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Parametros de crecimiento y caracteristicas de la canal
de machos castrados de raza Holstein-Friesian
sacrificados a distintas edades
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Resumen

Una alternativa al cebo intensivo de terneros de la raza Holstein-Friesian para producir canales de ter-
nera es la cria de animales de mayor edad para producir canales de vacuno mayor de alta calidad, ca-
racterizadas por un elevado grado de engrasamiento.

En este trabajo se ha utilizado un sistema de cria semiextensivo de machos castrados de raza Holstein-Frie-
sian, basado en el consumo de hierba en pastoreo, y de ensilado de hierba y concentrado en estabulacién.
Los animales se dividieron en 4 grupos en funcién de la edad de sacrificio (1,5; 2,5; 3,5y 5 afios), para de-
terminar el efecto de la edad en los parametros de crecimiento y en las caracteristicas de la canal.

La ganancia media diaria de peso vivo desde el nacimiento hasta el sacrificio disminuyo significativa-
mente al aumentar la edad, pasando de 0,82 kg/d en el grupo de 1,5 afios a 0,58 kg/d en el grupo de
5 afos. La dieta de cebo incrementé la ganancia de peso de forma significativa en todos los grupos. El
cambio de estabulacién a pastoreo produjo una reduccion temporal de la ganancia de peso.

La clasificacion de la canal mejoré al aumentar la edad de sacrificio, pero no se alcanzaron niveles al-
tos de conformacion ni de engrasamiento en ningun caso. Las medidas de la canal y el indice de com-
pacidad aumentaron de forma significativa con la edad.

Respecto al despiece de la canal, la proporcién de delantero aumenté con la edad de sacrificio, la de
la pistola disminuyd, no encontrandose diferencias en la proporcion del lomo. La proporcién de piezas
de primera y segunda categoria disminuy6 con la edad, la de tercera categoria aumenté y no hubo di-
ferencias en la categoria extra.

Palabras clave: Bovino, semiextensivo, GMD, despiece, pastoreo.

Growing parameters and carcass characteristics of Holstein-Friesian steers slaughtered at different ages

Abstract

An alternative to the intensive feeding of Holstein-Friesian calves to produce veal carcasses is rearing
older animals to produce high quality carcasses, characterized by a high degree of fatness.

In this work, a combined indoor-grass-based rearing system of Holstein-Friesian castrated males has been
used, with grazing outdoors and grass silage and fodder consumption indoors. Animals were divided
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into four groups by slaughtering age (1.5; 2.5; 3.5 and 5 years-old) to determine the age effect on growth
parameters and carcass characteristics.

Average daily gain from birth to slaughter significantly decreased as slaughtering age increased,
ranging from 0.82 kg/d in 1.5 years-old group to 0.58 kg/d in 5 years-old group. Finishing diet signifi-
cantly increased the average daily gain in all groups. Changing animals from indoors to pasture pro-
duced a temporal reduction in the animals weight gain.

Carcass grading improved with slaughtering age, but no high fattening or conformation levels were
reached in any case. Carcass measurements and compact index significantly increased with age.

With respect to carcass quartering, the forequarter proportion increased with age, the hindquarter pis-

tola cut proportion decreased, and no differences were found in loin proportion. First and second cate-
gory cuts proportion decreased with age, third category cuts increased and no differences were found

in extra category cuts.

Keywords: Cattle, indoor, grass, ADG, quartering, grazing.

Introduccion

Los terneros de la raza Holstein-Friesian (HF)
proporcionan un rendimiento muy limitado a
las explotaciones lecheras, pues el precio de
venta es tan bajo que, con frecuencia, supo-
nen mas un problema que un recurso. Lo ha-
bitual es venderlos lo antes posible, realizan-
do el minimo gasto en alimentaciéon y mano
de obra, tratando de optimizar los recursos de
la explotacién en aras de obtener el mayor
rendimiento posible de la produccién de le-
che. Su destino son cebaderos intensivos, que
no pueden invertir mucho dinero en la com-
pra del animal, pues esta raza presenta un
menor eficiencia en la produccién de carne
que las razas de aptitud carnica (Zea et al.,
2008), lo que la hace menos competitiva. Ade-
mas, la carne de la raza HF no suele estar
amparada por marcas de calidad, lo que dis-
minuye la percepcion de calidad por parte del
consumidor (Olaizola et al., 2005). De hecho,
debido a esta situacion, muchas granjas se han
decidido por realizar cruzamientos de tipo
industrial con razas de orientacién carnica,
pues los terneros cruzados pueden duplicar el
precio de venta respecto de los terneros fri-
sones en pureza (MAGRAMA, 2016).

Una alternativa a la producciéon de carne de
ternera es criar los animales hasta edades

mas elevadas, para producir canales de alta
calidad de tipo vacuno mayor (>48 meses).
Estas canales se caracterizan por su elevado
peso y por tener abundante grasa de cober-
tura, y su carne por presentar un elevado gra-
do de infiltracion grasa (marmoleo), lo que le
confiere unas propiedades organolépticas
muy valoradas debido a su relacion con la pa-
latabilidad (Savell et al., 1987).

