck, and front
cuts showed drigher (P<0.05) weight as slaughter weight increased. However,
under the “Chapingo” separation at carcass cuts the heaviest élaughter weight
gave higher (P<0.05) weights of high-quality cuts. It was conducted that slaughter
weights between 489 and 569 k of live-weight give similar carcass attributes.

Keys words: Holstein, live-weight, carcass, fat, muscle.



RESUMEN
RENDIMIENTO Y COMPOSICION DE LA CANAL A DIFERENTES PESOS
AL SACRIFICIO DE TORETES HOLSTEIN
Almeraya A., O; Sanchez del R., C; Marcof A., C. F y Miranda R, L. A.
Con el objetivo de evaluar el peso vivo (PV) al sacrifico sobre el rendimiento,
composicion y caracteristicas de la canal se utilizaron 17 toretes Holstein con
un PV inicial de 287+25 kg. Los toretes se distribuyeron por PV a uno de cuatro
tratamientos: tratamiento (T) 1, 388 kg; T2, 489 kg; T3, 524 kg y T4, 569 kg de
PV al sacrificio. Los toretes se alimentaron con la misma dieta base, con 2.7
Mcal de EM y 12.80% de proteina cruda. Se utilizd6 un disefio en bloques al azar
con diferentes nimero de repeticiones por tratamiento. La unidad experimental
fue cada torete. La informacion fue analizada mediante el procedimiento GLM
del paquete SAS, las medias se compararon por el procedimiento de Tukey. A
mayor peso vivo al sacrificio se incrementd (P=0.001) el peso de la canal
caliente, sin efecto (P=0.659) en el rendimiento de la canal. El grosor de la
grasa dorsal, area de ojo de la costilla, largo de pernil y proporciéon de grasa en
la canal se incrementaron (P<0.05) al aumentar el PV al sacrificio de 388 a 489
k, a partir del cual no se observaron cambios en estas variables. No se observo
efecto (P<0.05) del PV al sacrificio sobre la proporcién de grasa, hueso Yy
musculo en la canal. La clasificacion Norteamericana aplicada a toretes Holstein
subestima la proporcion de hueso y musculo en 2.17 (P=0.0719) y 2.31
(P=0.1193) unidades porcentuales, respectivamente; a cambio, de sobrestimar
(P=0.0052) la proporciéon de grasa de la canal en 4.13 unidades porcentuales
en comparacién a la clasificacion Europea. En la metodologia de corte de la
canal tipo "Comercial' a mayores pesos vivos al sacrificio el peso de la piel,
montalayo, pescuezo, pecho, diezmillo y grasa fueron mayores (P<0.05). En
componentes del cuarto trasero no se observaron diferencias. En la

metodologia de corte tipo "Chapingo" los pesos del cuarto delantero,
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especificamente el diezmillo y espaldilla, asi como también de los del cuarto
trasero: contracuete, centro y hueso del fémur fueron mayores (P<0.05) al
sacrificar los toretes a mayores pesos vivos en comparacion al de 489 kg. Los
toretes Holstein en engorda intensiva pueden ser sacrificados de los 489 a 569

kg de peso vivo sin afectar el rendimiento ni la calidad de la canal.

Palabras clave: Hoistein, peso vivo, canal, grasa, musculo.
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INTRODUCCION

La industria de la carne de bovino en México tiene particularidades muy
complejas que obligan a analizar su competitividad desde varios enfoques. La
competencia desventajosa con Estados Unidos (pais lider en la produccién y el
mercado internacional de carre), con empresas que ofrecen el producto hasta
los consumidores finales, las cadenas comerciales de autoservicio y los
grandes importadores quienes establecen, hoy en dia, las reglas del juego.
Para acceder a estos canales de comercializacién, los ganaderos integrados,
los rastros y los mayoristas tienen que competir en condiciones en las que el
precio es importante pero lo es también la calidad del producto, el valor
agregado y los servicios que puedan ofrecer.

La canal, compuesta principalmente por musculos, grasa, huesos y tejido
conjuntivo, constituye la unidad de mayor importancia dentro de los estudios
sobre la produccion de carne, ya que finalmente establece el valor de un
animal productor de carne, tanto para el ganadero como para el tablajero. Este
valor esta en funcion de la cantidad de producto comestible vendible obtenido a
partir de la canal.

Uno de los aspectos mas importantes para el ganadero productor de carne, s
que sus animales le ofrezcan un mayor rendimiento, biolégico y econémico, por
lo que se debe dar mayor atencién al desarrollo del animal. Existe una estrecha
relacion entre el aumento de peso vivo con el rendimiento, composicion y

caracteristicas de la canal. El rendimiento y los componentes de la canal estan



afectados por factores biolégicos, como la edad, peso vivo al sacrificio,
nutricidn, sexo y raza del animal.

Recientemente, algunos ganaderos han mostrado interés en la produccion
intensiva de carne a partir de machos Holstein, tradicionalmente sacrificados al
nacimiento y a un peso vivo muy bajo en las explotaciones lecheras, para cubrir
la demanda de carne de ternera en el norte y centro del pais, o para birria en la
zona centro occidente. Esta practica se debe también a la aparente dificultad
para criar los becerros lactantes, pero se desaprovecha el potencial de
produccién de carne que tienen eétos animales. Existe la creencia de que la
calidad y rendimiento de las canales de estos animales es mala cuando se
crian y engordan. No obstante, existen reportes que sefialan que cuando los
toretes Holstein son sacrificados a pesos adecuados de acuerdo a la
complexién de la raza tienen menos grasa en la canal y mayor rendimiento de
carne magra que toretes Angus y Herford; aunque también tienden a tener
menor marmoleo y supuestamente menor calidad de la canal. Estos hechos
confirman la posibilidad de obtener exitosamente canales de buena calidad y
con buen rendimiento, cuando los animales son finalizados bajo un esquema

apropiado de alimentacion y a un peso vivo adecuado de acuerdo al tamafo

corporal de la raza.

Los objetivos de la investigacion fueron los siguientes:

+ Estimar el rendimiento y la proporcién de musculo, grasa y hueso de la

canal de toretes Holstein a diferentes pesos vivos al sacrificio.
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Caracterizar por mediciones, algunos componentes de la canal de toretes
Holstein a diferentes pesos vivos al sacrificio.

Identificar diferencias en la aplicaciéon de la norma Norteamericana y
Europea para estimar la proporcion de musculo, grasa y hueso en la canal

de toretes Holstein.

Caracterizar los cortes de la canal de toretes Holstein segtin la metodologia
"Comercial" y tipo "Chapingo".

Evaluar el comportamiento productivo de toretes Holstein a diferentes pesos

vivos al sacrificio.



REVISION DE LITERATURA

1. Produccion intensiva de carne con toretes Holstein

Los genotipos histéricamente seleccionados para mayor produccién de leche
tienen mayor requerimiento energético de mantenimiento, en comparacién con
los genotipos que han sido seleccionados para produccion de carne (Taylor et
al., 1981).

Existé una tendencia generalizada en considerar a los toretes Holstein como
energéticamente mas eficientes que los genotipos productores de carne. La
razéﬁ principal es que los animales que genéticamente son de complexion
grande, como los Holstein, tienden a depositar mas proteina y menos grasa
que el promedio de los genotipos de talla pequefia, como los Angus
(Crickenberger et al., 1978).

Hicks et al. (1990) observaron que al mismo peso vivo, los novillos Holstein
consumieron 12% mas alimento que otros de genotipos britanicos, y Fox et al.
(1988) propusieron un ajuste de +8% en el consumo de materia seca para
novillos Holstein en crecimiento. Sin embargo con las ecuaciones propuestas
por Thonney et al. (1981) de acuerdo al tipo genético, y una ganancia de un kg
por dia, se observa que los toretes Holstein tienen un consumo 13% mayor Yy
una eficiencia de conversién alimenticia 18% mejor que los toretes Angus.

El mayor consumo de materia seca observado en los animales Holstein puede

deberse por un lado a una mayor demanda energética para mantenimiento,



pues estos animales tienen una mayor proporcion de érganos y tejidos en
tracto gastrointestinal, por lo que su tasa metabdlica se incrementa (Jones,
1985). Lo anterior probablemente sea cierto debido a que el gasto energético
de los érganos vitales constituye la principal proporcion del gasto energeético
asociado con el metabolismo basal. Por otro lado, también se observa un
mayor consumo asociado, a la mayor talla de la raza Holstein. Esto permite
cubrir satisfactoriamente los requerimientos para mantenimiento, y destinar
mayor cantidad de nutrientes para produccion, gracias al cual puede manifestar
mayor ganancia de peso y mayor eficiencia de utilizacion del alimento total.

Las diferencias en el consumo también pueden atribuirse a que los animales
Holstein han sido objeto de una seleccion genética intensiva hacia una mayor
produccion leche y, por lo tanto, para mayor consumo (Owens et al., 1985).
Para un mismo peso vivo final, Holstein presentd mayor tasa de crecimiento y
mayor eficiencia que los toretes Angus, por tanto, los toretes Holstein alcanzan
el mismo peso vivo final a menor edad que los Angus, con mayor ganancia neta
de musculo y menos grasa por unidad de peso vivo ganado.

Hussein y Berger (1995) basandose en datos experimentales demostraron queée
existen alternativas de alimentacion de novillos Holstein que permiten un
crecimiento adecuado y con costos de alimentacién rentables.

Recientemente muchos granjeros dedicados a la produccién de leche y del
ganado, han considerado las ventajas de la produccién de carne a partir de

ganado Holstein; considerando que la carne de ganado Holstein contiene 25 a



30 % menos grasa que la carne de bovino producida de las razas

especializadas en la produccién de carne (Nraea, 2000).

De a cuerdo al peso vivo la engorda de becerros se divide en dos grupos,

becerros en crecimiento de 125 a 300 kg de peso vivo, y toretes en finalizacion

de 300 kg hasta el peso vivo al sacrificio. La engorda de toretes Holstein es

generalmente mas constante en comparaciéon con las razas convencionales

para carne; presentando los siguientes parametros: un aumento de peso y un

consumo de alimento de 1.5 y 9.5 kganimal™.dia”’ respectivamente y una

conversién alimenticia de 6.5 (Gra'nt et al., 2000). Pesos vivos mayores a los

500 kg traen como consecuencia eficiencias alimenticias menores. A un peso
constante, las canales de toretes Holstein tienen menos grasa en el lomo,

marmoleo y grasa total, con mas proteina y hueso comparado con las razas de
carne. En general la raza Holstein tiene un peso maduro y un tamafo mayor
que las razas de carne; en estos ultimos |la ganancia de peso serd menor y con
mayor contenido de grasa por unidad de peso vivo ganado en comparacion al
Holstein. Los mismos autores citan que, estas ventajas se pueden reducir bajo
condiciones de estrés, por exceso de humedad en corrales, bajas
temperaturas, ya que los animales de la raza Holstein tienen el pelo mas corto,
por lo cual son mas sensibles al frio.

Learson (2000) demostré que los toretes Holstein manejados correctamente
deben alcanzar pesos al sacrificio entre los 12 y 13 meses de edad y producir
canales mas magras y carne de buen sabor y tan aceptable como cualquier

raza de carne; necesitando para esto, una alimentacion con raciones



correctamente balanceadas y manejados de una manera que promueva el
crecimiento rapido y eficiente. Debido a su requisito de mantenimiento mas
alto, se recomiendan dietas altas en energia, para alcanzar un aumento de

peso rapido y para reducir al minimo el tiempo en el forraje.

2. Evaluacion de canales

El pardmetro mas importante para la evaluacion de la eficiencia de la
producciéon animal es la cantidad y la calidad del producto final, que en
definitiva, es la razén de la produccién pecuaria (Rubio, 1996). En términos
generales, el concepto de calidad de la carne incluye aquellas caracteristicas
sensoriales que hacen de ésta un producto apetecible al consumo, que son
aroma, sabor, color, jugosidad y terneza (suavidad). Esta descripcion engloba
aspectos nutricionales, sanitarios, sensoriales y tecnolégicos. En primera
instancia, se hace fundamental la verificacién sanitaria (microbiologia) de la
carne puesto que el consumo de carne contaminada puede causar
enfermedades que incluso podrian llegar a provocar la muerte.

