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un sistema estabulado en el Pacifico Norte de Costa Rica

Comparison between bulls and steers of the Brahman breed on growth, yield and meat quality in
a feedlot located in the North Pacific of Costa Rica

Juan Carlos Salas Elizondo’, Julio Rodriguez-Gonzalez**

Palabras clave

Brahman, estabulado,
toretes, novillos,
crecimiento.

Key words

Brahman, feedlot,

bullock, steers, growth.

Resumen

Se evaluo el efecto de la condicién sexual sobre el crecimiento, la composicion de la canal y la
calidad de la carne de toretes y novillos de la raza Brahman en un sistema de estabulacion. Se
evalud un total de 23 animales seleccionados al azar y divididos en dos tratamientos: T1 con
11 toretes y T2 con 12 novillos castrados al nacer con ligado de escroto. Todos los animales se
destetaron a los siete meses de edad y fueron desarrollados y engordados en un sistema estabulado
hasta los 443 dias. El estudio se realiz6 en tres etapas: la primera en finca San Julian LTDA ubicada
en La Palma, Colorado, Abangares, Guanacaste; la segunda, en la planta de sacrificio el CIISA-
Arreo, ubicada en La Rivera de Belén, Heredia y la tercera etapa en el Laboratorio Nacional de la
Carne del Centro de Investigacion y Desarrollo en Agricultura Sostenible para el Tropico Hiumedo
(CIDASTH). La ganancia de peso diario y peso final en finca resultaron estadisticamente diferentes
y mayores para T1, debido posiblemente al efecto de la testosterona. El peso pie planta, peso de
canal caliente y fria resultd estadisticamente superior para T1, mientras que el rendimiento pie a
canal fue superior y estadisticamente diferente en el T2. El area del ojo del lomo (AOL) fue superior
en T1. El espesor de la grasa dorsal, largo de canal, merma de canal caliente a frio y pH muscular
a las 24 horas post mortem no presentaron diferencias entre tratamientos. T1 fue estadisticamente
superior en cuanto al porcentaje de carne vendible y hueso; mientras que el T2 presentd mas grasa.
Para la fuerza de corte evaluada en el musculo Longissimus dorsi a los 14 dias de maduracion en
humedo, las pérdidas de coccion y el color del musculo (L, a *, b *) no hubo diferencias entre ambos
tratamientos, aunque sf en pérdida de liquido o sinéresis, siendo superior en el T1.

Abstract

The present research evaluated the effect of sexual condition on the growth performance, carcass
composition and beef quality of Brahman breed bullocks and steers in feedlot. Twenty-three animals
were evaluated, these were randomly selected and divided in two treatments, T1: 11 bullocks and T2:
12 steer’s scrotal band castrated at birth. All animals were weaned at seven months of age and were
finished in a feedlot at the age of 443 days. The study was conducted in three stages: the first one
was carried out at San Julian beef cattle ranch in Guanacaste province, in the Pacific North of Costa
Rica; the second one at the CIISA-Arreo packing plant, located in La Rivera, Belén, Heredia; and the
third one was at the National Meat Laboratory, property of the Center for Research and Development
in Sustainable Agriculture for Humid Tropic (CIDASTH). Average daily gain and growth (final farm
weight) were statistically different and greater for T1, that might be associated with the effect of
testosterone. Final packing plant weight, hot and cold carcass weight were statistically higher for T1,
while the dressing percentage was greater and statistically different for T2. On the ribeye area (REA),
T1 was greater and statistically different compared to T2. Fat thickness, carcass length, decrease of
hot to cold carcass and muscular pH at 24 hours were no different among treatments. Shear force
measured on the Longissimus dorsi at 14 days of wet aging, cooking loss and muscle color ((L, a *,
b *) were no different among treatments; however, T1 had more purge loss than T2.
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Introduccion

En Costa Rica la castracion de los machos
bovinos para la produccion de carne es poco
usual: se castra cerca de un 2,2% de los machos,
de acuerdo con datos de CORFOGA [1], debido
a que el mercado esta orientado al pago por
volumen, méas que por caracteristicas asociadas
a calidad. En este sentido, se han realizado
algunas investigaciones evaluando desempefio
y calidad de la carne entre bovinos castrados
y enteros en planes nutricionales medio o bajo,
0 sea, en pastoreo [2]-[6]; sin embargo, no se
ha estudiado el efecto de esta practica en un
plan nutricional alto como la estabulacion. Se ha
demostrado y aceptado que los machos enteros
con buena nutricion crecen mas rapido y son
mas eficientes, ademas producen menos grasa
en sus canales que los machos castrados [7], [8].