Para este tipo de producciéon suelen utili-
zarse animales castrados, pues se sabe que la
castracién incrementa el contenido de grasa
de la canal y de la carne, algo ya demostra-
do en la raza HF (Kirkland et al., 2006) y sus
cruces (Pogorzelska-Przybytek et al., 2018), y
reduce la agresividad y el comportamiento
sexual (Price et al., 2003).

Al tratarse de una raza precoz, el nivel de en-
grasamiento adecuado puede alcanzarse mas
rapidamente en la raza HF que en las razas de
orientaciéon carnica. De hecho, se han obser-
vado niveles de grasa intramuscular en ma-
chos castrados HF de 375 kg canal (Crecente
etal., 2017) que superan en mas de 3 veces los
de machos castrados de raza Rubia Gallega
con el mismo peso canal (Varela et al., 2003).

Este tipo de carne tiene un elevado margen
de aumento en el mercado espafol, pues el
vacuno mayor suponia en el afio 2017 solo un
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6% del consumo de carne de bovino en los
hogares espainoles, frente al 72% de la carne
de ternera y al 21% de la de afiojo (MAPA-
MA, 2017). Ademas, es un producto que esta
en auge, como demuestra la reciente apari-
cién de marcas de garantia que amparan el
vacuno mayor, como la IGP Vaca y Buey de
Galicia o la Marca de Garantia Vacuno Mayor
Asturiano, asi como el desarrollo de proyectos
para poner en valor la carne de vacuno mayor
(Osoro et al., 2011). Si bien hay muchos estu-
dios realizados que incluyen animales jévenes
de bajo peso en canal, tipo ternera o afojo,
los trabajos realizados con animales de ele-
vado peso y edad son muy escasos.

Por otra parte, con el objetivo de reducir los
costes de produccion, sobre todo en animales
criados hasta una edad elevada, se deben in-
troducir en su dieta pastos y forrajes conser-
vados (Villalba et al., 2010), limitando asi el
consumo de concentrados. Asimismo, los sis-
temas de produccion basados en el pastoreo
permiten movilizar tierras abandonadas, fijar
poblacion en el medio rural, mejorar la calidad
paisajistica y reducir el impacto ambiental
(Ruiz-Mirazo et al., 2009; Bernués et al., 2011).

El objetivo de este estudio fue determinar la
edad 6ptima de sacrificio de machos castrados
de raza HF para conseguir una canal de calidad
adaptada al mercado de vacuno mayor, si-
guiendo un sistema de manejo semiextensivo
basado en el consumo de pastos y forrajes. Se
presentan los resultados en cuanto a parame-
tros de crecimiento y caracteristicas de la canal.
El estudio de estos parametros se considera
fundamental para poder plantear un sistema
de produccion rentable y atractivo para el ga-
nadero, asi como para la industria, al conocer
con detalle el tipo de canal que se obtieney el
rendimiento de cada pieza comercial.

Material y métodos

Manejo animal

Se utilizaron 32 machos castrados de raza HF
procedentes del rebafio lechero experimen-
tal del Centro de Investigaciones Agrarias de
Mabegondo (CIAM). Los terneros fueron cas-
trados quirtirgicamente dentro del primer
mes de vida. El ensayo dio comienzo cuando
los terneros tenian un peso vivo de entre
240-300 kg (8-12 meses de edad). Hasta ese
momento, el manejo sigui6 las recomenda-
ciones realizadas por Zea y Diaz (1990) para
terneros del rebafio lechero.

Los animales se dividieron en cuatro grupos,
que fueron sacrificados a edades aproxima-
das de 1,5; 2,5; 3,5 y 5 aflos (en adelante
G1,5; G2,5; G3,5 y G5, respectivamente). Los
animales del grupo G5 (n = 7) nacieron en ju-
lio del afio 2011, los de los grupos G2,5 (n =
8) y G3,5 (n =9) en enero del 2013 y los del
grupo G1,5 (n = 8) en enero del 2014.

A partir del inicio del ensayo, durante las épo-
cas de mayor disponibilidad de pasto (prima-
vera, y otofo dependiendo del aio), los ani-
males se alimentaron de hierba ad libitum en
pastoreo, aprovechando de forma rotacional
parcelas polifitas (raigras inglés, dactilo,
Agrostis spp., trébol blanco, etc.), situadas a
100 m de altitud en las fincas experimentales
del CIAM (Abegondo, A Coruia, Espaia). Las
parcelas utilizadas tenian una superficie de en-
tre 0,5-2 ha, con una producciéon media esti-
mada anual de 7-8 t de materia seca por ha.
Los animales se cambiaron de parcela cuando
se estimo que la altura del pasto podia ser un
limitante para el crecimiento (<6cm).

Cuando no hubo produccién de pasto o éste
era de baja calidad (invierno, verano, y otofio
dependiendo del aio), los terneros consumie-
ron en establo ensilado de hierba ad libitumy
un suplemento de 1,5 kg de concentrado por
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cabezay dia. Los 7 meses previos al sacrificio se
suministrd, tanto en establo como en el pasto,
un suplemento de cebo que consistié en 6 kg
de harina de maiz por cabezay dia (suprimien-
do el concentrado en el establo).