Las normas de calidad para la carne de bovinos en México se han aplicado
desde 1971, en que se establecio el “Acuerdo de Servicio de Clasificaciones y
Especificaciones de Ganados y Carnes para el Estado de Sonora” y su
reglamento en que se incluye la integracién y funciones de las Juntas de
Revisién y Arbitraje, de los Supervisores y de los Clasificadores (FIRA, 1999).

Un sistema de clasificacion de carne tiene que usar los principios de



discriminacién de mercados desarrollados por la mercadotecnia y medir ciertos
indicadores desarrollados por la ciencia de la carne, para valorar la apreciacion
del cliente; en términos practicos, lo anterior se refleja ofreciendo precios
diferentes por las diversas calidades identificadas, motivando las mejoras en la
practica productiva.

Los “Estandares de los Estados Unidos para Grados de Carne de Bovino en
Canal se elaboraron por primera vez en 1916, y con el tiempo se fueron
afinando las especificaciones, incluyendo otras aplicaciones adicionales a la
original, la ultima revision fue reallizada en enero de 1997 (USDA,1997). La
norma mexicana (NMX-FF-78-1991) para clasificacién de carne se asemeja en
cierta medida a la estadounidense, en el Cuadro 1 se resumen ambas. La

clasificacion de la carne se hace en dos tipos de evaluacion independientes:
2.1. Clasificacion por rendimiento

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) ha desarrollado
un sistema para estimar el rendimiento de la carne vendible, desgrasada y
deshuesada, de los cortes primarios del costillar, el lomo, la espaldilla o paleta
y la pierna. Existe la necesidad de usar indicadores rapidos, confiables y
repetibles para estimar el rendimiento de las canales, ya que no es practico
cortar y procesar cada canal y dividir el musculo, la grasa y el hueso. Para
predecir el rendimiento de una canal, se usa: el peso de la canal caliente, el

espesor de la grasa dorsal en el ojo de la costilla y el porcentaje de grasa de la



pelvis, rifidn y corazén. Ei espesor de grasa y el porcentaje de grasa renal,
pélvica y cardiaca son indicadores de la gordura general de la canal; la
superficie del ojo de la costilla es un indicador de la cantidad de musculo de la
canal y a medida que aumenta, disminuye la clasificacién numérica del
rendimiento y la canal pasa a ser mas deseable (Lopez, 1996 y Wayne y
Osborne, 1997).

La ecuacién que se utiliza para predecir el grado de rendimiento, propuesta por
el (USDA, 1997) es la siguiente:

Grado de rendimiento = 2.5 + 2.5(E'spesor de grasa, en pulgadas) + 0.2(Grasa

del rifdn, pelvis y corazoén, en porcentaje)+ 0.0038(peso de la canal caliente en

libras) - 0.74(area del ojo de la costilla en pulgadas cuadradas).

2.2, Clasificacion por calidad

La calidad de la carne se refiere a las caracteristicas, relacionadas con la
palatabilidad (dulzura, jugosidad y sabor). Esto se basa sobretodo en el
marmoleo de la carne, aunque varios factores relacionados con la edad
también afectan el grado de calidad. Los grados de calidad del USDA se
utilizan para reflejar diferencias en calidad alimenticia prevista entre los
distintos ganados sacrificados y sus canales, en el Cuadro 1 se pueden

distinguir los diferentes grados de calidad (Hale et al., 2000).



Cuadro 1. Resumen de las normas de calidad de carne en canzal de bovino.

CALIDAD ESTANDARES DE ESTADOS UNIDOS NORMA MEXICANA
Clases de Steers Becerro (a)
ganado Bullocks Ternero (a)
Bulls Torete
Heifers Novillo
Cows Novillona o Vaquilla
Vaca
Toro
Buey
Calidad Prime Suprema
Choice Selecta
Select Buena
Standard Estandar
Commercial Comercial
Utility Menciona para cada
Cuttrer grado, aspectos de
Canner conformacién de la
Todos se aplican a novillos y vaquillas; a vacas se canal, como grosor Y
aplican todos menos Prime, y para toretes se llenura de las masas
designan los grados Prime. Choice, Select, Standard musculares Yy color de_
y Utility, que no son comparables a los grasa. La calidad en si
correspondientes de novillos, vaquillas y vacas. La depende de madurez y
clasificacién es una combinacién de “madurez’, que marmoleo. Hay nueve
es funcion esencialmente de la edad del animal, y clases de marmoleo, Yy
“‘marmoleo” o contenido de grasa intramuscular. Hay para cada grado
cinco grados de madurez y siete grados de marmoleo, describe la madurez
habiendo de aceptable en grados A
esta ultima otros aplicables opcionalmente. y B. :
Rendimiento Grade 1 Se usan las ecuaciones
Grade 2 y grados de los
Grade 3 estandares de Estados
Grade 4 Unidos. ’
Grade 5 En los dos paises, los

Lo anterior depende de cuatro caracteristicas

-el grosor de la grasa subcutanea sobre el musculo
largo dorsal (ryb eye), entre la 122 y 132 costilla.
-cantidad de grasa visceral (renal, pélvica y cardiaca).
-area de corte del musculo largo dorsal y

-el peso de la canal.

Estas medidas se combinan en una ecuacién, pero
también se dan indicaciones para hacer una
evaluacion visual confiable.

grados de calidad.son
restrictivos a distintas
clases de ganado.

Fuente: Burson (1997).

10



La clasificacion en Estados Unidos se realiza por iniciativa de los
comercializadores, que desean sefnalar las piezas de mayor calidad y valor, por
lo que la aplicacidbn es efectiva. La norma mexicana es de observancia
voluntaria y no hay necesidad impulsada por los consumidores para que la
clasificacion se realice, incurriendo en los gastos que llevarian. En donde si se
realiza la clasificacion como en el estado de Sonora, se aplica una norma
estatal. Los factores que determinan la calidad de la canal, como los genéticos,
de alimentacién, sanidad y de manejo son evaluados en los animales vivos al
comprarlos, y se aplican precioé diferenciados de acuerdo a la calidad
esperada al sacrificio. Esta consideracion es de mas alta importancia en
Estados Unidos.

En México se maneja una ley y reglamento para la industrializacién de la carne
en la cual se incluyen algunas normas para la carne de bovino, como son:
control de residuos téxicos, limites maximos permisibles y procedimientos de
muestreo en grasa, higado y musculos de bovinos; es de observancia
obligatoria para asegurar a la poblacion el suministro de alimentos sanos e
inocuos y pretende generar mayor confianza en la comercializacion para

consumo nacional y para exportacién (SECOFI, 1991).

3. Importancia de los depésitos grasos en la calidad de la carne

La grasa es la principal fuente de energia que el organismo dispone, pues

aporta 2.25 veces mas energia por unidad de peso que los carbohidratos y las
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proteinas (Judge, 1989). El cuerpo del animal contiene diversos tipos de

grasas, pero predominan las grasas neutras. Estas estdn compuestas de

gliceroles y &cidos grasos, los cuales pueden ser de tres tipos: saturados,

monoinsaturados y polinsaturados. La grasa intramuscular de la carne coritiene

principalmente &cidos grasos monoinsaturados, los que representan el 39.77 %

de la grasa total; también contiene acidos grasos saturados, que representan el

35.23 %. Es muy importante hacer notar que el 18 % de éstos es &cido

estedrico, el cual se ha comprobado que reduce los niveles de colesterol y

ayuda a absorber el hierro (Romans et al.,1285). Los acidos grasos saturados

juegan un papel muy importante en la calidad de la carne ya que son menos
propensos a oxidarse por lo que permiten alargar el tiempo que la carne puede
estar en anaquel (Judge, 1989).

El alto consumo de grasa de origen animal por el humano esta relacionado con
enfermedades cardiovasculares, sin embargo, se ha descubierto recientemente
que el consumo de &cidos grasos monoinsaturados reduce el colesterol en la
sangre (Savel, 1989).

El termino “animal finalizado” es usado indiscriminadamente por el comercio,
para describir la cobertura de grasa, el espesor y la distribucion de la grasa,
muchas veces en forma de rollos o peliculas de grasa sobre las costillas dentro
de la canal; por lo que es importante definirlo mas especificamente. La
finalizacion es aplicada haciendo referencia a la cobertura de grasa de la parte
externa de la canal, su espesor y su distribuciéon. La mejor cobertura de grasa

es una distribucion uniforme de grasa externa sobre la canal entera.
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Existen dos teorias que describen cronolégicamente la forma natural de
depositar la grasa en el ganado. La primera dice que la grasa que se deposita
primero es la interna, seguida por la subcutanea, después vendria la
intermuscular y finalmente la intramuscular. La segunda teoria sostiene que en
primer lugar se deposita la grasa interna, seguida por la intermuscular,
después la subcutanea y finaimente la intramuscular (Romans et al,.1985). En

la canal se pueden distinguir cuatro tipos de grasa:

3.1. Intermtscular

Es la que se deposita entre los masculos y con frecuencia en las superficies
musculares moéviles y rellena los espacios entre musculos y huesos, es la mas
indeseable pues no aporta nada a la calidad de la carne, normalmente se
recorta pues afecta en forma negativa la apariencia del corte. Desde el
nacimiento hasta que se alcanza el peso del animal maduro, la grasa
intermuscular experimenta un incremento relativo mucho mayor que la grasa
subcutanea, aunque la grasa subcutanea representa una porcion muy superior

del porcentaje total de grasa (Navarro, 1996).

3.2. Subcutanea

Es aquella que se deposita entre la piel y el musculo, es importante para la

suavidad de la carne porque aisla la canal reduciendo la velocidad de
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enfriamiento cuando entra en refrigeracién, disminuyendo el acotamiento por

frio (el cual endurece la carne) y permitiendo una mayor autdlisis (Smith et al.,

1976; .Bowling et al., 1977). También reduce la perdida de agua durante su

almacenamiento y distribucién de la carne, pero como para formarla hay que

sobrealimentar al animal (y ademas habra que recortarse posteriormente), ésta

técnica es econdémicamente cuestionable. Se deposita formando capas

separadas por tejido conjuntivo.

El lugar para medir esta grasa es entre la 122 y 132 costilla, a tres cuartos de la

distancia del eje largo del mﬂscul§ longissimus dorsi (ribeye) desde ia linea
media. Este grosor de grasa es ajustado y utilizado para considerar la variacion
de la cantidad de grasa que es depositada en otras regiones de la canal,
ademas de la unién de la costilla y el lomo (Saltijeral, 1996).

Rubio y Méndez (1997) indican que las vaquillas tienden a depositar mas grasa
que los novillos sobre las areas del lomo y el anca, asi como el hecho que ellas
tendran grasa depositada en el drea del costado (en la ubre).

Cuando crece un animal se diferencian claramente tres tipos de capas de
grasa. Su crecimiento relativo tiene interés para la valoraciéon del animal vivo y
de su canal. La capa externa se deposita en las primeras etapas de vida y
aumenta poco cuando el animal crece hasta alcanzar el peso correspondiente
al animal maduro. La capa que yace directamente sobre el musculo /longissimus
dorsi se desarrolla en una fase mas avanzada del proceso de desarrollo del

tejido adiposo (Coley et al ., 1964 ).
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3.3. Renal

La grasa interna es aquella que se deposita alrededor de los érgarios y en las
cavidades toracica y abdominal. Los rifiones aparecen rodeados de grasa y
aumenta intensamente su contenido al lograrse los pesos correspondientes a
los animales maduros. Sirve para la proteccion de dichos 6rganos y suele ser
la que tiene mayor contenido de &cidos grasos volatiles saturados (Romans,
1985). La deposicion de esta grasa resulta esencial para valorar la grasa de la
canal entera o su porcentaje en el énimal vivo o para valorar las canales.

