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La castracion del bovino a diferen!;es. estadios
de su crecimiento. II. Las caracteristicas de la
canal. Una revision.

Bovine castration at different stages of growth. IL
Carcass characteristics: A Review.

Nelson Huerta-Léidenz
Guillermo Rios

Resumen

Se seleccionaron mas de 33 experimentos en una revisién bibliografica
para examinar los efectos de la edad o peso a la castracién, sobre las
caracteristicas de la canal y la calidad de la carne. Los datos de castrados,
abarcando diferentes sistemas alrededor del mundo, se agruparon en cinco
categorias de peso y/o edad, para ser comparados entre si o contra los enteros,
para las variables estudiadas. La informacién recopilada indica que los toros
producen un mayor rendimiento de cortes magros pero son inferiores a los
castrados cuando la canal se clasifica por su calidad. Las canales de los
castrados a temprana edad o a pesos livianos (novillos), exhibieron por lo
general, un mayor acabado de grasa, que los toros y los castrados
tardiamente (torunos). La evaluacién sensorial por catadores y los valores de
resistencia al corte de la carne cocida, demuestran la inferioridad de los toros
en ternesa. Sin embargo, para la ternesa, no se observa el mismo efecto
beneficioso que ejerce la castracién en novillos que en torunos. La mayoria
de los trabajos indican que el momento en el cual se efectiie la castracién,
tiene poco efecto sobre el aroma, sabor y jugosidad de la carne.

Palabras claves: Toro, Novillo, Canal, Carne, Rendimiento,
Ternesa.
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Abstract

A comprehensive review of more than 33 experimental groups under
different management systems around the world, was conducted to examine
effect of age or weight at castration on carcass characteristics and beef quality.
Castrates data were divided by five different categories as follows: early
castrates, slightly late castrates, moderately late castrates, very late
castrates and extremely late castrates. Categories of late castrates were
compared to early castrates and bulls in carcass traits. Results indicate that
bulls yielded a higher proportion of leaner cuts but were inferior in quality
grade to both early and late castrates. Early castrates were superior to late
castrates in carcass quality. According to this survey, there are minor
differences among different ages at castration on cut out traits. However,
carcasses of early castrates trended to be fatter than bulls and late castrates.
Shear values and sensorial evaluation demonstrated inferiority of bulls in
tenderness. However, the beneficial effect of castration on tenderness was not
the same across castrates categories, indicating convenience of castration at
early stages of growth for this trait. Flavor and juiciness of beef varied little
among sex conditions.

Key words: Bull, Steer, Late castrates, Beef, Carcass, Tenderness.

Introduccion

Los efectos de la castracion a diferentes momentos de la vida productiva
del bovino sobre su crecimiento y desarrollo han sido examinados en la
primera parte de una revisién de la literatura realizada por Huerta-Leidenz
v Rios (14). Siguiendo el mismo estilo de comparacion, en esta segunda parte
se examinaran los efectos que la castracion, especialmente tardia, tiene sobre
las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de la canal. Los animales
castrados fueron asignados arbitrariamente a una de las cinco categorias
previstas: Castracion temprana (NOVILLO): la realizada en menos de 4 m.
y/o menos de 100 Kg. de peso vivo; Castracién Ligeramente Tardia
(LIGETORO), la realizada en 4 - 7 m. y/o 100 - 250 Kg de peso vivo; Castracién
Moderadamente Tardia (MODETORO): la realizada a los 8 - 11 m. y/o 251 -
350 Kg. de peso vivo; Castracién Muy Tardia (MUYTORO): la realizada a los
12 - 156 m y/o 351 - 450 Kg. de peso vivo; Castraciéon Extremadamente Tardia
(EXTORO): la realizada después de 15 m y/o 450 Kg de peso vivo. Cuando en
un reporte estaban presentes dos o mads niveles de edad o peso a la castracién,
dentro de cualquier categoria, sus valores se combinaron. A los fines de la
discusion, para referirnos al conjunto de las cuatro categorias de animales
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castrados tardiamente o a cualquier animal con esta condicién sexual, le
denominaremos TORUNO.