Los grupos se manejaron de forma separada,
salvo los grupos G2,5y G3,5, que estuvieron
juntos hasta el inicio del cebo del grupo G2,5.

El sacrificio de los animales tuvo lugar a prin-
cipios de verano del afio 2015 (G1,5y G2,5) y
del afio 2016 (G3,5 y G5). De esta forma, to-
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dos los grupos fueron alimentados en pasto-
reo de primavera durante los Gltimos meses
de vida, tratando de maximizar las ganancias
de peso antes del sacrificio mediante la
oferta de un pasto de alta calidad.

El sacrificio tuvo lugar en un matadero auto-
rizado, situado a 40 km del lugar de cria y
cumpliendo con la normativa establecida.

La composicién quimica del alimento recibi-
do (pasto, ensilado, harina de maiz y concen-
trado) se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicién quimica del alimento suministrado durante el estudio.
Table 1. Chemical composition of feed supplied during the study.

Parametros Pasto Ensilado  Harina de maiz Concentrado

Materia seca (%) 25,41 33,24 87,3 88,4

Composicion (% de Materia seca)
Materia organica 91,37 89,03 - -
Proteina bruta 13,64 10,45 7,23 14,2
Grasa bruta - - 3,65 1,8
Fibra acido detergente 31,31 37,97 - -
Fibra neutro detergente 56,47 53,67 - -
Fibra bruta - - 2,81 4,4
Cenizas - - 1,28 5,9
Digestibilidad de la materia orgénica 67,46 63,51 - -

Parametros de crecimiento

El control de peso vivo de los animales tuvo
lugar a intervalos regulares de 1-2 meses,
realizando dos pesadas en dias consecutivos
al sacar los animales al pasto o al introducir-
los en establo. Con las pesadas realizadas se
calculé la ganancia media diaria (GMD) de
peso vivo de cada uno de los grupos a lo lar-
go de su vida. Para calcular la GMD total se
estimo, a partir de los datos proporcionados
por Zea y Diaz (1990), un peso medio al na-
cimiento de 38 kg.

Caracteristicas de la canal

Peso, clasificacion y medidas de la canal

Una vez realizado el sacrificio, a las 24 h se
tomo en matadero el peso de la canal, la cla-
sificacion oficial segun la norma SEUROP
para conformacion y engrasamiento (EEC,
1991). Se valoré la conformacién desde 1-18
(1 =P-y 18 = S+) y el engrasamiento desde
1-15 (1 = 1-y 15 = 5+). Asimismo, sobre la
media canal izquierda se tomaron las si-
guientes medidas (Figura 1), mencionadas
por Vallejo (1971):
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Espesor del plano de las costillas (EPC): ob-
tenida a nivel del séptimo espacio inter-
costal.

Profundidad del pecho interna (PPI): dis-
tancia existente entre la parte interna del
borde posterior de la octava esternebra 'y
el borde externo del cuerpo de la vértebra.

Profundidad del pecho externa (PPE): dis-
tancia existente entre los bordes mas dis-
tales de la media canal a nivel de la octava
esternebra.

Longitud total (LT): distancia entre el borde
anterior de la sinfisis pubiana y la mitad del
borde anterior de la primera costilla.

Longitud del lomo bajo (LLB): distancia en-
tre el borde externo de la linea de con-
juncién del hueso sacro con L6 y el borde
anterior interno de L1.

Espesor del lomo bajo 1 (LB1): espesor me-
dido a nivel de L3. La sonda se clava paralela
al plano sagital de la canal y a una distan-
cia igual a la altura de la masa vertebral,
hasta que toca el hueso.

Espesor del lomo bajo 2 (LB2): espesor me-
dido a nivel de L3. La sonda se clava para-
lela al plano sagital de la canal y a una dis-
tancia igual a la mitad de la altura de la
masa vertebral, hasta que toca el hueso.

Espesor del lomo bajo 3 (LB3): espesor me-
dido a nivel de L6. La sonda se clava para-
lela al plano sagital de la canal y a una dis-
tancia igual a la altura de la masa
vertebral, hasta que toca el hueso.

Espesor del lomo bajo 4 (LB4): espesor me-
dido a nivel de L6. La sonda se clava para-
lela al plano sagital de la canal y a una dis-
tancia igual a la mitad de la altura de la
masa vertebral, hasta que toca el hueso.

Espesor de la pierna (EP): Se clava la sonda
perpendicularmente al plano de la sinfisis
pubiana, en el vértice del &ngulo formado
trazando una linea paralela al suelo y tan-
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gente al borde posterior de la sinfisis pu-
biana y otra perpendicular a la anterior,
tangente al borde interno de la mencio-
nada sinfisis pubiana, hasta llegar a la cara
externa de la pierna.

Longitud jarrete-contra-tapa (JCT): distan-
cia existente entre el borde anterior de la
superficie articular del pequefio cuneifor-
me y el periné.

Longitud de la pierna (LP): distancia entre
el borde anterior de la sinfisis pubianay el
borde inferior de la superficie articular del
pequefio cuneiforme.

indice de compacidad de la canal (ICC) (Yea-
tes, 1967): cociente entre el peso de la ca-
nal y la longitud de la misma.