La cantidad de grasa renal también esta relacionada con la cantidad de grasa
intramuscular presente en la canal. Aunque no existe una medida directa real
de la grasa intermuscular presente en la canal, pero diferentes estudios han
demostrado que la grasa interna se encuentra altamente correlacionada a la

grasa intramuscular (Saltijeral, 1996).
3.4. Intramuscular

Se localiza entre y en el interior de las fibras musculares y su maxima
deposicion relativa se alcanza en las etapas mas avanzadas del proceso de
crecimiento. Se conoce popularmente como marmoleo o veteado, aunque hay
que mencionar que el marmoleo es solo la parte visible de la grasa
intramuscular, esta grasa es la que sin duda tiene mayores efectos sobre la

calidad y palatabilidad de la carne (Navarro, 1996). Es utilizada por el USDA
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para valorar la sapidez de las distintas categorias de canales de bovinos para
carne. Horstein (1971) planted dos hipétesis al respecto, la primera menciona
que la oxidacién de los acidos grasos puede producir compuestos carbonilos
los cuales son muy importantes para la produccién de sabores. La segunda
hipotesis menciona que la grasa puede funcionar como depédsito de
compuestos odoriferos, los cuales son liberados con el calor durante la
coccion. Estos compuestos volatiles producidos por los fosfolipicos Yy
triglicéridos, pueden ser incluso los responsables del sabor especifico de la

carne de bovino, cerdo y borrego.
4. Factores que afectan la calidad y el rendimiento de la canal
4.1. Tipo de alimentacion

En la produccién de carne, existen diferentes tipos de mercados que demandan
determinadas caracteristicas que en ocasiones no es posible satisfacer con
una dieta basada exclusivamente en forrajes. La calidad de la carne que un
mercado dado exige obliga al productor a usar diferentes combinaciones de
modelos de produccién. Es posible finalizar a los animales a una edad en |a
que la terneza de la carne por causa de ésta, no sea un problema siempre y
cuando los animales se sacrifiquen antes de los 30 meses de vida. La edad de
sacrificio sera mayor, cuando los animales consuman dietas a base de forraje,

sin embargo si se toman las medidas necesarias para evitar el acotamiento por
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frio y el endurecimiento de la canal, los efectos de la edad sobre la terneza

carecen de significado practico. Recientes Investigaciones han demosirado que

la tasa de crecimiento y el periodo de engorda con una dieta alta en energia,

afectan mas intensamente a la calidad final de la carne que la alimentacion en

si misma (Rubio, 1996).

La mayor ganancia de peso mediante un esquema de alimentacion intensiva en

finalizacion infiuye directamente en la estabilidad del colageno y en la terneza
de la carne; ademas, el ganado alimentado con una dieta alta en energia tiene
un rapido crecimiento y por lo tantc;, un incremento en la sintesis de proteinas,

lo que proveeria al animal de una alta proporcion de colageno recién formado,

colageno, que es altamente sensible al calor (soluble), lo cual repercute en la
obtencién de una carne mas tierna.

Aberle et al. (1981) realizaron un estudio con novillos de 9 meses de edad
durante los ultimos 210 dias antes del sacrificio. El grupo control, recibié una
dieta de baja energia para ganancia de peso de 0.68 kgdia™ constante y otros
tres grupos recibieron dietas de alta energia durante los ultimos 70, 140 y 210
dias. La fuerza de corte disminuyd significativamente en los primeros 70 dias
de alimentacién con la dieta energética, mientras que desde los 70 a los 210
dias la duraza se redujo ligeramente.

Miller et al. (1987) realizaron un experimento con novillos, de 8 meses de edad,
para estudiar el efecto del periodo de engorda sobre la terneza de la carne. Los
animales fueron divididos en dos grupos, a uno se le proporcioné alimentacion

para ganancia de 0.68 kg al dia y otra de menor calidad energética para 0.41
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kg de ganancia diaria. Después de 6 meses, los animales de cada grupo fueron

sometidos a 4 tratamientos: 0, 56, 112 y 168 dias como periodo de engorda con

una dieta alta en energia. Todo el ganado fue sacrificado a los 20 meses de

edad. En general, la carne de los animales alimentados con la dieta alta en

energia fue mas tierna que la de los animales alimentados con la dieta baja en

energia; la mejora en terneza que se consigue conforme aumentan los dias en

dieta alta en energia es patente en ambos grupos, aunque la mejora mas

significativa es entre los 0 y 56 dias. Los efectos observados en la calidad de la

canal al ofrecer una dieta alta en énergia fueron mas notables en los animales
que inicialmente consumieron una dieta baja en energia. Por otro iado, los
animales alimentados inicialmente con una dieta baja en energia, crecen y
maduran a menor velocidad que el ganado alimentado con dietas mas
energéticas, por lo que a una cierta edad similar, los animales alimentados con
forraje podrian ser fisiologicamente menos maduros que aquellos
contemporaneos alimentados con concentrados (Hall y Hunt, 1982).

La coloracién amarilla de la grasa en la canal se incrementa con la edad del
animal, afectando negativamente la calidad, generalmente este color se debe a
la acumulacion de pigmentos carotenoides en la grasa (Noricumbo, 1996). Las
canales de animales finalizadas con forrajes, generalmente tienen una
clasificacion menor que los que se finalizan con concentrados, no solamente
tienen menos grasa intramuscular sino que la grasa tiende a ser saturada.

El nivel de pigmentos carotenoides en la dieta puede tener un efecto

importante en el color amarillo de la grasa de animales que genéticamente son
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incapaces de metabolizar estos pigmentos, esto puede representar un
problema con ganado en pastoreo. Zho et al. (1993) mostraron que conforme
se incremento la concentracion de carotenoides en el tejido adiposo, se redujo
la dureza de la grasa.

Preston y Willis (1970) citan que las diferentes formas de suministrar el
alimento al ganado afectan el llenado del tracto gastrointestinal de los
animales; asi los alimentos con menor tamano de particulas tienden a ser
degradados con una velocidad mayor en comparacién con alimentos de mayor
tamano de particulas. De este modo, las diferencias en la estructura de las
raciones, ocasionan que animales alimentados a base de granos tengan un
menor volumen del tracto gastrointestinal, por la mayor tasa de pasaje de este
tipo de dieta en comparacién con dietas basadas en forraje. Esto implica que el
rendimiento de la canal dependa, en gran medida, del tipo de dieta que se
ofrezca al animal. Al respecto mientras mas alta sea la calidad del alimento,
menor sera el contenido gastrointestinal y viceversa, afectando
significativamente el peso vivo y el rendimiento en canal.

El contenido intestinal adquiere gran importancia cuando se comparan dietas
que contienen diferentes niveles de fibra (Stobo et al., 1966), ya que las
ganancias de peso pueden estar enmascaradas por el peso del tracto
digestivo. La forma fisica de la racion también es importante, ya que puede
influenciar hasta un 30% el peso vivo del animal (Reid et al., 1963).

Keane (1981) observé que el contenido gastrointestinal representd del 8 al

20% del peso vivo del animal, cuando la densidad energética del alimento
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cambié de alta a baja. Asi mismo, encontré6 en bovinos alimentados con
raciones conteniendo 100, 75 y 50% de concentrado, sobre una racion de paja
molida, que el contenido del tracto gastrointestinal represent6 8.4, 11.1 y
14.9% del peso vivo, respectivamente; en cambio cuando los animales
consumieron ensilado y henificado méas paja, el contenido del tracto represento
13.1 y 19.0% del peso vivo respectivamente, y cuando se alimentaron en la
pradera antes del sacrificio, representd entre 11 y 14% del peso vivo.
Concluyendo que el tipo de dieta influye en el rendimiento en canal, y éste es

menor a medida que aumenta la cantidad de material fibroso y/o disminuye la

cantidad de energia de la dieta.

El color de grasa que mas preocupa en la carne de res es el amarillo excesivo,
debido a que la mayoria de los consumidores asocian el color de blanco a
cremoso con buena calidad. Esto tiene justificacion, ya que las posibilidades de
que la grasa sea amarilla se incrementan con la edad del animal. Las canales
de animales finalizados con forraje, generalmente tienen una clasificacion
menor que los que se finalizan con concentrados; no obstante tienen menos
grasa intramuscular, sino que la grasa tiende a ser mas saturada (Dinius Yy
Cross, 1978). Inclusive, diferentes tipos de pasto producen diferentes sabores

en la carne. Los animales alimentados con pasto orchard verde produjeron

carne menos tierna y menos jugosa.
Berge ef al., (1993) observaron que conforme se incrementaba la cantidad de

proteina en la dieta las canales tenian mas carne magra y menos grasa, lo que

20



resulté en una diferencia significativa entre niveles altos y bajos de proteina

conservando la misma cantidad de energia.

Larick et al. (1987) reportaron que en novillos Hereford alimentados con pasto y

luego alimentados con concentrados por 112 dias, la calidad de las canales y

el rendimiento se incrementaron conforme se aumentaron los dias de

alimentacion con concentrados; la terneza de la chuleta se increment6 hasta

los 84 dias y después no hubo cambios; el sabor a pasto de los cortes y de la
carne molida disminuyé conforme se incrementaron los dias de alimentacion
con concentrado. Los animales rr;és grandes tuvieron chuletas con un area
mayor, mejor marmoleo y mejor clasificacién de sus canales.

El peso caliente de la canal, asi como todas las caracteristicas relacionadas
con el peso se incrementaron con los dias bajo alimentacién con concentrados
(grosor de grasa dorsal, drea del musculo longissimus dorsi y grado de
rendimiento). El grado de marmoleo también se incrementa con los dias de
alimentacién, sin embargo el grado de marmoleo no incrementé después de
112 dias en alimentacién (May et al., 1992).

La jugosidad y el sabor de la carne no fueron influenciados por los dias de
alimentacioén, sin embargo, dar la dieta alta en energia incremento las
calificaciones de terneza evaluada en el panel. De 168 a 196 dias, hubo un
efecto detrimental en la terneza evaluada en el panel. El grado de marmoleo
fue la caracteristica de la canal mas correlacionada con los atributos de

palatabilidad (May et al., 1992).
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4.2. Peso y edad al sacrificio

El objetivo de la produccion de carne debe ser la obtencion maxima de carne
magra y la calidad de ésta, lo cual puede expresarse también como una
relacidon musculo-hueso alta, con un minimo de tejido graso en la canal. La
importancia de lo anterior es que ambos factores son afectados por el tipo de |
racion (Brannang, 1969). Las mejoras en los rendimientos en la canal muchas
veces se asocian con los incrementos en la deposicidbn de grasa, como
pusieron de manifiesto Winchestér et al. (1957) y Hendrickson (1962), al
concluir que el peso y el grado de engrasamiento en la canal son constantes.

El incremento en el rendimiento y en la produccién de la canal, en su relacion
directa con el peso vivo fue puesto de manifiesto por Seebeck y Tulloh (1969).
Previamente Tulloh (1964), habia demostrado que la representacion grafica del
rendimiento de la canal, en funcién del peso del animal, tomaba la forma de

una hipérbola, por lo que el peso de sacrificio repercute en el rendimiento de la

canal.
Breidenstein et al. (1965) encontraron que el rendimiento en canal se
incrementa con el peso vivo, al obtener rendimientos de 54.5, 56.1, 57.4 y 59.1

% para novillos de 307, 386, 466, 545 kg de peso vivo al sacrificio,

respectivamente.
Field y Schoonover (1967) observaron que conforme se incremento el peso

vivo de 91 a 225 kg, hubo un incremento pequefio en el rendimiento, pero que
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a partir de este ultimo peso el rendimiento se incremento linealmente conforme
el peso vivo aumentd, como se muestra en el Cuadro 2.