Las diferencias en produccion de carne entre
toretes y novillos (condicion sexual) se expresan
principalmente después de la pubertad a los
catorce meses de edad en promedio, donde se
presenta la accion anabdlica de los andrégenos,
especialmente la testosterona, que influye en
la ganancia diaria de peso promedio, superior
hasta 15% en los toretes en comparacion con
los novillos [9]. Lunstra et al. [10] evaluaron las
concentraciones de testosterona en toros de
diversas razas, encontrando que en promedio los
toros incrementan de forma lineal esta hormona
entre los siete y trece meses de edad.

Las caracteristicas cualitativas de la carne
estan influenciadas por factores como condicion
sexual del animal, edad, alimentacién vy
reserva de glucdégeno, entre otros. Estos
influyen directamente sobre caracteristicas
organolépticas; sin embargo, la calidad de
la carne no se puede atribuir Unicamente a
esas caracteristicas ya que también intervienen
procesos pre- y post- faena que pueden afectar
directamente sus caracteristicas sin importar que
el animal cumpliera con un buen desarrollo en
vida [11]. Peluffo y Monteiro [12] aseveran que la
terneza, el sabor y la jugosidad forman parte de
la calidad sensorial de la carne, estableciendo
variaciones en la palatabilidad.
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Lograr producir un producto de calidad con el
mayor rendimiento posible resultara beneficioso
para el productor, la industria y el consumidor.
El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
crecimiento, rendimiento y calidad de la carne
de novillos y toretes Brahman de quince meses
de edad en confinamiento, bajo condiciones
tropicales en el Pacifico Norte de Costa Rica.

Materiales y métodos

El estudio se realizd en tres etapas: la primera
se desarrolld en finca San Julian LTDA, la cual
se ubica en La Palma, Colorado de Abangares,
Guanacaste (10°14'29.6” N y 85°03'16.4” O) a
una altitud media de 16 msnm. Segun datos de
la Estacion Meteorolégica de Colorado, en este
sitio se presenta una temperatura promedio de
28,8°C, una humedad relativa maxima del 98% vy
una precipitacion media anual de 1136 mm.

La segunda fase, cosecha y deshuese, se realizd
en la planta de sacrificio el ClISA-Arreo, ubicada
en La Rivera de Belén, Heredia; y la Ultima etapa
se realiz6 en el Laboratorio Nacional de la Carne
del Centro de Investigacion y Desarrollo en
Agricultura Sostenible para el Tropico Humedo
(CIDASTH), de la Escuela de Agronomia del
Campus Tecnoldgico Local San Carlos.

El periodo del estudio abarcd desde junio de
2017 a febrero de 2018. En total se consider6
una poblacién de 24 animales bovinos. Se
utilizéd un disefio completamente al azar con dos
tratamientos: T1 (toretes, machos sin castrar)
y T2 (novillos, machos castrados), con 11 y
12 unidades experimentales respectivamente.
Durante el estudio, un animal del grupo de los
toretes se descartd por fractura. La castracion
se realizd entre el primer y cuarto dia de nacidos,
con el método de banda elastica en el escroto.

Los dos grupos de animales se destetaron a los
siete meses de edady setrasladaron al sistema de
estabulado o feedlot directamente. Se utilizaron
cuatro corrales, a razén de seis animales por
corral, a cielo abierto con comederos techados
y su respectivo bebedero con agua ad libitum.
La composicion de la dieta proveida se presenta
en el Cuadro 1, ofrecida en una racion diaria en
horas de la mafiana.



J. Salas Elizondo, J. Rodriguez-Gonzélez

Revista Agrolnnovacion en el Tropico Humedo v. 2, n. 2, pp. 27-40, 2019.

Cuadro 1. Composicion nutricional de la dieta utilizada durante el proceso de engorde del hato de machos Brahman evaluados.

Finca San Julian, Pacifico Norte, Costa Rica, 2017.