Uno de los trabajos pioneros (22) ha indicado que las canales de
MUYTORO a los 400 Kg tuvieron mejor acabado de grasa, mejor desarrollo
de los lomos y rindieron 2% mas de carne utilizable neta que los TOROS;
mientras que los castrados a los 500 Kg (EXTOROS) tuvieron cifras
intermedias entre los MUYTORO y los TOROS. Se ha sugerido que castrando
tardiamente a los toros se puede aprovechar el crecimiento eficiente de tejido
muscular que ocurre hasta el momento de su castracién y mantener el
conjunto de caracteristicas cualitativas en la carne, atribuibles al msjor
acabado de grasa que acompafa al desarrollo de los castrados (13, 33). La
factibilidad de esta manipulacién de las caracteristicas de la canal ha recibido
la atencion de varios especialistas, especialmente norteamericanos (9, 12, 33).

Los objetivos de esta revisién fueron:

1) Determinar las ventajas y desventajas que conlleva el acto de
la castracién sobre las caracteristicas de la canal de bovinos
(Comparacion de TOROS vs. Castrados)

2) Clarificar el efecto de la edad o el peso a la castracién, sobre
las caracteristicas de la canal (Comparacién de Castrados
entre si, a diferentes edades o pesos)

3) Observar los efectos de la castracién tardia sobre las
variables en canal en contraposicién a los animales que se
dejan intactos para la produccién de carne (Comparacion de
TOROS vs. TORUNOS.

Discusion de los resultados

En el Cuadro 1 se describen las diferencias en rendimiento en canal de
los TORUNOS entre si y versus los TOROS. Esta tabla contiene 25 trabajos
y 86lo 7 de ellos mostraron diferencias significativas entre los TORUNOS y
los TOROS. Del Cuadro 2 se desprende que los TOROS mostraron ventajas
sobre los TORUNOS en el rango del 1 al 3 %; cuando las diferencias fueron
significativas, éstas no superaron el 2.5 por ciento. En el estudio de Kocenov
(17), los TOROS rindieron algo mas (54.2%) que los novillos castrados a los
2-3 m (51.5%) y los TORUNOS castrados a 5-6 m (52.8%) y 11-12 m (50.4%).

Al comparar los grupos de animales castrados a edad avanzada
(MUYTORO Y EXTORO) con los TOROS, se observa que no hubo diferencias
marcadas entre ellos, aunque fueran significativas. Cuando se compararon
los animales LIGETORO y/o los MODETCORO con los NOVILLOS no hubo
ventajas claras de unos sobre los otros; las diferencias fueron muy estrechas,
pero significativas en algunos casos (8, 18). En Brasil, animales cruces de
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cebu, que fueron castrados a los 3, 8, 12, 24 0 30 m de edad con emasculador
o a testiculo abierto, y mantenidos a pastoreo hasta los 36 m, no difirieron en
rendimiento o peso en canal y tampoco fueron diferentes de los toros (1). Una
experiencia similar fué recogida por Gilibert y Dubois (10) en Madagascar,
con "cebud malgacho”, donde los animales fueron castrados a los 8, 12, 18 y 24
m de edad y sacrificados a los cuatro afios y medio; la baja de la edad a la
castracién aumenté el crecimiento ponderal y la relacién anchura sobre
longitud de la pelvis, pero no afecté el rendimiento en canal.

En el Cuadro 2 se describe el peso de la canal caliente y como se ve
afectado por los tratamientos de castracién. Se reportan 13 trabajos de los
cuales 7 mostraron diferencias significativas entre los NOVILLOS y los
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TOROS, con ventaja a favor de estos ultimos. Las diferencias en peso van
desde los 8 a los 29 kilogramos.