Despiece de la canal

A las 72 h del sacrificio se realizo6 el despiece
de la media canal izquierda, tomando el peso
individual de cada una de las piezas comer-
ciales. El despiece fue realizado por el maes-
tro carnicero de una empresa comercializa-
dora de carne de vacuno mayor.

El despiece realizado fue el siguiente:

Delantero: aguja (incluye el morrillo), lla-
na, espaldilla, pez, brazuelo, morcillo ante-
rior y falda (incluye pecho, centro de falda
y vacio).

Pistola:

¢ Bola: babilla, cadera, contra, tapilla, cula-
ta, morcillo posterior, redondo, tapa y
rabillo.

e Lomo (con hueso).
¢ Solomillo

Recortes: incluye fundamentalmente gra-
sa, pero también recortes musculares.

Hueso: compuesto por todo el hueso de la
media canal, salvo el incluido en el pecho
y en el lomo.
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EPC: espesor del plano de las costillas; PPI: profundidad del pecho interna; PPE: profundi-
dad del pecho externa; LT: longitud total; LLB: longitud del lomo bajo; LB1: espesor del lomo
bajo 1; LB2: espesor del lomo bajo 2; LB3: espesor del lomo bajo 3; LB4: espesor del lomo
bajo 4; EP: espesor de la pierna; JCT: longitud jarrete-contra-tapa; LP: longitud de la pierna.

Figura 1. Medidas tomadas en la canal.
Figure 1. Carcass measurements.
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Se calcul6 el porcentaje de cada pieza comer-
cial dentro de la canal, y la proporcién de pie-
zas de diferente calidad segun lo propuesto
por la a Organizacion Interprofesional de la
Carne de Vacuno Autéctono de Calidad - IN-
VAC (2008):

Extra: lomo y solomillo.

Primera A: babilla, cadera, contra, redon-
do, tapay tapilla.

Primera B: culata, espaldilla, pez, aguja y
rabillo.

Segunda: llana, morcillos y brazuelo.

Tercera: falda.

El andlisis estadistico de los resultados se re-
alizé con el paquete estadistico SAS (SAS Ins-
titute Inc., 2004). Se utilizé el proceso GLM

Crecente et al. (2019). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 115(4): 360-375

(general linear model) donde el factor prin-
cipal de analisis fue la edad de sacrificio. Para
determinar las diferencias entre las medias
de los distintos grupos de edad se utilizé el
test de Duncan.

Resultados y discusion

Parametros de crecimiento

En la Figura 2 y en la Tabla 2 se muestran, res-
pectivamente, la evoluciéon del peso vivo y las
ganancias de peso de cada grupo de edad
durante la realizacion del estudio.

Se observé un incremento significativo del
peso vivo al sacrificio a medida que aumento
la edad, pasando de 467 kg del grupo G1,5 a
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Figura 2. Peso vivo de los distintos grupos de edad desde la primera pesada hasta el sacrificio. Un punto
en las lineas indica el momento de salida al pasto, un tridangulo indica el momento de entrada en es-
tablo, una flecha indica el inicio de la fase de cebo.
Figure 2. Live weight of the different age groups from the first weighing to the slaughter.
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Tabla 2. Edad de sacrificio (dias), peso vivo (kg) y ganancia media de peso vivo diaria (GMD)(kg/dia) en

distintas fases del periodo de crecimiento.

Table 2. Age of slaughter (days), live weight (kg) and average daily gain(GMD) (kg/day) in different phases

of the growing period.

G1,5 G2,5 G3,5 G5 Sig. ESM
Edad de sacrificio 522d 897 ¢ 1261 b 1804 a xHE 82,24
Peso vivo sacrificio 467,0d 730,6 ¢ 930,3 b 1089,9 a HE 42,05
GMD
Nacimiento-Sacrificio 0,82 a 0,77 a 0,71b 0,58 ¢ FEE 0,018
— Nacimiento-inicio cebo 0,73 a 0,72 a 0,68 a 0,56 b kil 0,014
— Fase cebo (FC) 0,98 a 0,96 ab 0,85 bc 0,74 c ** 0,026
Sig.! - * ko *% *%
e FC en establo 1,15 1,20 1,32 1,33 NS 0,043
¢ FC en pasto 0,73 a 0,62 a 0,44 b 0,18 ¢ ekl 0,046
Sig.2 - *kx - -

Sig.: significacion; ESM: error estandar de la media; NS: no significativo; ** P < 0,01; *** P < 0,001.

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas segun del test de Duncan (P < 0,05).

" Nivel de significacion entre las fases ‘Nacimiento-inicio cebo’ y ‘Fase de cebo’.

ZNivel de significacién entre las fases ‘FC en establo’ y ‘FC en pasto’.

casi 1090 kg en el grupo G5. Como era de es-
perar, bajo un mismo sistema de produccién
los animales aumentan de peso al aumentar
su edad. Aunque hay estudios que hacen re-
ferencia a valores similares a los del grupo G5
como el peso maximo para machos HF (Calo
et al., 1973), durante la fase de cebo se ob-
servaron en dicho grupo unas ganancias de
peso relativamente altas (0,74 kg/dia), lo que
indica que aun hay margen de crecimiento
para alcanzar el peso maximo, momento en
el cual las ganancias de peso deberian ser
mas reducidas (Calo et al., 1973).