Table 1. Nutritional composition of the diet used during the finishing process of the Brahman male herd evaluated. San Julian

farm, Pacific North of Costa Rica, 2017.

Peso del animal (kg)

Variable
220 - 280 280 — 400 400 - 520

Proteina cruda (% MS) 12,2 11,5 10,9
Energia digestible (kcal/kg MS) 2649 2630 2597
Fibra neutro detergente (%) 47.6 445 53,9
Materia seca (kg) 7,98 9,76 10,62

Consumo animal (kg) 13 20 26

Al destete (proceso de pasar de la alimentacion desangrado, se removieron extremidades,

de leche materna a una dieta con otros alimentos),
se peso el animal en Kg y se determind su edad.
Este valor se estandarizd en todos los animales
a los 205 dias.

Mes a mes se registro el peso de cada animal
en ayuno y a la misma hora para mantener
consistencia en el proceso. El peso obtenido por
cada animal se comparo6 con el del mes anterior,
para calcular la ganancia de peso neta de cada
mes. Para determinar la ganancia de peso diario
del total del periodo, se registré el peso de los
animales desde su ingreso al estabulado hasta
su salida a la planta de cosecha. Para el pesaje
se utilizd una balanza electronica (Tru - Test®
XHD2).

Una vez alcanzada la edad de sacrificio los
animales se transportaron a la planta de cosecha,
donde una vez ingresados, se respeto el periodo
de reposo de al menos seis horas previas al
sacrificio. Para determinar el peso en pie en
planta (PPP) se pesd cada animal con una
balanza electronica ubicada en la zona ante
mortem de la planta de cosecha.

Los animales se aturdieron con un perno cautivo
penetrante; unos 30 segundos después se
degollaron cortando la arteria cardtida y vena
aorta, se aplicé estimulacion eléctrica (JARVIS,
BV-80) durante 20s x 0,25A para facilitar el
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cabeza, cuero y se evisceraron. Se separd la
canal en dos mitades con un corte longitudinal
desde la primera vértebra cervical, pasando a
través de la médula espinal y hasta el hueso
sacro, se pesd ambas mitades (kg) con una
balanza electronica para obtener el peso de la
canal caliente (PCC). Se determiné el rendimiento
pie/canal (%) por cada animal.

El grado muscular se determind visualmente
mediante su comparacion con una guia fotografia
del sistema de clasificacion de canales de la
Corporacion Ganadera [13]. Esta clasificacion
incluye cuatro valores: 1) perfiles convexos, lomos
prominentes, costillar carnoso, buena amplitud
muscular; 2) perfiles rectilineos, menor amplitud,
se puede presentar ligeramente marcado de
las costillas caudales; 3) perfiles coéncavos,
con poca amplitud, huesos del costillar visibles
y 4) perfiles ultra concavos, escaza amplitud,
canales descarnadas.

El grosor de grasa de cobertura se determiné
visualmente comparando la variable con la guia
fotografia del sistema de clasificacion de canales
[13]. La anterior describe tres valores: 1) sin
presencia de grasa o capa ligera muy delgada;
2) grasa parcialmente distribuida en la canal
con un grosor <1 cm y 3) grasa distribuida
uniformemente con un grosor >1 cm.
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El color de la grasa se determind visualmente
mediante la comparacion con la guia fotografia
del sistema de clasificacion de canales [13],
segun se explica a continuacion: 1) grasa blanca-
rosada, 2) grasa color crema-amarilla; y 3) grasa
amarilla intenso.

La canal se inspecciond, lavé y pesd en caliente
para su posterior bafio con acido peracético y
almacenaje en camara de frio hasta su deshuese.

Previo al deshuese, 24 horas post mortem, se
evaluod el largo de la canal medida con una cinta
métrica metalica desde el extremo caudal de la
sinfisis pubica hasta el extremo craneal de la
primera estérnebra. Posteriormente, se realizo
un corte transversal entre la doceava y treceava
costilla, de manera que el musculo Longissimus
dorsi lumborum (LD) quedara expuesto para
registrar el grosor del tejido adiposo medido
en las tres cuartas partes de la cara dorsal
del musculo, utilizando una regla graduada en
milimetros (USDA) [14]. Para la medicion del area
del ojo del lomo (AOL) (cm?) se superpuso una
plantilla cuadriculada [14] sobre el LD.