Los castrados a edad avanzada (MUYTORO y EXTORO) se comparan
en 5 trabajos con los TOROS. Esta comparacién permite evidenciar
diferencias a favor de los TOROS desde 19 Kg (33) hasta 44.5 Kg (12). Estas
ventajas fueron significativas y su relevancia puede indicar el atraso del
crecimiento por la castracién a una edad avanzada. En ocho de 12 trabajos
se observa una ligera tendencia a aumentar el peso de la canal a medida que
avanza la edad a la castracién. Sin embargo, los dos estudios donde se
detectaron diferencias significativas (7, 28), mostraron resultados
contradictorios.

El Cuadro 3 muestra la influencia de la castracién tardia sobre el area
del ojo del lomo ( musculo longissimus). Se reportan 12 trabajos en los cuales
se observa que los TOROS aventajaron a los TORUNOS en el d4rea muscular.
En siete de esos 12 trabajos, se encontraron diferencias significativas
relevantes, desde seis hasta 14 em?. Al comparar los TORUNOS entre si, con
excepcion de uno de los trabajos (28), las diferencias no fueron significativas.
En ese trabajo de Tulloh et al. (28) se observé que, a medida que se atrasaba
la castracion, el drea del ojo del lomo se hacia mas extensa.

En el Cuadro 4 se detalla el espesor de la cobertura de grasa yla cantidad
de grasa de rifionada, pélvica y cardiaca (grasa interna) de la canal, y como
se ven afectados estos depdésitos grasos en los TORUNOS y los TOROS. Se
sintetizan 18 trabajos, de los cuales 16 muestran un mayor engrasamiento
exterior en la canal de los TORUNOS (P< .05). Diez comparaciones con los
TOROS, arrojaron diferencias significativas para la grasa de cobertura en el
rango de 1.8 mm (33) a 13.8 mm (23). En los estudios consultados, no hubo
influencia de la edad/peso a la castracién sobre la cobertura de grasa.

A cualquier edad, las canales de TOROS exhibieron una menor cantidad
de grasa interna que los castrados. Las diferencias porcentuales fueron
significativas en siete de los ocho trabajos consultados y fluctuaron desde 0.3
(33) hasta 1.3% (23). Al comparar los TORUNOS entre si, excepcion hecha de
un reporte (8), no hubo influencia de la edad a la castracién sobre el porcentaje
de grasa interna. Champagne et al. (8), resefiaron diferencias significativas
entre los NOVILLOS y los LIGETORO, pero cuando la castracién se efectué
a una edad mas avanzada (MODETORO) las diferencias desaparecieron, lo
cual no permite delinear ninguna conclusién al respecto.

El Cuadro 5 describe la composicién tisular de la canal (rendimiento en
carne, grasa, y hueso) con relacién a las condiciones sexuales estudiadas. Se
revisaron 24 trabajos al respecto, en los cuales se observa que los TOROS
muestran un mayor rendimiento porcentual en carne magra que los
TORUNOS; ¢on diferencias que van desde 2.5 % (4) hasta un 12.4% (7). En
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nueve trabajos de un total de diez, hubo la comprobacién estadistica (P< .05)
de estas diferencias a favor de los TOROS.

La comparacién de las categorias de TORUNOS entre si, demostro que
la edad a la castracion tardia, con excepcion del trabajo de Landon et al. (18),
no tuvo influencia sobre el porcentaje de carne magra. Landon et al. (18),
consigui6, sin embargo, diferencias significativas a favor de los LIGETORO
(2.5% mas de carne magra) en relaciéon a los NOVILLOS. Segun Brannang
(6), el efecto de la castracién varia con la region corporal y el musculo del cual
se trate; que es mayor en la parte cervical de la canal y en la regién de la
paleta, pero que decrece en una direccién postero-ventral. En porcentaje del
peso a sacrificio, los animales castrados antes de la pubertad, rindieron 6. 2%
menos musculo que los TOROS, pero con la castracion pospuberal, la
diferencia fué menor (4.6%). El autor (6) concluye que estos efectos no pueden
ser unicamente achacados a la edad en que fueron castrados, sino que existe
una interaccion bien manifiesta con el genotipo. Los genotipos mas magros y

de mayor velocidad de crecimiento, se vieron mas afectados con la castracién
(6).