La GMD desde el nacimiento hasta el sacrifi-
cio disminuy6 significativamente al aumentar
la edad de sacrificio, salvo entre G1,5y G2,5,
que no presentaron diferencias significativas.
Estas diferencias seguramente se debieron a

la menor eficiencia que presentan los anima-
les en la ganancia de peso a medida que en-
vejecen, y que en este estudio no se observa-
ron hasta superar los 2,5 afos de edad.

La dieta de cebo influy6 significativamente en
el crecimiento, pues durante el cebo la GMD
es superior, en todos los grupos, a la del pe-
riodo ‘nacimiento-inicio del cebo’. La GMD
durante el cebo también disminuyé con la
edad, debido fundamentalmente al periodo
de cebo en pastoreo, pues la GMD durante el
cebo en establo no difiere significativamente
entre los distintos grupos. Conviene destacar
que el cambio de alimentacion, fundamen-
talmente al pasar de establo a pastoreo, tuvo
un efecto temporal de disminucién de peso
en los animales (Figura 2). Este efecto fue
mas acusado al aumentar la edad y, en algun
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caso, la GMD durante el pastoreo fue nega-
tiva, por ejemplo en la primavera del 2014 en
el grupo G5. Por lo general, esta disminucién
de peso se recuperd con cierta rapidez de-
bido al efecto del crecimiento compensatorio
en fases posteriores. De hecho, si no se hu-
biese producido el cambio de establo a pasto
durante el final del cebo, la GMD durante
todo el cebo seguramente hubiese sido su-
perior. De este modo, seria aconsejable evitar
la salida al pasto durante la fase de cebo, tra-
tando de maximizar asi la ganancia de peso
previa al sacrificio, pues esa disminucién en
la GMD durante el tltimo pastoreo no fue po-
sible compensarla posteriormente.

Cuando se produce la salida a pastoreo de
animales alimentados en establo, las pérdi-
das de peso son frecuentes, siendo mas ele-
vadas a medida que la racién en la fase pre-
pastoreo es mas energética (Yarrow et al.,
1996). En otros estudios se han observado
igualmente pérdidas de peso al pasar de es-
tablo a pastoreo, con machos castrados de las
razas Hereford (Charmley et al., 2003), Cha-
rolesa y Blonde d'Aquitaine (Listrat et al.,
2001), y Parda de Montafia (Joy et al., 2006),
asi como un crecimiento compensatorio pos-
terior durante la estancia en el pasto.

En otros estudios que utilizaron machos cas-
trados y sistemas de alimentacién basados en
pastos y forrajes se observaron valores de
GMD similares a los obtenidos en nuestro
trabajo, con animales HF (Keane 2003; McNa-
mee et al., 2015), HF cruzados con diferentes
razas (McNamee et al., 2015; Pogorzelska-
Przybytek et al., 2018), y con razas de orien-
tacion carnica (Listrat et al., 2001; Vieira et al.,
2006). Sin embargo, otros estudios con ma-
chos castrados observaron GMD mas eleva-
das, utilizando razas de orientacién carnica o
sus cruces y/o sistemas de alimentaciéon mas
intensivos (Caplis et al., 2005; Keane et al.,
2006; Kirkland et al., 2006; Sanz et al., 2011).

Caracteristicas de la canal

Peso, clasificacion y medidas de la canal

Los resultados correspondientes al peso, cla-
sificacion y medidas de la canal se muestran
en la Tabla 3. Segun del RD 75/2009 (BOE,
2009) la canales de los grupos G1,5; G2,5 y
G3,5 entrarian dentro de la categoria cebon
(macho castrado de menos de 48 meses de
edad) y la canales del grupo G5 entrarian
dentro de la categoria buey (macho castrado
de mas de 48 meses de edad).

El peso canal aumenté de forma significativa
con la edad de sacrificio, del mismo modo
que el peso vivo. Comparando el peso canal
con el de animales no castrados, el grupo
G1,5 presenta un peso canal (226,4 kg) simi-
lar al observado en animales sacrificados den-
tro de la categoria ternera (Zea et al., 2008;
Sanz et al., 2011), la canal del grupo G2,5
(375,9 kqg) se podria asimilar al peso de un
anojo (Sanz et al., 2011), y serian los grupos
G3,5 y G5 los que presentan un peso canal
(495,9 kg y 585,6 kg, respectivamente) mas
acorde a lo observado en machos de vacuno
mayor (Listrat et al., 2001; Vieira et al., 2006).

El rendimiento de la canal también aumenté
de forma significativa con la edad, no exis-
tiendo diferencias significativas entre G3,5y
G5. En otros estudios se ha demostrado igual-
mente que el rendimiento en canal aumenta
al aumentar el peso de sacrificio (Caplis et al.,
2005; Zea et al., 2008). Los valores obtenidos
concuerdan con los observados por Keane
(2003) y McNamee et al. (2015) utilizando
también machos castrados HF. El rendimiento
en canal suele ser inferior en razas lecheras
que en razas de orientacién carnicay en ma-
chos castrados que en machos enteros (Ke-
ane, 2003; Zea et al., 2008). En nuestro estu-
dio, el rendimiento en canal observado fue
inferior, para pesos similares, al de machos HF
enteros (Lukic et al., 2016), machos enteros 'y
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Tabla 3. Peso canal (kg), rendimiento canal (%), conformacion y estado de engrasamiento, medidas de
la canal (cm) y superficie del Longissimus thoracis (cm?).