La terneza de la carne disminuye al incrementar la edad del animal
(Hershberger et al., 1951; Wierbicki et al., 1954; Goll et al., 1963). En general,
la cantidad total de colageno no cambia con la edad, pero la proporcion de
colageno soluble disminuye con el envejecimiento del animal.

La perdida de la solubilidad del colageno es el factor que mas afecta en el
incremento de la dureza de la carne con la edad del animal (Herrin y
Cassens,1967). |

En un ternero, alrededor del 22% del colageno se disuelve, en un novillo de 1 a
3 afnos se disuelve aproximadamente el 12%, y en un animal viejo se disuelve
no mas del 4%. Esto se debe a los cambios en la estructura de la molécula de
colageno. Lo que ocurre es un incremento en la cantidad de enlaces
permanentes entre ellas. Los cortes con mayor cantidad de colageno deben
cocinarse con humedad y durante largo tiempo, los de menor cantidad de
colageno se pueden asar o freir. Tanto la cantidad como la solubilidad del
colageno no hacen mas de la mitad de la variacion de la terneza. Sin embargo,
hay un factor importante que es la cantidad de calpeinas en musculos de
animales viejos. Los animales viejos tienen mayor cantidad de fibras
musculares rojas, las cuales poseen mas nivel de calpeinas |l. El incremento en
calpeinas |l decrece la velocidad de maduracién y si esta acomparfada de una
reduccion de la calpeina |l podria explicar la dureza de animales viejos,

(Dransfield, 1992).
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Cuadro 2. Relacion entre peso vivo y rendimiento en canal en novillos de

raza Europea alimentados con dietas a base de concentrado.

Peso de sacrificio (kg) Rendimiento en canal (%)
91-135 51.4
136-180 52.4
181-225 52.4
227-271 55.7
272-317 56.0
318-362 56.4
363-407 57.8
408-453 ' 59.1
454-498 58.8
499-543 69.9
544-589 60.3

Fuente: Field y Schoonover (1967).

El aspecto bioquimico detras de la disminucién de la solubilidad del colageno
relacionada con la edad fue estudiado por Light y Bailey (1979). Estos autores
proponen que durante la sintesis de colageno, enlaces tipo aldimina son
formados entre moléculas de tropocolageno produciendo enlaces muy poco
resistentes al calor, los cuales contribuyen a la organizacién y estabilidad
estructural de las fibras de colageno. La proporcién de estos enlaces en tejido
de bovinos ha sido mostrado que aumenta desde el estado fetal hasta un
maximo de 12 a 18 meses (Carmichael y Lawrie,1967, Shimokomaki et al.,
1972). Luego durante el envejecimiento del animal, los enlaces gradualmente

se estabilizan hacia una forma insoluble y resistente al calor, causando una
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reduccién en la cantidad de colageno intramuscular que pueda ser solubilizacc
durante el cocinado (Hill, 1966 y Bailey, 1972).

Sin embargo, estos cambios han sido sefalados por autores tales como Bailey
y Shimokomaki (1971) y Shimokomaki et al. (1972), que corresponden mas a la
velocidad de crecimiento y a la maduracion fisiolégica, que a la edad
cronoldgica del animal.

En otros estudios, se ha demostrado la influencia negativa que el incremento
de la edad del animal tiene sobre el sabor y el aroma de la carne. Cuantc
mayor es |la edad del animal, peor és la calidad de la carne obtenida del mismo

con respecto al sabor y el aroma (Smith ef al., 1982).

4.3. Sexo de los animales

Los machos enteros, machos castrados y hembras difieren en la velocidad de
crecimiento y composicion. El crecimiento de las hembras es lento al
compararlo con el de los machos castrados, y éstos a su vez mas lentos que
los machos enteros.

Generalmente, las diferencias principales a partir de los 12 meses entre
animales enteros y castrados son, que los primeros producen carne mas dura,
mas obscura y con menos grasa subcutanea e intramuscular. En los animales
enteros la cantidad de colageno insoluble es mayor que en los castrados,
manifestandose en un cierto detrimento de la calidad de la carne (Cross et al.,

1983).
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Las novillas muestran la tendencia a producir canales mas engrasadas que l0s
novillos cuando se sacrifican a un mismo peso y, como consecuencia, las
novillas pueden dar un rendimiento ligeramente mas alto (Turton, 1969); pero
cuando se comparan hembras y machos castrados con pesos diferentes
(menores en las hembras), los rendimientos de la canal pueden ser ligeramente
menores en las hembras, debido al peso de sus 6rganos reproductores y del
contenido de éstos (Wickens, 1967).

De varios experimentes recopilados por Preston y Willis (1970) se puede inferir
que el peso optimo de sacrificio par'a toretes enteros fue de 6 a 10% mayor que
para los novillos. Harte (1967) encontré que grupos de toretes sacrificados a la
misma edad que otros castrados, pero con un 8% mas de peso, dieron canales
con menor contenido de grasa que los animales castrados. La deduccion
practica de esta diferencia en la proporcién de grasa en las canales entre
toretes enteros y novillos, es que los primeros pueden llevarse a pesos mas
altos para proporcionar una mayor cantidad de carne magra.

Albaugh et al. (1975) comprobaron que las canales de animales castrados
de16 a 17 meses de edad eran menos pesadas y mas engrasada que la de los
enteros; sin embargo, no hallaron diferencias en la cantidad de grasa
intramuscular (GIM) ni en la madurez entre ambos. En cuanto a las
caracteristicas de palatabilidad, jugosidad, aroma y fuerza de corte, tampoco
encontraron diferencias entre los dos grupos, aunque la carne da los animales
castrados tendid6 a obtener mejor puntuacién que la de los enteros. Sin

embargo, cuando las muestras fueron evaluadas por un panel entrenado, la

26



carne de los castrados resulto significativamente mas tierna que la de los

enteros.

Diversos estudios han demostrado que no hay ninguna diferencia en las

caracteristicas organolépticas (Summers et al., 1978) o en la terneza (Llody et

al., 1981) entre carneros y castrados. Sin embargo, otros estudios han

sefialado que la carne de carnero es ligeramente méas dura que la de castrados

(Field, 1971; Kemp et al. 1972).

En cuanto al rendimiento de la canal, Turton (1969) encontré que en 77% de .
los casos los terneros eﬁteros di-eron mayor rendimiento que los animales

castrados, aunque también sefiala que estas diferencias fueron pequefas y

poco importantes. De lo anterior puede concluirse que el rendimiento depende
del grado de engrasamiento de las canales, lo cual es determinado por el sexo

de los animales, si el peso de sacrificio es similar.

4.4. Raza

Los genotipos que se caracterizan por el gran desarrollo de las masas
musculares en su tercio posterior, y por un dimorfismo sexual algo menos
marcado que en los genotipos rusticos, son fiel reflejo de su fisiologia, en la
que predominan los fenémenos anabolizantes necesarios para un marcado
incremento de los tejidos constituyentes de la carne. Sin embargo la carne no
es obtenida en el momento adecuado, esta adquirira una excesiva carga de

grasa, la cual estara en detrimento de su componente fundamental. Por ello

27



todos los genotipos productores de carne y fundamentaimente los altamente
especializados, tienen un momento optimo para su sacrificio, el cual se intenta
hacer coincidir con el maximo porcentaje de tejido muscular y su rendimiento
carnico.

Una caracteristica universal de todos sistemas de clasificacion es que se
requiere la identificacion de las razas, para evaluar sus canales. Las razas de
maduracion tardia producen canales con 50% menos grasa y mas tierna que la
de maduracién temprana (Rubio y Méndez, 1997). Ellos mismos indican que la
carne de Angus es de mejores carécteristicas sensoriales que la de Charolais
cuando los animales se mantienen a bajos pesos corporales. Se ha
comprobado que la fuerza de corte aumenta y la terneza medida por un papel
sensorial decrece a medida que el porcentaje de Brahman aumenta en
animales cruzados. Cuando existe la mitad o mas de proporcién Brahman en
un animal, disminuye el porcentaje de grasa en musculo; sin embargo no se
han encontrado diferencias en humedad, colageno total o soluble entre
animales de diferente proporcién en Brahman.

En cuestion de rendimiento, la raza Holstein crece mas rapida y mas
eficientemente alcanzando el peso de sacrificio a menor edad que la raza
Hereford. Se ha comprobado que las canales de Holstein son mas pesadas que
las de los Hereford, sin embargo este ultimo tiene mayores costillares y
mayores lomos sin recortar y unas areas de lomo mayores. En lo referente a
calidad, las canales provenientes de animales Hereford obtuvieron mejores

puntuaciones para el sabor y el marmoleo y ademas las Holstein tenian
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musculos més largos, aunque los del Hereford fueron méas obscuros (Rubio y

Méndez, 1997).

Adams et al. (1977) hicieron un estudio comparativo entre diversas razas
europeas (inglesas, francesas y suizas) en general, los cruces de Hereford x
razas inglesas fueron mas grasos y de mayor rendimiento que los cruces de
Hereford x razas francesas. Los cruces de Hereford x razas suizas, resultaron
similares a los cruces con inglesas, el cruce con Simmental resulto similar a las
canales de cruces franceses. Sin embargo, no se observé diferencia alguna en
caracteristicas sensoriales como el sabor, aroma, terneza o fuerza de coste

entre las diferentes razas.

4.5. Promotores de crecimiento

Se conoce como promotores de crecimiento, a toda sustancia natural o
sintética con actividad farmacologica que se administra a animales sanos para
acelerar la ganancia de peso y mejorar los indices de transformacion de los
alimentos. Estos agentes posibilitan un crecimiento mas rapido y mas eficiente
del animal; persiguiendo alternativamente la reduccion de los costos y el
tiempo de alimentacion; también ayudan a criar animales con menos grasa, ya
que el crecimiento acelerado ocurre principalmente en los tejidos musculares
magros y no en la grasa del animal (Rubio, 1996).

Las sustancias ionéforas intervienen en la flora bacteriana para favorecer la

utilizacion de la fibra vegetal como nutriente barato, ademas de que previenen
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el timpanismo. En general las sustancias ionéforas no afectan negativamente la

calidad de la canal (Horton, 1984).

Stuber et al. (1990) reportan que los suplementos de vitamina E mejoran la
estabilidad de las chuletas de cerdo durante el almacenamiento; asi como los
filetes de ternera ya que inhiben la oxidacién de lipidos.

Las sustancias anabdlicas provocan un crecimiento en el movimiento de los
musculos y una disminucién en la deposicién de grasa, a través del aumento
en la retencién de nitrégeno en el musculo. Los animales implantados alcanzan
un buen indice de nutrientes al mﬁsculo con niveles muy bajos de energia v,
por lo tanto, ganan peso muy eficientemente (Rubio, 1996b).

Los implantes inducen una maduracién precoz, particularmente observada en
el esqueleto; sin embargo ésta no ha sido asociada a una disminucién en la
terneza o la palatabilidad en la carne, (Belk, 1991).

El zeranol incrementa la ganancia de peso en un 16 % asi como la eficiencia
alimenticia y no afecta negativamente las caracteristicas de la canal tales
como, conformacién corporal, grasa de cobertura, rendimiento, peso y
conformacion de la perna (Hufstedler et al., 1990)

En corrales de engorda, Sanchez et al, (1995) comprobaron que animales
implantados con zeranol tenian una ganancia diaria de 1.34 kg y aquellos
implantados con benzoato de estradiol obtuvieron una ganancia de 1.266 kg,

las cuales fueron significativamente mayores que las obtenidas en animales no

implantados (1.141).
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Un efecto ampliamente aceptado de los beta-agonista adrenergicos (B-AA) y
de las hormonas de crecimiento sobre la calidad de la carne, es el
endurecimiento, que posiblemente se debe a la disminucién de la protedlisis
postmorten del musculo.(Rubio, 1996b). Ella misma indica que el cimaterol no
afecta al pH, al olor o a la capacidad de retencién de agua. La fragmentacion
proteica miofibrilar fue menor con animales con cimaterol en la dieta, lo que
corresponde con el aumento de la dureza, sugiriendo que el cimaterol podria
reducir la degradacion miofibrilar via una actividad mas baja de las enzimas
proteoliticas. Esta acumulacion eé debida a la reduccion de la degradacién .
proteinica y a un posible incremento de la sintesis de proteinas.
En ovinos, la administracion de L-646,996 (Beta agonista adrenérgico) .
disminuye la cobertura de grasa y aumenta la masa muscular a través de la

hipertrofia de las fibras musculares y la acumulacién de proteinas (Koohmaraie,

1991).
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HIPOTESIS

Se plantearon las siguientes hipotesis:

+* El rendimiento y peso de la canal aumentaran y la proporcién de musculo,
grasa y hueso de la canal cambiaran al incrementar el peso vivo al sacrificio
de toretes Holstein.