En cuanto a la grasa separable de los cortes, comparados con los TOROS,
los TORUNOS mostraron un mayor porcentaje de la misma, en el rango de
2.1 % (32) a 9.7% (18). Cinco de los siete trabajos reportados mostraron
diferencias significativas.

La edad a la castracién, excepcién hecha de un trabajo (18), no afectd la
grasa separable de los cortes. La excepcién de Landon et al. (18) se debe a que
pudieron detectar una diferencia significativa entre los NOVILLOS y los
LIGETORO, rindiendo éstos tltimos, una menor cantidad de grasa a la
diseccién,

Se reportaron siete trabajos alusivos al porcentaje de hueso, pero en
ellos no se observaren diferencias significativas al comparar los TOROS vs.
los TORUNOS. La tendencia manifiesta, es que los TOROS tienen un
porcentaje ligeramente mayor de hueso limpio. La comparacién de los
TORUNOS entre si, no revela ninguna tendencia en cuanto a cambios en el
porcentaje de hueso con la edad 6 el peso a la castracién tardia. Esto se debe,
quizas a que los huesos mas afectados no forman parte de la canal. Brannang
(6) ha reportado que el efecto de la castracién sobre el esqueleto, es de una
reduccién general de su crecimiento, bien observado, por ejemplo, en la
disminucién de la anchura del hueso frontal. Sin embargo el atraso de
crecimiento observado en unos huesos, es parcialmente balanceado por el
mayor crecimiento en longitud de otros, tales como los metacarpianos,
metatarsianos y falanges (6). A medida que se atrasé la castracién (de 1 a 6
y 12 m, respectivamente) la diferencia en longitud de estos huesos, entre
TOROS y castrados (gemelos idénticos), se fué haciendo menor (6).
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En el Cuadro 6 se muestra la influencia de la castracién tardia sobre la
calidad de la canal en base a los criterios fijados por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA) para la clasificacion y gradacion
por calidad. Se reportan un total de 8 trabajos que muestran la tendencia
marcada de los castrados a obtener una mejor gradacién por calidad que los
TOROS. En siete de las ocho comparaciones, las diferencias fueron
significativas.

La edad a la castracién, excepcién hecha del trabajo de Champagne et
al. (8), no mostré influencia alguna sobre el grado de calidad. Los autores
discrepantes (8) encontraron que los NOVILLOS tuvieron canales de mejor
calidad que los LIGETORO y los MODETORO

Una razoén de la desventaja de la canal de los TOROS en cuanto al grado
de Calidad USDA, se explica por el veteado mas escaso de grasa
intramuscular (marmoleo) con relacién a los castrados. Esto se observa en la
segunda parte del Cuadro 6. Se reportan en total, siete trabajos y seis
mostraron diferencias significativas para el marmoleo entre los castrados y
los TOROS. En los TOROS, el veteado de grasa estuvo limitado a "trazas 6
"ligeras” cantidades, mientras que los castrados exhibieron "pequenas
cantidades", un promedio decisivo, ya que constituye el limite minimo exigido
para clagificar en el segundo grado de calidad ("Choice"); el de mayor
demanda en los E.U A.

Cuando se comparan los castrados entre si, Landon et al. (18) reportan
diferencias significativas entre los NOVILLOS y loe LIGETORO, con una
menor cantidad de marmoleo en los dltimos. A su vez, Worrell et al. (33)
mostraron diferencias significativas entre los NOVILLOS y LIGETOERO
versus los MODETORO y MUYTORO, exhibiendo mayores cantidades de
marmoleo las primeras dos categorias de castrados. Es de destacar que en
este mismo trabajo (33), los castrados a edad avanzada (MODETOROS y

MUYTOROS), no mostraron diferencias significativas de marmoleo con los
TOROS.