Table 3. Carcass weight (kg), carcass dressing percentage (%), carcass conformation and fattening, car-
cass measurements (cm) and Longissimus thoracis surface (cm?).

G1,5 G2,5 G3,5 G5 Sig. ESM
Edad de sacrificio 522d 897 ¢ 1261 b 1804 a i 82,24
Peso canal 226,4d 375,9 ¢ 495,9 b 585,6 a xHE 24,33
Rendimiento canal 48,51 ¢ 51,45 b 53,25 a 53,75 a xHE 0,43
Conformacion (1-18) 2,00 c 5,00 b 522b 8,00 a FEE 0,37
Engrasamiento (1-15) 5,00 c 7,00 b 8,00 b 9,43 a A 0,33
Medidas de la canal
EPC 3,2d 4,6 c 51b 6,3 a KKk 0,22
PPI 42,6d 50,4 ¢ 53,5b 57,8 a xHE 1,05
PPE 68,3d 79,6 c 88,4 b 95,6 a xHx 1,83
LT 143,2 ¢ 158,8 b 163,2 a 166,7 a xHE 1,73
LLB 38,1d 429 ¢ 45,6 b 48,0 a xHE 0,69
LB1 3.2b 4,5 a 4,7 a 49a Fkk 0,16
LB2 4,5c 6,2 b 6,6 ab 7,0a xHE 0,21
LB3 47 b 7,2a 6,9 a 7,2 a el 0,27
LB4 59b 83a 93a 92a *kx 0,33
EP 239¢ 29,2 b 30,9 a 319a xRk 0,60
JCT 74,1 ¢ 80,9 b 84,2 a 85,0 a xHE 0,93
LP 81,7d 89,9 ¢ 102,7 b 107,1 a Fkk 1,87
ICC 1,6d 24c 30b 35a xHE 0,14
Superficie Longissimus thoracis
6° costilla 36,2 b 39,1b 47,5a 52,8 a ke 1,54
92 costilla 55,6 b 61,6 b 77,6 a 71,1a *kE 2,11

Sig.: significacion; ESM: error estandar de la media; *** P < 0,001.

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas segun del test de Duncan (P < 0,05).
EPC: espesor del plano de las costillas; PPI: profundidad del pecho interna; PPE: profundidad del pecho
externa; LT: longitud total; LLB: longitud del lomo bajo; LB1: espesor del lomo bajo 1; LB2: espesor del
lomo bajo 2; LB3: espesor del lomo bajo 3; LB4: espesor del lomo bajo 4; EP: espesor de la pierna; JCT:
longitud jarrete-contra-tapa; LP: longitud de la pierna; ICC: indice de compacidad de la canal.
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castrados HF cruzados con razas de orienta-
Cién carnica (Keane, 2003; Nogalski et al., 2017;
Pogorzelska-Przybytek et al., 2018), y machos
castrados de razas de orientacion carnica (San-
chez etal., 1999; Chambaz et al., 2001; Listrat
et al., 2001; Vieira et al., 2006).

En cuanto a la clasificacion de la canal, se ob-
servo un aumento significativo de la confor-
macién y del de engrasamiento al aumentar
la edad de sacrificio, sin diferencias signifi-
cativas entre G2,5y G3,5. Atendiendo al sis-
tema SEUROP se obtuvieron las siguientes
clasificaciones, G1,5: P2; G2,5: 03—; G3,5: O3;
G5: R3+. Otros estudios han observado igual-
mente que, para una misma raza, la clasifica-
cién aumenta al aumentar el peso canal (Zea
etal., 2008; Huuskonen et al., 2013). De todos
modos, los autores consideramos que la con-
formacién del grupo G5 puede estar sobreva-
lorada. Hay que tener en cuenta que se tomo
la clasificacién oficial realizada por el mata-
dero, que puede tener las limitaciones inheren-
tes a una clasificacion basada en la apreciacién
subjetiva. De hecho, observando las medidas
de la canal, no existen diferencias significativas
en el espesor de la pierna entre G3,5y G5, cuan-
do seria algo de esperar si la conformacién au-
menta de forma significativa.

Las clasificaciones obtenidas fueron pareci-
das, para pesos similares, a las observadas
por Keane (2003) y McNamee et al. (2015)
con machos castrados HF, mientras que los ni-
veles de engrasamiento fueron inferiores que
en machos castrados HF alimentados con
concentrados ad libitum (Kirkland et al.,
2006). Las clasificaciones en conformacion
son inferiores y las de engrasamiento simila-
res a las obtenidas con machos castrados de
razas de orientacién carnica o sus cruces con
HF para pesos en canal parecidos (Vieira et
al., 2006; Sanz et al., 2011; Huuskonen et al.,
2013; Nogalski et al., 2017; Pogorzelska-Przy-
bytek et al., 2018).