+%* Las medidas de caracterizacion de la canal son diferentes segun el peso

vivo de sacrificio de los toretes Holstein.

< La proporcion de musculo, grasa y hueso de la canal seran diferentes al
aplicar para su estimacion la norma Norteamericana o Europea.

+* Se denotaran diferencias en las caracteristicas de los cortes de la canal de
toretes Holstein entre las metodologias tipo “Comercial” o tipo “Chapingo”.

+* El consumo de alimento y la ganancia de peso se incrementaran y la

eficiencia alimenticia se empeorara conforme los pesos vivos al sacrificio de

toretes Holstein sean mayores.
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MATERIALES Y METODOS

1. Localizacién y clima

La investigacion se llevé acabo en el Modulo de Bovinos para Carne situado en
la Granja Experimental del Departamento de Zootecnia y en el taller de
procesamiento de carnes del Departamento de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Auténoma Chapingo, Chabingo, México; ubicada entre las
coordenadas 19° 21' de latitud Norte y 98° 54' de longitud Oeste, a una altura
media de 2,250 m.s.n.m. El clima predbminante en la region es templado
subhumedo con lluvias en verano, con una precipitacion media anual de 625

mm., con 5 % de lluvias de tipo invernal (Garcia, 1982).

2. Periodo experimental

La fase experimental se realiz6 del 8 de diciembre de 1999 al 15 de junio de
2000, sacrificando a los toretes conforme fueron alcanzando el peso al

sacrificio, dependiendo del tratamiento al cual se asignaron.
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3. Tratamientos

El estudio consistié en evaluar cuatro pesos vivos finales al sacrificio de toretes

Holstein en engorda intensiva en corral. Los Tratamientos se indican a

continuacion:

Tratamiento N Peso vivo final (kg)
1 ' 3 388
2 S 489
3 4 524
4 5 569

4. Instalaciones y equipo

Para la evaluacion del comportamiento productivo se utilizaron 17 corraletas
individuales bajo techo, con fosa para recoleccién de heces, una superficie por
corraleta de 4 m?, bebedero automatico y comedero tipo canoa. Una bascula
con capacidad de 1,000 kg, asi como una prensa y corral para el manejo
general de los animales. Para la elaboracion del alimento, se utilizé un molino
de martillos y revolvedora localizados en la bodega de la Granja Experimental,
de la Universidad.

Para la evaluacion de las canales, los animales fueron sacrificados en rastros

comerciales cercanos a la zona y las mediciones hechas a las canales se
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realizaron en el taller de procesamiento de carnes del Departamento de

Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Auténoma Chapingo.
5. Diseiio experimental

Se utilizé un disefio experimental bloques al azar con diferente numero de
repeticiones por tratamiento. Los toretes se distribuyeron por peso vivo inicial a
las repeticiones y a los bloques (hicos y grandes. La unidad experimental

consistio en un torete confinado en una corraleta individual con comedero y

bebedero integrado.

6. Animales experimentales

Se emplearon 17 toretes Holstein con un peso promedio de 287425 kg y 8
meses de edad, aproximadamente. Cabe mencionar que los toretes Holstein
durante la fase de crianza (1 a 60 dias de edad) se utilizaron en un
experimento en la evaluacion de sustitutos de leche, y durante la fase de
crecimiento (de 120 a 250 kg) fueron utilizados en un segundo estudio donde
se evalud la adicion de cinc y manganeso en la dieta. Pbr lo anterior, los
becerros Holstein del nacimiento hasta el inicio de la presente investigacion se

sometieron a un manejo intensivo.
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7. Manejo de los animales

Los toretes utilizados fueron adaptados al lugar y a la alimentacion, durante
dos ensayos previos y después se sometieron al siguiente manejo. se
implantaron con Ralgro Y36 mg de zeranol), al inicio del experimento y
reimplantaron a los 80 dias; se les aplicd, via subcutanea, 5 ml bacterina contra
carbén sintomatico y edema maligno (Bacterina doble "), se desparasitaron

[MR vitaminado al

con levamisol y vitaminaron con A, D y E utilizando L-Parenco
12% a una dosis de 1 ml por cada 15 kg de peso vivo., por via intramuscular.

Los toretes se identificaron individualmente al inicio del experimento y sé
asignaron al azar a los tratamientos y corraletas. Se pesaron al inicio y
después cada 21 dias durante la fase experimental, con ayuno previo de 12 h;

utilizando una bascula con capacidad de 1,000 kg y divisiones minimas de 500

g.
8. Dieta experimental

Independientemente de los tratamientos todos los toretes se alimentaron con

una misma dieta de finalizacién, la dieta y composicion se describen en el

Cuadro 3.
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Cuadro 3. Dieta experimental y composicién nutritiva estimada®.

INGREDIENTES Unidad Contenido

Grano de sorgo % 53.0
Paja de avena % 16.0
Pasta de soya % 6.0
Harina de carne ' % 3.0
Barredura de pan % 15.0
Salvado de trigo % 6.0
Mezcla mineral** % 1.0
Materia Seca % 89.56
Energia metabolizable ' Mcal kg™ 2.80
Energia neta de mantenimiento Mcal kg™ 1.85
Energia neta de ganancia Mcal kg™ 1.21
.Proteina Cruda % 12.80
Proteina degradable en rumen % 8.00
Proteina no degradable en rumen % 4.80
Fibra detergente acida % 8.53
Fibra detergente neutro % 13.66
Extracto Etéreo % 4.48
Calcio % 0.60
Fésforo % 0.50
Potasio % 0.96
Ganancia diaria de peso predicha Kg 1.66

* NRC (1996).

** La mezcla mineral estuvo compuesta de Ca,27.0 %; P, 3.0%; Mg, 0.75%; Na, 7.95%; Cl,
12.13%; K, 0.03%; S, 0.14%; Mn, 1000 ppm; Fe, 913 ppm; Zn, 3000 ppm; Cu , 50 ppm; |, 50
ppm; Se, 20 ppm; Co, 15 ppm; y lasolacida 2000 ppm.
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9. Manejo de alimentacién

El alimento se ofrecié en forma integral y ad libitum proporcionando 10% mas

de lo consumido un dia anterior. El grano se ofrecié molido con una criba de

1/8 de pulgada de diametro y paja molida de la misma forma con la criba de 1

pulgada de didmetro. El alimento se proporcioné dos veces al dia, por la

mafana (08:00 h) y por la tarde (17:00 h), diariamente se peso6 el alimento

ofrecido y el alimento rechazado una vez por semana.

10. Técnica de sacrificio y diseccién de los animales

Los toretes se sacrificaron de acuerdo a la metodologia para evaluar calidad de

la canal propuesta por Owen et al. (1977). El cual se divide en tres etapas:

< Mediciones corporales previas al sacrificio (no realizada en esta
investigacion)

+ Mediciones durante el sacrificio, y

o

*» Mediciones después del sacrificio.
10.1 Mediciones durante el sacrificio

El sacrificio de los animales se realizé mediante el procedimiento descrito por

Ventanas et al. (1986), de acuerdo al siguiente procedimiento:

a) Pesado. Cada animal se peso después de 24 h de ayuno para ser

conducido posteriormente a la sala de matanza.
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b) Insensibilizacion. Los animales fueron insensibilizados separando la union
de la médula espinal con el cerebro.

c) lzamiento. Después de la insensibilizacién se monté al animal en las
cadenas de faenado.

d) Desangrado. Los animales fueron desangrados recolectando la sangre Yy

registrando su peso en kg.

e) Despatado, decapitado y desollado. Se separaron las patas, la cabeza y
la piel, pesando cada una por separado.

f) Eviscerado. Se obtuvieron todas las visceras de la cavidad toracica y
abdominal pesando por separado el montalayo (corazén, pulmones, traquea,

higado, bazo), reticulo-rumen, omaso, abomaso, intestino delgado, intestino

grueso y cola.
g) Formacién de medias canales. La canal se dividié longitudinalmente en la

linea media de la columna vertebral para obtener dos medias canales, las
cuales fueron pesadas.

10.2. Mediciones después del sacrificio

Para realizar las medidas que mas abajo se indican la canal se refrigeré a 4° C
por 24 h. La media canal se dividié en dos cuartos, cortando entre la 5a y 6a

costilla, para después obtener los cortes primarios de la canal. También se
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separé los componentes principales de la canal en musculo, grasa y hueso,

expresandolos en porcentaje.

11. Variables de respuesta

11.1. Variables de la canal

a)Peso de la canal caliente: Después de obtenidas las medias canales, estas
fueron pesadas en una bascula para obtener el peso de la canal caliente,

expresandolo en kg.

b) Rendimiento en canal: También identificado como rendimiento comercial
se obtuvo a partir de la relacion entre el peso de la canal caliente y el peso vivo
del animal, se expresé en porcentaje. El peso de la canal caliente correspondio
al peso de la canal inmediatamente después del sacrificio.

c) Grosor de grasa dorsal: Se midid directamente en el décimo segundo
espacio intercostal, a 12 cm de las hipdfisis espinosas correspondientes; o
cual corresponde al espesor de la grasa subcutanea (Burson,1997).

d) Area del ojo de la costilla: El musculo longissimus fue medido en la 122
costilla usando una rejilla expresada en pulgadas cuadradas, que mide un trazo
del ojo de la costilla (Burson,1997). La medicién obtenida se transformé a cm’.

e) Mediciones de la canal: Con la ayuda de un flexémetro se realizaron las

siguientes mediciones en la media canal izquierda:

40



Largo de pernil. Es la distancia medida a partir de la parte media de la
articulacion del tarso metatarso y el borde anterior de la sinfisis del pubis.

Radio de pernil. Es la distancia entre el borde anterior de la sinfisis del pubis y
el punto medio a nivel del canal raquideo de la articulacion de la ultima
vértebra lumbar y primera sacra.

Largo de canal. Distancia medida desde el borde anterior parte media de la 12
costilla, al borde anterior de la sinfisis del pubis.

Largo de lomo. Es la distancia medida a nivel del canal raquideo, punto medio
entre la 52 y 62 vértebras dorsales y entre la Ultima lumbar y primera sacra.
Ancho de canal. Es la distancia comprendida del punto medio del canal
raquideo entre la 52 y 62 vértebra dorsal y el borde posterior del cartilago del
esternén.

Grosor de la canal. Es la distancia medida a nivel del pernil de la canal
colgada entre la cara interna y la cara externa de la canal a la altura de la

pierna.

f) Proporcién de los componentes principales de la canal

Estas variables se estimaron mediante dos técnicas:

Técnica "diseccion del ojo de la costilla"- Estandar Norteamericano. Esta
técnica inicia con el pesaje de la canal completa (sin corte alguno), y consiste
en realizar cortes en la interfase de la 122 y 132 costilla. Estas secciones de la
costilla son separadas fisicamente en sus cuatro componentes, Musculo,

Hueso, Grasa y Mezcla de grasa + musculo. Este componente d) es
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subsecuentemente analizado para contenido grasa y el pesaje de éstos en lo
individual, son sumados a sus respectivos tejidos (Hankins y Howe, 1946,
citados por Lunt et al.,1985).