En el Cuadro 7 se muestran los trabajos que comparan los NOVILLOS,
TORUNOS Y TOROS, en las puntuaciones asignadas por catadores, de
acuerdo a la percepcién de ciertos atributos y también con relacién a los
valores de resistencia (Kg) que ofrece la carne cocida al corte con la cuchilla
Warner-Bratzier (W-B).

En cuanto a la ternesa evaluada por los catadores, se revisaron 6
trabajos y en ningun caso los TOROS pudieron mejorar las puntuaciones
obtenidas por NOVILLOS Y TORUNOS. En tres de las 6 comparaciones de
TOROS vs. castrados, las diferencias fueron significativas, incluyendo el
trabajo de Gregory et al. (13) en el cual se compararon los TOROS con los
MUYTORO. Es de recalcar, sin embargo, que los catadores empleados en
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otros estudios (31, 33), no pudieron detectar diferencias para las
puntuaciones de ternesa entre los MUYTORO y los TOROS.

Para tratar de discernir el efecto de la edad a la castracién sobre la
ternesa, se seleccionaron cinco trabajos, de los cuales, sélo el de Worrell et al.
(33) mostré una diferencia significativa entre los NOVILLOS y los
MUYTORO. Dada la magnitud de esta diferencia (0.5 puntos) y la ausencia
de significacién estadistica en las otras comparaciones, es dificil que el
consumidor comun sea capaz de distinguir la diferencia entre animales
castrados a diferentes edades o pesos.

En cuanto al sabor y al aroma, se revisaron 4 trabajos y no se
encontraron diferencias entre TORUNOS y TOROS. Tampoco se puede notar
tendencia alguna en los estudios aludidos, pues los valores son erraticos para
uno u otro tratamiento.

En cuanto a la jugosidad, se reportaron 5 trabajos. Al igual que el aroma
y sabor, no se observaron diferencias significativas, ni tendencias en las
puntuaciones asignadas a los TORUNOS en comparacién a los TOROS.
Tampoco se observaron diferencias entre castrados a diferentes edades o
pesos.

En cuanto a los valores de resistencia al corte, una aproximacién
objetiva a la ternesa, se reportaron 6 trabajos, de los cuales 2 mostraron
diferencias significativas entre los TORUNOS y los TOROS, requiriendo yna
mayor presion de la cuchilla W-B, para cortar los bocados de carne de TOROS.
Este hallazgo corrobora la apreciacién de los catadores en la mayoria de los
trabajos.

Al comparar los grupos de animales castrados a diferentes edades/pesos,
Vanderwert et al. (31) reportaron diferencias significativas entre los
MODETORO y los MUYTORO, con una ventaja a favor de los primeros, al
mostrar una menor resistencia al corte.

Conclusiones

De acuerdo a la revisidn de literatura efectuada se pueden desprender
las siguientes conclusiones:

1. Las caracteristicas cuantitativas de la canal no difirieron mucho entre
castrados a diferentes edades o pesos, pero en los TORUNOS la grasa de la
canal tendi6 a ser menos abundante que en los NOVILLOS; el mayor
engrasamiento de la canal de los NOVILLOS pudiera explicar su mejor
rendimiento en canal frente a TOROS y TORUNOS, en casos esporadicos.

2. Por la composicién de su canal, los TOROS rindieron mas al despiece
con menos grasa que los TORUNOS, pero el grado de calidad se afecté. La
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calidad en canal del TORUNO fue mejor que la del TORO pero siempre
inferior al NOVILLO

3. La resistencia al corte de la carne de TOROS fue superior a la de
cualquier castrado. Esto apoya los resultados de la degustacion de la ternesa
de la carne,donde se revela una mayor blandura de la carne de los castrados
con relacién a los TOROS, pero no se notaron diferencias en aroma y
jugosidad. Es de recalcar que el efecto beneficioso de la castracion tardia sobre
la ternesa, detectado por catadores, no se compara al de la castracion
temprana y se corrobora con los valores de resistencia al corte W-B. No se
observaron efectos de la edad o peso a la castracién sobre la jugosidad, el
aroma y el sabor de la carne.
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