Si bien en algunos mercados el exceso de gra-
sa en la canal puede ser negativo, en el mer-

cado de carne de vacuno mayor de alta cali-
dad es deseable un alto contenido graso,
porque es una de las caracteristicas que la di-
ferencia de otros productos carnicos (Vieira
et al., 2007a). Ademas, una cobertura grasa
suficientemente gruesa es necesaria para
proteger la canal del acortamiento por frio
(Dolezal et al., 1982), sobre todo durante los
largos periodos de maduraciéon en camara
frigorifica que se asocian a este tipo de carne
(> 30 dias), y es un factor fundamental a la
hora de incrementar el precio de venta (Alam
etal., 2013). Sin embargo, en nuestro estudio
no se alcanzaron altos niveles de engrasa-
miento de cobertura de la canal en ninguno
de los grupos.

Respecto a las medidas de la canal y el ICC, de
forma global los valores aumentaron a me-
dida que se incrementd la edad. Sdnchez et
al. (1999) observaron el mismo efecto de la
edad en machos enteros y castrados de raza
Rubia Gallega, tanto para las medidas de la
canal como para el ICC.

Las diferencias fueron significativas entre to-
dos los grupos de edad para EPC, PPI, PPE,
LLB, LPy ICC. Para la LT no se encontraron di-
ferencias significativas entre G3,5 y G5.

Salvo en LB2, en todos los puntos en los que
se midi6 el espesor del lomo bajo no hubo di-
ferencias significativas entre G2,5, G3,5y G5,
mientras que en G1,5 los valores fueron sig-
nificativamente mas bajos. Tanto en las me-
dida EP como JCT no hubo diferencias entre
G3,5 y G5, siendo ambas significativamente
mayores que G2,5y, ésta, mayor que G1,5. Cu-
riosamente, las valoraciones subjetivas de
conformacion de la canal bajo la normativa
SEUROP no siguieron el mismo patrén que el
EP, pues se les otorgo la misma clasificacion a
los grupos G2,5y G3,5, y superior al grupo G5.

McNamee et al. (2015) observaron, en ma-
chos HF de dos ainos de edad y 314 kg de pe-
so canal, valores de LT y EP que concuerdan
con los resultados obtenidos en el presente
estudio, pues los valores se encuentran entre
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los de los grupos G1,5 y G2,5. Para un peso
canal similar, el grupo G1,5 presenté valores
superiores de LT y PPl y valores similares de LP
y EP que machos enteros de raza Nelore (San-
chez et al., 2005), el grupo G2,5 presento va-
lores superiores de LT, PPl y EP que cebones
de laraza Serrana de Teruel (Sanz et al., 2011),
valores superiores de LT, PPI, PPE, LP que ma-
chos castrados de raza Piemontese (Lazzaroni
y Biagini, 2008), y valores superiores de LT
que machos castrados de raza Charolais
(Chambaz et al., 2001), mientras que los gru-
pos G3,5 y G5 presentaron valores mas ele-
vados de LT que bueyes de razas de orienta-
cion carnica (Vieira et al., 2007b).

Respecto a la superficie del musculo LD, me-
dida tanto en la sexta como en la novena cos-
tilla, no se observaron diferencias entre G3,5
y G5, siendo ambos superiores a G2,5y G1,5,
que tampoco presentaron diferencias entre
si. Zea et al. (2008) observaron igualmente un
aumento de la superficie del musculo LD al
aumentar el peso de sacrificio de terneros de
raza Rubia Gallega, HF y cruzados de ambas
razas.

Despiece de la canal

En cuanto al despiece de la canal (Tabla 4), la
proporcion del total de piezas comerciales
disminuy6 significativamente con la edad,
sin existir diferencias significativas entre G2,5
y G3,5. La proporciéon de hueso también dis-
minuy6 con la edad, pasando del 20% de la
canal en el grupo G1,5 al 17,6% en el grupo
G5. Contrariamente, la proporcién de recor-
tes aument6 de forma significativa con la
edad, llegando a ser mas del doble en el
grupo G5 que en el G1,5. Esta variacion de las
proporciones se ha observado en otros estu-
dios, donde se evidencia que la proporcion
de grasa, que compone la mayor parte de los
recortes, aumenta de forma significativa con
el peso canal y la proporcion de hueso dismi-
nuye (Zeay Diaz, 1990; McNamee et al., 2015;
Nogalski et al., 2017).

Dentro de las piezas comerciales, la propor-
cion de delantero aumenté de forma signifi-
cativa con la edad, siendo la falda la parte de
mayor peso. En cuanto al resto de piezas, la
proporcion de aguja aumento ligeramente
con la edad, no se observaron diferencias en
la llana, y la proporcion del resto de piezas dis-
minuyd significativamente con la edad (es-
paldilla, pez, brazuelo y morcillo).

Respecto a la pistola, la proporcién disminu-
y6 con la edad, pasando de casi un 40% en el
grupo G1,5 aun 33,4% en el G5. Caplis et al.
(2005), Keane et al. (2006), Zea et al. (2008)
y McNamee et al. (2015) observaron igual-
mente que la proporcién de pistola disminu-
ye al aumentar el peso canal en machos cas-
trados.