Finalmente se registrd el pH y temperatura
transcurridas 24 horas post mortem, utilizando
el pH-metro (HANNA-HI99163). Previamente a
realizar la medicion se calibré el potencidometro
con sustancias buffer pH 4,1 y pH 7,1. Para
realizar la medicion se introdujo tres veces el
electrodo especial para carne con punta de
acero inoxidable de manera perpendicular al
musculo LD, los valores fueron promediados por
canal.

Previo al deshuese se peso la canal (peso de la
canal fria) y el peso correspondiente a la media
canal (izquierda) en kilogramos a las 24 horas
luego de permanecer en la camara de frio a una
temperatura de 10 °C, esto permitié determinar
la merma de caliente a frio por diferencia de
peso. Seguidamente la media canal izquierda
se deshuesd completamente, separando tejido
muscular, éseo y grasa. En una balanza digital
se registrod el peso (kg) de los musculos o cortes
comerciales, el hueso y el sebo, lo que permitid
estimar la composicion de tejidos y el rendimiento
carnico o carne vendible. Se extrajo una muestra
(0,5 kg) del musculo LD de cada media canal
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para pruebas de calidad de la carne en la ultima
fase. Las mismas se identificaron, empacaron
al vacio y se trasladaron en frio al Laboratorio
Nacional de la Carne del Centro de Investigacion
y Desarrollo en Agricultura Sostenible para el
Tropico Humedo (CIDASTH), de la Escuela de
Agronomia del Campus Tecnolégico Local San
Carlos.

Al ingresar al laboratorio se pes6 cada muestra
en una balanza electronica (CAMRY, EK5055)
y se colocaron en un refrigerador (Thermo
Fisher Scientific, REL4504A22) a 2°C, para su
maduracion en humedo por 14 dias. Una vez
cumplido ese periodo, se removid el empaque
de vacio y se calculd la sinéresis o pérdida de
liguido durante por diferencia de peso entre la
carne, el liquido y bolsa plastica.

Para la determinacion del color del musculo
LD, las piezas de carne fueron expuestas al
ambiente durante 15 minutos. El color se evalud
con un espectrofotometro (Hunter Lab MiniScam
Ez- 45/0 LAV), previamente calibrado como lo
establece el manual del fabricante. Se colocd
la pantalla del instrumento en tres posiciones
diferentes sobre el musculo y se promedio entre
las lecturas. Los valores obtenidos representaron
el brillo (L*=0 mas oscuro, L*=100 mas blanco);
a* espectro rojo/verde (valores negativos=verde
y valores positivos=rojo); y el b* espectro azul/
amarillo (valores negativos=azul y valores
positivos=amarillo).

Las piezas de carne fueron cocidas siguiendo
el protocolo de AMSA [15] en un horno (Vulcan-
Hart Co.) precalentado a 163°C. La temperatura
se monitored con termocuplas tipo T insertadas
en el centro geométrico de las piezas de carne y
conectadas a un grabador de temperaturas (692-
0000 Benchtop, Barrington). Cuando la pieza de
carne alcanz6 una temperatura interna de 50°C
se volted hasta alcanzar una temperatura final de
71°C. Pasado el proceso de coccion, se peso (g)
y por diferencial de los valores se determiné la
pérdida por coccion (%).

Para la fuerza de corte se utilizé el protocolo de
AMSA [15]. Cada pieza cocida se dejo reposar
hasta alcanzar una temperatura ambiente y se
extrajeron ocho cilindros con un taladro (DeWalt
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107) con un didametro de 1,27 cm y orientados en
paralelo a la fibra del musculo. Cada uno de los
cilindros se coloco y trozd de forma perpendicular
alaorientacion de lafibramuscular [15], utilizando
una maquina especialDillon/Quality Plus Inc) con
una cuchilla Warner-Bratzler en forma de V (G-H
Manufacturing CO.).

Para el analisis de datos se realizo estadistica
descriptiva (media, error estandar y limites de
confianza) para cada variable y tratamiento.
Se realizd un analisis de varianza con modelos
lineales generales y mixtos (MLMix) para
determinar el efecto entre tratamientos y la
prueba de comparacion mdultiple LSD-Fisher
para identificar diferencias entre tratamientos.
Los andlisis estadisticos se realizaron con el
programa estadistico InfoStat/P [16] a un nivel de
significancia de 0,05.