El porcentaje de grasa, musculo y hueso de la seccién del ojo de costilla se
promedia para cada canal para eliminar el efecto de particiéon de la canal.
Técnica "Europea" (Francesa). Esta técnica es parecida a la anterior en
cuanto a la diseccién, ya que también se separan los mismos componentes,
solo que el corte transversal se realiza en la 112. costilla (Geay y Béranger,
1969). Después, para estimar la p;oporcién de cada uno de los componentes
de la canal se utilizaron la siguientes formulas:

Proporcion de grasa: (Geay y Béranger, 1969)

Y =0.05+0.836 X

Y = % de grasa en la canal

X =% de grasa en la 112 costilla

Proporciéon de musculo: (Geay y Béranger, 1969)

Y =6.82+0.918 X

Y = % de musculo de la canal

X = % de musculo en la 112 costilla

Proporcion de hueso: La proporcién de hueso de la canal se estimé por

diferencia del total de la canal menos el porcentaje de musculo y grasa.
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11.2. Cortes de la canal

Los cortes de la canal se realizaron mediante dos técnicas denominadas "Tipo
Comercial" (musculo con hueso) y tipo "Chapingo" (musculo sin hueso). Se
obtuvieron directamente al separar cada uno de los componentes, se pesaron y
se reportaron en kg. Los componentes que se sometieron a corte fueron los

siguientes:

a) Corte tipo "Comercial"

Cortes del cuarto delantero: Pescuezo, pecho, diezmillo, costilla cargada,
chambarete mas punta de paleta, suadero de pescuezo, espejo, juil, espaldilla

y planchuela, hueso, grasa, retaceria.

Cortes del cuarto trasero: Gallo, rindén, chambarete, tapa, contra, cuete,
rossbeel, centro, entrecostilla, aguayon, grasa interna, bola, agujas, hueso

(femur pelvis), falda, testiculos, grasa externa, retaceria, filete, copete,

arrachera.

b) Corte Tipo "Chapingo"

Cortes del cuarto delantero: Pescuezo con hueso, tapa de pescuezo, tapa

de pecho, hueso pecho (costillas), diezmillo, recortes (tiras), chambarete,
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planchuela (espaldilla), tapa de espaldilla, grasa, agujas, hueso escépula,

hueso humero,

Cortes del cuarto trasero: Chémbarete, tapas de aguayon, tapas de bola,
contra + cuete, entrecostilla, centro, tapa de centro, aguayén, bola, hueso
(pelvis), hueso (fémur), grasa, bandera (falda), grasa rifionada, pene,
testiculos, rifoén.

Para ambas metodologia de corte también se registro el peso de algunas

viseras.

11.3. Variables de comportamiento productivo

a) Consumo de materia seca. Diariamente se peso el alimento ofrecido,
mientras que el rechazo acumulado se peso cada 7 dias. Al alimento ofrecido
como al rechazado se les determind en el laboratorio el contenido de materia
seca. Consumo de MS se registré restando el alimento ofrecido acumulado en
7 dias menos el rechazo total durante este periodo dividido entre 7, para
reportar el consumo de materia seca en kg torete™ dia” ; también se relacioné

con el peso vivo para reportarlo en g de MS (kg PV"%) ™.

b) Ganancia diaria de peso. La ganancia diaria de peso se estimé como la

diferencia entre el peso vivo final menos el peso vivo inicial entre el niumero de
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dias transcurridos, cada 21 dias y promedio durante toda la fase experimental,
para reportarlo en kg torete™ dia™.

c) Conversion alimenticia. Se calculé al dividir consumo de materia seca
entre ganancia de peso promedios, por dia, por periodo y durante toda la fase
experimental.

d) Periodo de engorda. Se consideré como las dias transcurridos desde el

inicio hasta que los toretes alcanzaron el peso vivo final segun tratamiento.

12. Analisis estadistico

Las variables de respuesta se analizaron estadisticamente con el programa

SAS (1989), mediante el siguiente modelo:

Yi=p+1i+ 8B +¢g;

Donde:

Y= Valor de i-ésima variable de respuesta en el j-ésimo bloque.

n = Media general, comun a todas las unidades antes de aplicar los
tratamientos.

1; = Efecto del i-ésimo tratamiento, i= 1, 2, 3y 4.

;= Efecto de j- ésimo bloque, j=1y 2.

g, = Error experimental E; = NI (0, ¢?).

Para evaluar la variables de proporcién de musculo, grasa y hueso en canal
por las normas de calidad Norteamérica y la Europea se utilizd el siguiente

modelo:

Yik=p + T #N; + (T N)i + B + &5
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Donde:

Y« = Valor de i-ésima variable de respuesta de la j-ésima norma en el k-ésimo
bloque.

n = Media general, comin a todas las unidades antes de aplicar los
tratamientos. ‘

;i = Efecto del i-ésimo tratamiento, i= 1, 2, 3y 4.

N; = Efecto de la j-ésima norma.

(T N)i; = Efecto de la interaccion entre i-ésimo tratamiento y j-ésima norma de
calidad.

3 = Efecto de k- ésimo bloque, j=1y 2.

eik. = Error experimental Ej = NI (0, 69).

Las medias de tratamientos se compararon por el procedimiento de Tukey
(Steel y Torrie 1988).

El analisis estadistico de las variables reportadas en porcentaje se realizé en
arcsen.

Para el andlisis de las variables relacionadas con el corte de la canal por la
metodologia tipo "Comercial" se evaluaron tres tratamientos: 388, 489 y 524
kg de peso vivo al sacrificio; mientras que, con la metodologia tipo "Chapingo"

se evaluaron los tratamientos: 489, 524 y 569 kg de peso vivo al sacrificio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. Peso de la canal

A medida que el peso vivo al sacrificio de toretes Holstein se incremento,
también aumento el peso de la canal de manera significativa (P=.001) al
comparar 388 vs 489 kg de peso vivo y de estos dos tratamientos vs 569 kg
(Cuadro 4). En un experimento que realizé Alarcén (1996) se sacrificaron
animales de diferentes razas, siendo la raza Holstein la que presentd los
mayores pesos al sacrificio, pero no asi los mejores rendimientos, para esta
ultima variable los mejores rendimiéntos se presentaron por las razas Brangus
y Angus con un 61.4 y 60.7 % respectivamente.

Hussein y Berger (1995) observaron un peso de la canal 309 kg en toretes
Holstein alimentados de manera intensiva y con un peso al sacrificio de 515 kg,

siendo similares al del tratamiento de 524 kg de pesos vivo del presente

estudio.
2. Rendimiento en canal

El rendimiento en canal no fue diferente (P= 0.6587) entre tratamientos, siendo
en promedio de 56.86%, considerado bajo en comparacién al reportado por
diversos autores en literatura, aunque en algunos casos fue mayor (Cuadro 4).
Por ejemplo McEwen (2000) reporté un rendimiento en canal de 54.80 % para
toretes de la cruza de Belgian Blue-Holstein, contra 57.34 % de la raza
Charolais, siendo sacrificados a un peso vivo final de 697 contra 708 kg.

Comerford et al. (1992) reportaron un rendimiento en canal de 59.3 % en
machos Holstein sacrificados a un peso vivo de 515 kg, superior al rendimiento

promedio obtenido en el presente experimento.
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Comerford et al. (1992) reportaron un rendimiento en canal de 59.3 % en
machos Holstein sacrificados a un peso vivo de 515 kg, superior al rendimiento

promedio obtenido en el presente experimento.

Cuadro 4. Componentes de la canal de machos Holstein a diferentes

pesos al sacrificio.

Variable Unidad Peso al sacrificio (kg) Pr>F

388 489 524 569
Peso de canal kg 227c¢ 279% 302ab 328a  0.001
Rendimiento % 55,50 56.80 57.75 57.40 0.659
Grasa dorsal mm 2.50 3.80 4.50 4.40 0.191

Mediciones de algunos componentes de la canal

Areadelojodela cm’ 71.03 8345 8896 8946 0.104
costilla ,

Largo de canal cm 98.00 112.12 109.75 115.00 0.152
Grosor de la canal cm 2150 2200 22.00 2450 0.276
Ancho de canal cm 41.00 3960 39.75 4280 0.337

Largo de lomo cm 78.00 8340 8750 8560 0.275
Largo de pernil cm 75.50b 83.40a 87.00a 87.00a 0.001
- Radio de pernil cm 21.00 2140 20.50 20.30 0.509

ab Medias en la misma hilera sin literal o con igual literal no son diferentes (P<0.05).

Mientras que Hussein y Berger (1995) en un estudio con toretes Holstein
encontraron un rendimiento en canal de 57.6 % para un peso al sacrificio de
515 kg, similar al obtenido en la presente investigacion, en cambio, Comenford
et al. (1988) obtuvieron rendimientos promedios de 61.4% en toretes Holstein
cruzados de Simmental, con un peso vivo al sacrificio de 458 kg; similares a los
obtenidos por Koch et al. (1983) que reportaron un rendimiento de 60.4 % en

toretes Holstein cruzados con Simmental con peso vivo al sacrificio de 509 kg.
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Comerford et al. (1992) reportaron un rendimiento en canal de 59.3 % en
machos Holstein sacrificados a un peso vivo de 515 kg, superior al rendimiento
promedio obtenido en el presente experimento.

Gregory et al. (1994) reportaron rendimientos en canal de 59.8% para un peso
vivo de 581 kg en toretes de raza Simmental.

Las diferencias que se estiman al hacer comparaciones entre estudios
publicados por diferentes autores con los resultados de la presente
investigacion para rendimiento en canal, pueden estar asociados a diferencia
en el manejo alimenticio, manejo previo al sacrificio, la practica de faenado
durante el sacrificio y a las covariables usadas para ajustar los resultados que

son especificos para cada caso.
3. Grosor de grasa dorsal

El grosor de grasa dorsal fue en promedio de 3.8 mm para los cuatro
tratamientos evaluados sin diferencia (P= 0.1907) entre ellos. No obstante, en
. toretes del tratamiento de 388 kg de peso vivo al sacrificio la grasa dorsal fue
de un grosor de 2.5 mm mientras que el grosor de la grasa dorsal promedio de
los otros tres tratamientos evaluados fue de 4.23 mm. Lo anterior permitiria
especular que el grosor de grasa dorsal manifiesta la tendencia (P=0.1907) a
incrementarse de manera importante (P=0.1907) hasta los 489 kg de peso vivo
(PV), a partir del cual parecer ser que se mantiene o si hay incrementos, éstos

no son significativos (Cuadro 4).

Torrentera et al. (1997) en un estudio con toretes Holstein con PV al sacrificio
de 420, 440 y 460 kg obtuvieron valores de 1.6, 2.1 y 2.9 mm de grasa dorsal,
respectivamente. En general, se consideran menores a los del presente
experimento, particularmente con los tratamientos de 388 y 489 kg de PV al
sacrificio, que correspondieron a pesos vivos similares a los que ellos

evaluaron.
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La diferencia puede estar asociada a que en el presente estudio los becerros
se alimentaron con dietas altamente energéticas desde temprana edad, lo cual -

se reflejé en una acumulacién mas temprana de grasa a nivel dorsal.

Comerford et al. (1992) en su experimento con toretes Holstein sacrificados a
515 kg de PV observaron un grosor de grasa dorsal de 5.2 mm, mayor al
obtenido en el tratamiento 3 de 524 kg de PV al sacrificio, del presente

estudio.

Hussein y Brger (1995) reportaron un grosor de grasa dorsal de 6.7 mm en
toretes Holstein que fueron alimentados con una dieta altamente energética, lo
que posiblemente produjo mayor acumulacién de grasa nivel dorsal.

McEwen y Mendell (2000) observaron un grosor de grasa dorsal de 5.4 mm;
valor por arriba de los obtenidos en la presente investigacion; ocasionado
principalmente por el mayor peso y edad de los animales a la cual fueron
sacrificados. '

Mufoz (1990) observé 6.7 y 5.1 mm de grosor de grasa dorsal para Angus Y
Pardo Suizo respectivamente.