Atendiendo a cada una de las piezas de la pis-
tola, no se observaron diferencias en la pro-
porcién de lomo, mientras que la de solomi-
llo disminuyé de forma significativa con la edad.
En cuanto a la bola, todas las partes dismi-
nuyeron su proporcion con la edad, salvo el
rabillo, que tendié a aumentar. La propor-
cion de las distintas piezas de la bola en la ca-
nal fue inferior a la observada en bueyes de
las razas Asturiana de los Valles y Limousine
con pesos en canal similares a los grupos
G3,5y G5 (Vieira et al., 2006), lo que concuer-
da con la mejor conformacion de las razas de
orientacién carnica.

Con respecto a la categoria de las piezas co-
merciales, no se observaron diferencias en
funcién de la edad en la categoria extra, la
proporcion de piezas de primera disminuy6
con la edad, la de segunda también (aunque
sin diferencias significativas entre G2,5; G3,5
y G5) y la de tercera categoria aumento con
la edad. El incremento de la proporcion de la
categoria de menos calidad a medida que au-
menta el peso canal ha sido observado en
otros estudios (Carballo y Moreno, 2006; Sanz
etal., 2011).
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Tabla 4. Proporcion de cada pieza dentro de la canal y proporcion de las diferentes categorias comerciales.
Table 4. Carcass pieces proportion and different commercial categories proportion.

G1,5 G2,5 G3,5 G5 Sig. ESM
Parte/pieza

Total piezas delantero 34,9 c 36,9b 36,9b 38,3 a k% 0,28
Aguja 7.7b 8,0 ab 85a 8,2 ab * 0,10
Llana 1,7 1,6 1,6 1,6 NS 0,03
Espaldilla 4,0 a 3,6 b 2,9c 3,2c¢ kel 0,09
Pez 1.4a 1,2b 1,0c 0,9c xHE 0,03
Brazuelo 1,6a 1,3a 09b 09b Fkk 0,06
Morcillo 3,4a 24c 3,0b 2,7 bc HE 0,09
Falda 15,1 ¢ 18,7 b 189b 20,7 a xHE 0,40
Total piezas pistola 39,9a 36,3 b 359b 33,4c ekl 0,45
Bola 24,5 a 209b 20,6 b 18,6 c xHE 0,39
Babilla 4,7 a 40b 39b 3,6c¢ xRk 0,08
Cadera 2,2a 20b 2,1ab 1,8¢ xHE 0,04
Tapilla 1,7 a 1,3b 1,2b 1,1c¢ *hk 0,05
Contra 35a 3,1b 32b 3,1b xHE 0,04
Culata 1,7a 1,2b 1,2b 1,0c i 0,04
Morcillo 1,8 a 1,5b 1,3¢ 1,1d kel 0,05
Redondo 1,67 a 1,5b 1,5b 1,3¢ xHE 0,03
Tapa 6,6 a 57b 54c 49d i 0,12
Rabillo 0,5¢ 0,7b 0,8a 0,6 b kel 0,02
Lomo 13,4 13,8 13,8 13,4 NS 0,10
Solomillo 2,0a 1,6 b 1,5b 1,3c¢ kel 0,05
- Total piezas comerciales 74,8 a 73,2b 72,7b 71,7 c *oxk 0,25
— Recortes 52d 79 c 9,0b 10,8 a Kk 0,41
- Hueso 20,0a 19,0 b 18,2 bc 17,5c i 0,22

Categoria piezas
Extra 15,4 15,4 15,3 14,8 NS 0,11
Primera A 20,5a 175b 17,4b 15,8 ¢ xHE 0,32
Primera B 15,3 a 14,8 ab 14,4 bc 14,0 ¢ ** 0,13
Segunda 8,5a 6,8b 6,8b 6,4b mEE 0,16
Tercera 15,1 ¢ 18,7 b 189 b 20,7 a EE 0,40

Sig.: significacion; ESM: error estandar de la media; NS: no significativo; * P < 0,05; **P < 0,01; *** P < 0,001.
Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas segun del test de Duncan (P < 0,05).
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Conclusiones

Con el sistema productivo propuesto se han
observado ganancias de peso moderadas,
que se redujeron significativamente al aumen-
tar la de edad de sacrificio. Durante la fase de
cebo deberia evitarse el cambio de alimenta-
cion de establo a pasto, sobre todo con ani-
males de elevada edad.

El rendimiento y la clasificacién de la canal
mejoraron al aumentar la edad de sacrificio,
pero no se han conseguido clasificaciones en
canal adecuadas para el mercado de vacuno
mayor de alta calidad en ninguno de los gru-
pos, sobre todo en lo que concierne al estado
de engrasamiento. Para ello habria que plan-
tearse intensificar el sistema productivo o sa-
crificar los animales a edades superiores.

El aumento de la edad de sacrificio supuso
una mayor proporcion del delantero en la ca-
nal y una menor proporcion de pistola. La
proporcion de piezas de categoria extra no se
vio afectada por la edad de sacrificio.
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