En la gran mayoria de los estudios, el grosor dorsal varia desde 4.2 mm en
novillos de la raza Charolais, con peso en la canal de 251 kg, (Peacock et al.,
1982); hasta 25 mm en la raza Angus con peso de la canal de 254 kg (Bertrand
et al., 1983).

4. Area de ojo de la costilla (ojo de chuleta)
El area de los ojos de la costilla (ojo de chuleta) fue de 71.03 cm’® para el
tratamiento de 388 kg de PV, menor (P=0.1038) en 18.6% al promedio del area

del ojo de la costilla de los otros tres tratamientos: 489, 524 y 569 kg de PV al
sacrificio (Cuadro 4).
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Los datos muestran la tendencia que el area del ojo de la costilla se
incrementa, al incrementarse el peso vivo al sacrificio de toretes Holstein, de
forma importante (P=0.1038) de 388 a 489 kg, a partir del cual los incrementos
parecen no ser significativos. .

Torrentera et al. (1997), observaron areas del ojo de la costilla de 69.4, 74.64 'y
73.37 cm? para 420, 440 y 460 kg de peso al sacrificio respectivamente,
similares a los observados en el tratamiento de 388 kg de PV al sacrificio del
presente estudio, pero menores a las areas de los tratamientos de 489, 524 y
569 kg de PV al sacrificio. Las mismas tendencias fueron observadas por
Hussein y Berger (1995) al reportar 71.8 cm? de area del ojo de la costilla en
toretes Holstein con un peso en canal de 309 kg. En cambio, Comerford et al.
(1992) reportaron un area del ojo de la costilla de 78.48 cm? cuando el peso en
canal fue de 293.5 kg. McEwen (2000) obtuvo una area al ojo de costilla de
84.70 cm® en una cruza de toretes Holstein * Belgian Blue con peso en canal
de 403 kg, siendo similares a los observados en los tratamientos 489, 524 y
569 kg de PV al sacrificio de este experimento.

Las area del ojo de la costilla reportados en literatura son muy variables en
funcion de diferencias asociadas al peso vivo y a las diferentes razas
evaluadas.

La raza Angus presentd una area del ojo de la costilla de 55.7 cm quando se
sacrificaron a un peso vivo de 391 kg y 227.7 kg de peso en canal (Champan et
al., 1971).

Las tres razas que mayor area al ojo de la costilla tuvieron fueron la Charolais,
Shorthon y Suizo Pardo, siendo de 83.6, 83.3 y 81.1 cm’ respectivamente
(Greogory et al., 1975; Alenda et al., 1980; y Comerford ef al., 1988).

5. Mediciones de la canal

En el Cuadro 4 se presentan los resultados del efecto del peso al sacrificio

sobre las dimensiones de la canal (largo de canal, grosor de la canal, ancho de
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canal, largo del lomo, largo de pernil y radio de pernil) en el cual se puede
observar que ninguna de estas seis variables fueron diferentes entre los
tratamientos (P>0.05) con excepcion del largo del pernil, mismo que fue de
75.5 cm de longitud cuando el peso al sacrificio fue de 388 kg, valor que resulto
menor (P= 0.0010) al largo de pernil de los otros tres tratamientos que en
promedio fue de 85.8 cm sin diferencia entre ellos (Cuadro 4). Largo y ancho
de canal asi como también largo del lomo mostraron la tendencia a ser
menores cuando el peso vivo al sacrificio fue el mas bajo (388 kg) pero al
sacrificar los toretes a PV iguales o mayores de 489 kg se observé que tienden
a incrementarse de manera importante.

Cabe reflexionar que en literatura, existe informacion limitada sobre estas
variables de medicién en toretes Holstein, sin embargo puede ser de gran
importancia, ya que estas medidas pueden utilizarse como referencia para
estimar la composicién de la canal al poder relacionarlas con la raza del
animal.

6. Proporcién de los componentes musculo, grasa y hueso de la canal

La proporcién de hueso, musculo y grasa en la canal fueron en promedio de
19.12, 55.04 y 25.49%, respectivamente, mediante la metodologia de la
Clasificacion Norteamericana (Burson, 1998); y de 21.29, 57.35 y 21.36%
respectivamente, bajo la metodologia Europea (Geay y Beranger, 1969), en
ningin componente y en ambas clasificaciones sin diferencias entre los
distintos pesos vivos al sacrificio que se evaluaron como tratamientos en
toretes Holstein (Cuadro 5). Cabe hacer notar que la proporcién de grasa en la
canal, tanto en la clasificacién Norteamericana como la Europea manifesto la
tendencia (P=0.0946 y P= 0.3960, respectivamente) a ser menor con el
tratamiento de 388 kg de PV en comparacién a la proporcién de grasa de los
otros tres tratamientos, que entre si, los valores fueron similares. Mientras que

la proporcién de hueso mostré una tendencia inversa (Cuadro 5).
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La clasificacion Norteamericana aplicada a toretes Holstein de acuerdo a los
resultados del presente estudio, presenta proporciones menores de hueso (P=
0.0719) y musculo (P=0.1193) en 2.17 y 2.31 unidades porcentuales,
respectivamente, a cambio de sobreestimar (P=0.0052) la proporcién de grasa
en 4.13 unidades porcentuales en comparacién a la clasificacion Europea
(Cuadro 5).

Thonney et al. (1981) estimaron un incremento de 43% en el peso vivo al
sacrificio significdé un incremento del 2.2% en la carne comestible y grasa
excedente y una reduccion en 4.2 % en la proporcion de hueso. Las
proporciones que reportaron fueron de 71.1, 5.6 y 23.3 % para musculo, grasa
y hueso, respectivamente, en tofetes Holstein sacrificados a 350 kg de peso
vivo final alimentados a base de melaza-urea. Lo cual no coincidié con los
resultados obtenidos en el presente estudio.

Las proporciones obtenidas de los componentes de la canal en el presente
estudio difieren de las observadas por Camargo (1995), quien reporté 12.19,
72.95 y 14.82% para grasa, carne y hueso respectivamente, en toretes
Simmental x Pardo Suizo. El mismo autor report6é para toretes Pardo Suizo X
Angus una prbporcién 714, 13.5 y 151% para carne, grasa y hueso,

respectivamente.
Koch et al. (1983) estimaron que la proporcion de musculo, grasa y hueso de la

canal fue de 71.3, 14.8 y 13.9% respectivamente, en novillos Simmental x
Hereford de 456 dias de edad.
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Cuadro 5. Caracteristicas de la canal de toretes Holstein a diferentes

pesos al sacrificio de acuerdo a la clasificacion Norteamericana y

Europea.

Variable Unidad Peso al sacrificio (kg) Pr>F Media

| 388 489 524 569 General
Clasificacién Norteamericana'
Hueso % 21.88 17.45 19.29 1811 0.929 19.12
Mdusculo % 54.76 85.72 55.47 54.14 0.671 55.04
Grasa % 22.24 26.54 26.24 27.54 0.095 2549
Clasificacion Europea®
Hueso % 24.26 19.78 19.79 20.41 0.349 21.29
Musculo % 57.09 57.97 57.73 56.51 0.948 57.35
Grasa % 18.65 22.24 22.48 23.08 0.396 21.36

Clasificacion Norteamericana vs Europea: Grasa, P=0.0052; Carne, P=0.1193; Hueso,
P=0.0719.

! Burson, 1998.
? Geay y Beranger, 1969

Murioz (1990) reportd para novillos Angus 65.1, 19.9 y 17.1% de composicion
de musculo, grasa y hueso en canal, respectivamente y para novillos Pardo
Suizo reporté proporciones de musculo, grasa y hueso de 64.6, 17.4 y 18.8%.
respectivamente.

En novillos Angus, Koch et al. (1983) estimaron proporciones de musculo de
64.72 a66.10%.

Aunque la grasa es el componente mas variable de la canal, puede
establecerse, en promedio, que las canales de bovino contienen 18% mientras
que de musculo el valor medio es de 60% con una relacién optima entre
musculo y grasa de 1:5. Ademas de la importancia cuantitativa de la grasa de
la canal, ésta ejerce una influencia notable sobre la calidad de la canal, en

funcién de su distribucion anatémica: La grasa se puede localizar en tejido
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subcutaneo, entre los musculos, en las cavidades toracicas, abdominal y
pelviana y entre los haces de las fibras musculares con una distribucion
aproximada de 20, 30, 40 y 10%, respectivamente del total de la grasa del
bovino. Desde luego estas proporciones dependen del genotipo, del sexo y la
edad del animal, asi como del tipo de alimentacion, entre otros factores
(Ventanas et al., 1986).

Preston y Willis (1970) observaron que novillos Holstein alimentados
intensivamente desde los tres meses de edad hasta el sacrificio, produjeron
canales con mayor proporcién de grasa conforme se incremento la cantidad de
energia en la dieta. Asi mismo, dedujeron que al suministrar una cantidad de
energia mayor a la requerida por el metabolismo basal y la sintesis muscular, la

deposicién de grasa en los tejidos se incrementa considerablemente.

7. Cortes de la canal metodologia tipo "comercial”

7.1. Viseras

El peso de las patas y la cabeza en promedio representaron el 1.82 y 3.63 %
respectivamente del peso vivo, sin diferencias (P=0.6123 y P=0.3168) entre los
distintos pesos vivos al sacrificio evaluados en toretes Holstein (Cuadro 6).
Mientras que el peso de la piel y del montalayo (higado, bazo, pulmones,
traquea y corazén) fueron mayores (P=0.015 y P=0.1203) con el mayor peso
vivo al sacrificio, representando el 10.5 y 4.0 % del peso vivo; en comparacion
al tratamiento de 388 kg de peso vivo al sacrificio, en donde estos

componentes representaron el 9.1 y 5.02 % respectivamente (Cuadro 6).
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7.2. Cuarto delantero

Los componentes del cuarto delantero, pescuezo, pecho y diezmillo pesaron
més (P=0.043, P=0.143, P=0.130, respectivamente) en los toretes del
tratamiento de 524 kg de peso vivo en comparacion a los toretes del
tratamiento de 388 kg.

También la cantidad de grasa obtenida en el cuarto delantero resulto diferente
(P=0.0214) entre tratamientos, siendo mayor a mayores pesos vivos al
sacrificio (Cuadro 6). Para los otros componentes del cuarto delantero no se

observaron diferencias entre tratamientos (P>0.05).

7.3. Cuarto trasero

Para los componentes obtenidos del corte comercial en el cuarto trasero de la
canal no se observaron diferencias entre tratamientos (P>0.05); solamente
para filete se observé la tendencia (P= 0.1657) a ser mayor al aumentar el

peso vivo al sacrificio (Cuadro 6).

8. Corte de la canal, metodologia tipo "Chapingo"

8.1. Viseras

Para los componentes de viseras, solo se reporta el promedio obtenido para
los tratamientos evaluados. La piel, el montalayo y la suma del rumen-reticulo,
omaso y abomaso, representaron el 7.4, 3.6 y 5.3 % del peso vivo promedio al
sacrificio; - aritméticamente menor a la obtenida con la metodologia tipo

"Comercial" (Cuadro 7).
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8.2.Cuarto delantero

El cuarto delantero represento el 11. 82 % del peso vivo de los toretes Holstein
al sacrificio, cuando se analiza en porcentaje sin diferencia entre tratamientos
(P>0.05), aunque cuando se expresa en cantidad el cuarto delantero peso mas
(P=0.041) en toretes sacrificados a 569 vs 489 kg de peso vivo (Cuadro 7).
Este mayor peso esta asociado particularmente a los mayores pesos
observados en el diezmillo (P=0.045) y espaldilla (P=‘0.053) del cuarto

delantero entre ambos tratamientos.

8.3. Cuarto trasero

Al igual que el cuarto delantero, el cuarto trasero cuando se expresé en
porcentaje representd en promedio el ‘9.0 % del peso vivo promedio sin
diferencias entre los tratamientos evaluados; sin embargo cuando el analisis se
realizé en peso, el cuarto trasero de los toretes del tratamiento de 569 kg
resulto mayor (P=0.0156) en comparacién al de los toretes del tratamiento con
489 kg de peso vivo al sacrificio (Cuadro 7).

El mayor pesaje del cuarto trasero de los animales sacrificados a mayor peso
vivo, esta asociado al mayor peso de algunos componentes, particularmente

del contracuete (P=0.0823), centro (P=0.0684) y hueso del femur (P=0.0348).
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Cuadro 6. Cortes segin la metodologia tipo "comercial" de la canal de

toretes Holstein a diferentes pesos al sacrificio.

 Variable Peso al sacrificio (kg) Pr>F
388 489 524
kg

Viseras

Patas 7.500 9.000 9.000 0.6113
Cabeza 14.500 17.333 19.000 0.3168
Piel 35.50 b 40.33 b 55.00 a 0.0155
Montalayo' 19.500 19.000 21.000 0.1203
Roaic? 40.000 41.666 44.000 0.2939
Contenido fecal 52.500 59.000 53.000 0.5288
Cuarto delantero

Pescuezo 3.185b 4.536 a 5.350 a 0.04310.
Pecho 8.425 9.353 10.000 - 0.1435
Diezmillo 6.740 7.903 10.000 0.1302
Costilla cargada 2085 3.956 4.850 0.2972
Chambarete+° 1.740 3.763 3.950 0.5186
Suadero de pescuezo 2.660 3.583 4.800 0.1324
Espejo 1.950 2333 - -
Juil 1.100 1.483 - =
Espaldilla y planchuela 11.975 8.483 11.650 0.5533
Hueso 2.280 - 2.686 1.000 0.1764
Grasa 2.300 c 2985 b 3.700 a 0.0214
Retaceria 1.350 1.070 = -
Cuarto trasero

Gallo 0.600 0.633 0.610 0.8429
Rifién 0.585 0.640 0.750 0.6021

Chambarete 4.735 4.763 5.150 0.3324
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Cuadro 6. Continuacion.....

Tapa 1.965 1.700 - -
Contra 5.575 6.786 8.650 0.5144
Cuete 1.730 1.516 1.750 0.7351
Roosbeel 4780 7.663 5.000 0.4489
Centro 7.695 7.836 8.450 0.5381
Entrecot - 7.260 9.550 10.400 0.2527
Aguayon 4.625 4.433 4.600 0.7625
Grasa interna 1.360 2.100 2.000 0.7365
Bola 5.190 5.720 4.800 0.7633
Agujas 6.915 9.676 9.300 0.3575
Hueso (femur y pelvis) 5.255 5.453 5.650 0.6109
Falda 7.700 8.443 8.600 0.6564
Testiculos 0.215 0.196 0.250 0.1919
Grasa externa 4.400 3.493 5.500 0.3126
Retaceria 0.620 0.490 - -
Filete 2.570 2.980 3.000 0.1657
Copete - 2.050 1.800 -
Arrachera 1.220 - - -

~ab Medias en la misma hilera sin literal o con igual literal no son diferentes (P>0.05).
! Higado, Bazo, Coraz6n, Pulmones y Traquea

2 Rumen, Omaso, Abomaso, Intestinos y Cola

3Punta de paleta
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Cuadro 7. Cortes segun la metodologia tipo "Chapingo" de la canal de

toretes Holstein a diferentes pesos al sacrificio.

Variable Unidad Peso al sacrificio (kg) Pr>F
| 489 524 569
Kg

Viseras

Patas 11.000

Cabeza 20.000

Piel 39.000

Montalayo' 19.000

Rumen omaso y 28.000

abomaso

Intestino 20.000

Colas 6.000

Cuarto delantero

Subtotal 58.000 b 61.666 ab 67.250 a 0.0415
Pescuezo con hueso 3.100 3.400 3.167 0.4071
Tapa de pescuezo 6.025 6.600 7.162 0.6181
Tapa de pecho 6.550 8.353 8.912 0.5914
Hueso pecho(costillas) 6.850 7.066 7.850 0.6862
Diezmillo , 7.150b 6.966b 8.775a 0.0450
Recortes (tiras) 3.700 4.733 5.687 0.3315
Chambarete 3.025 3.133 3.330 0.5427
Planchuela (espaldilla) 7075 b 7.900 ab 8.912 a 0.0513
Tapa de espaldilla 2.625 2.666 3.137 0.3561
Grasa 4.325 2.850 3.712 0.5283
Agujas 1.425 1.433 1.617 0.7119
Hueso escapula 1.275 1.466 1.375 0.4015

Hueso humero 4.350 4.766 4812 0.3719
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Cuadro 7. Continuacion .....

Cuarto trasero

Subtotal 45.000 b  46.333 ab 51.250 a 0.0156
Chambarete 3.920 3.863 4.272 0.2379
Tapas de aguayon 2.800 2.810 2.592 0.8311
Tapas de bola 3.470 3.180 3.787 0.5119
Contra + cuete 6.950 6.483 7.467 0.0823
Entrecot 24.630 26.000 27.000 0.8105
Centro 6.745 6.250 7.262 0.0684
Tapa de centro 1.470 1.416 1.407 0.9639
Aguayon 3.525 3.573 3.857 0.1134
Bola 1.660 1.623 1.762 0.6874
Hueso de cadera 4.290 4.686 5.080 0.5660
Hueso de femur 5.650 b 6.233 ab 6.865 a 0.0348
Grasa 4.350 5.490 4812 0.3035
Bandera (falda) 8.320 7.873 10.272 0.3221
Grasa rifionada 7.150 6.766 6.912 0.7204
Pene 0.440 0.440 0.440 _ -

Testiculos 0.320 0.320 0.320 -

RiAdén 0.550 0.550 0.550 -

ab Medias en la misma hilera sin literal o con igual literal no son diferentes
(P<0.05).

1 Higado, Bazo, Corazén, Pulmones y Traquea
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9. Comportamiento productivo

9.1. Consumo de materia seca

El consumo de materia seca expresado en kg MS dia” se increment6 al
aumentar (P= 0.010) el PV al sacrificio de toretes Holstein (Cuadro 8). Este
mayor consumo estuvo asociado al mayor peso vivo de los toretes de acuerdo
a los tratamientos evaluados, dado que cuando el consumo se estimé de
manera metabdlica que fue en promedio de 100.76 gMskgPV’ no se

observaron diferencias (P=0.540) entre tratamientos (Cuadro 8).

9.2. Ganancia de peso

La ganancia diaria de peso fue 27.7% mayor (P=0.051) en los toretes
sacrificados a 569 kg en comparacion a los sacrificados a 388 kg de PV. Entre
el tratamiento 1 (388 kg de PV) con el 2y 3 (489 y 524 kg) no se observaron
diferencias (P>0.05), como tampoco entre estos dos ultimos con el tratamiento
4 (569 kg PV) en ganancia diaria de peso. La mayor ganancia de peso del
tratamiento 4 vs 1 puede estar asociada al mayor consumo de alimento que
manifestaron los toretes del tratamiento de 388 kg, los cuales destinaron 32%
menos alimento para mantenimiento que los de 569 kg de PV, sin embargo
estos Ultimos al tener un mayor consumo que aquellos cubrieron sus
requerimientos de mantenimiento y destinaron 6.5% mas alimento a ganancia
de peso que los toretes de 388 kg de peso vivo, gracias al cual tuvieron mayor

ganancia de peso.

9.3. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia fue en promedio de 6.0 kg de alimento ganancia'1 sin

diferencias entre tratamientos (P=0.0832). Si bien es cierto, el consumo en los
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toretes del tratamiento de 388 kg de peso vivo al sacrificio manifestaron menor
consumo, también fueron éstos los que tuvieron la menor ganancia de peso en
comparacién a los demas tratamientos, particularmente al de 569 kg de peso
vivo al sacrificio (Cuadro 8). Lo anterior permite la posibilidad de sacrificar los
toretes Holstein en engorda a pesos vivos de 489 o hasta 569 kg sin demeérito

en la eficiencia de utilizacion del alimento.

9.4. Periodo de engorda

El periodo de engorda fue menor (P=0.001) en el tratamiento de 388 kg de PV
al sacrificio (89 dias) como se esperaba por el menor peso vivo final. Para los
demas tratamientos el periodo de engorda fue similar (P>0.05) entre ellos, en
mucho asociado a que la mayor ganancia de peso obtenida por los toretes

compenso el mayor peso vivo al sacrificio (Cuadro 8).

Cuadro 8. Comportamiento productivo de toretes Holstein en engorda a

diferentes pesos al sacrificio

0.001
0.010
0.540
0.051

Variable Unidad Peso al sacrificio (kg) Pr>F
| 388 489 524 569

Peso vivo inicial Kg 272.0 277.60 287.50 283.80
Periodo de engorda Dias 89.36b 144.61a 161.72a 170.79a
Consumo Kg dia™ 769c 856bc 9.16ab  9.95%
Metabélico gMS kgPV™)"'  99.58a 98.83a 101.29a 103.37a
Ganancia de peso Kg dia™ 1.314b 1.467ab 1.494ab 1.679a
Conversion Alimento ganacia™ 585a 588a 6.20a 6.06a

0.832

abc Medias en la misma hilera con distinta literal son diferentes (P<0.05).
En promedio los parametros productivos obtenidos en esta investigacion

fueron, 8.84 y 1.48 kganimal™.dia” para consumo de alimento y ganancia de

peso respectivamente y para conversion alimenticia fue de 6; siendo menores
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a los predichos, 10.79 kg de consumo de alimento, 1.63 kg para ganancia
diaria de peso y 6.62 de conversion alimenticia (NRC, 1996). Hicks et al. (1990)
estimaron ganancias de 1.43 kg dia” en novillos Holstein, similares a las del
presente experimento.

Zinn (1987) comparé datos de ganancia diaria de peso de diferentes engordas
comerciales, en donde predominaron las razas carnicas y sus cruzas
encontrando un promedio de 1.38 kgdia™.

Grant et al. (1993) reportaron que el comportamiento de los toretes Holstein, es
generalmente mas constante que el de las razas carnicas, presentando un
aumento diario en promedio de 1.5 kg dia™, un consumo de alimento de 9 kg
dia™ y una conversién alimenticia de 6.5 kg de alimento ganancia™. hasta los
500 kg de peso vivo, alimentados en corral y con una dieta energética. Estos
resultados son similares a los obtenidos en el presente experimento.

Torrentera et al. (1997) al experimentar con toretes Holstein en engorda a
diferentes pesos al sacrificio (420, 440 y 460 kg) reportaron un consumo Yy
ganancia diaria de peso promedio de 9.18 kg dia’ y 1.44 kg dia™
respectivamente, siendo similares a los obtenidos en esta investigacion. |
McEwen (2000) en un experimento con toretes Holstein * Belgian Blue
consumiendo una dieta con 13.9 % de proteina y un contenido de energia de
2.37 Mcal kg™, reporté un comportamiento productivo de 8.54 y 1.32 kg animal’
' dia™ para consumo de alimento y ganancia de peso, respectivamente y una
conversion alimenticia de 6.82, observando que la conversién alimenticia se
empeoré en este experimento, ya que la dieta contenia altos niveles de
ensilado de maiz.

McEwen y Mendell (2000) reportaron un aumento de peso y un consumo de
materia seca de 1.58 y 11.4 kganimal™.dia™” respectivamente y una conversion

alimenticia de 7.33 en novillos Holstein.

64



CONCLUSIONES

Por los resultados obtenidos los toretes, Holstein en engorda intensiva pueden
ser sacrificados de los 489 a 569 kg de peso vivo sin afectar el comportamiento
productivo ni la calidad de la canal.

Siempre que los toretes Holstein sean expuestos a dietas altamente nutritivas a

temprana edad van a alcanzar su peso al sacrificio a una edad mas rapido.
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