Resultados y discusion

Crecimiento de los toretes y novillos

En el Cuadro 2 se detallan los valores de las
variables de crecimiento de toretes y novillos. El
peso al destete no mostrd efecto de tratamiento
(p> 0,4011), resultados similares considerando
la condicion sexual, han sido reportados por
Cardona [3] y Alvarado [5].

Durante todo el periodo de evaluacién se
reportaron ganancias de peso diarias (GPD) y
peso final significativamente mayores (p = 0,0190
y p = 0,0049) en los toretes. Estos resultados no
concuerdan con los de Galo et al. [17] , quienes
no reportan diferencias en la GPD de toretes y
novillos de 16 meses de edad en estabulacion.
Otros autores coinciden en que la testosterona
presente en el animal entero, mejora la eficiencia
de ganancia de peso debido a mecanismos
fisiolégicos que maximizan la deposicion de
musculo en el animal [18]-[20].

Variables cualitativas en la canal

La conformacion muscular de las canales resultd
con un perfil muscular rectilineo con amplitud
en ambos cuartos posteriores, ademas la region
del lomo y la regién del costillar en apariencia
rellenas (grado 2) no mostraron diferencias entre
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tratamientos (X?, p = 0,6471), lo cual podria
ser un indicador de buen rendimiento carnico.
La grasa de cobertura clasifico como grado 2,
distribuida en toda la canal y no excedié en 1 cm
de grosor, tampoco se identificaron diferencias
entre el de animal (X?, p = 0,5134). Todos los
canales evaluados presentaron color de la grasa
de blanca a rosacea (grado 1).

Segun Venkata et al. [20] toretes, novillos y vacas
alimentadas con una dieta de maiz presentaron
mejor grado muscular que animales alimentados
a base de pastura. Zimerman [21] indica que el
grado de cobertura de grasa puede depender de
varios factores como la precocidad y rusticidad,
mientras que Gallo et al. [22] reportaron que
ademas de la condicion sexual y la raza, la edad
influye significativamente sobre la variable. Morao
y Ruegger [23] mencionan que la deposicion de
grasa es muy lenta y costosa energéticamente
en comparacion con la produccion de musculo.
A partir de lo anterior se esperaria que, Si
los animales permanecieran mas tiempo en
confinamiento, la deposiciéon grasa seria mayor
en los novillos y la producciéon de musculo mayor
en los toretes.

El color de la grasa se afecta principalmente por la
absorcion de carotenoides (B-carotenos y luteina)
y derivados de la hemoglobina, especialmente
en animales bajo condiciones de pastoreo [24],
con forrajes que contienen altos contenidos de
carotenos [25]. Dichos compuestos tienden a
depositarse en el tejido adiposo, 1o cual genera
una coloracion amarillenta; lo anterior podria
responder a la coloracion blanca-rosacea de los
animales del presente estudio, que no estuvieron
en pastoreo, por ser animales relativamente
jovenes y tener una dieta alta en granos.

Variables cuantitativas en la canal

En el Cuadro 3 se muestran los resultados de
las variables de cosecha en planta de matanza
que fueron consideradas en el estudio. Se
encontraron diferencias significativas (p < 0,05)
en todas las variables de cosecha excepto en el
porcentaje de merma de canal caliente a canal
fria, el peso de media canal fria, largo de la canal
y espesor de grasa dorsal.
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Cuadro 2. Valores de crecimiento en finca de toretes y novillos Brahman evaluados. Finca San Julian, Pacifico Norte, Costa

Rica, 2017.

Table 2. Growth values on ranch of Brahman bullocks and steers evaluated. San Julian farm, North Pacific of Costa Rica, 2017.

Toretes Novillos
Variables

Media EE LC, LC, Media EE LC, LC,
Edad destete (dias) 207,36 12,68 179,21 235,00 201,75%8 14,77 169,00 234,54
Peso destete aj 205 dias (kg) 221,002 6,43 208,43 233,62 217,002 7,95 201,02 232,16
Peso final pie en finca (kg) 512,45 1265 487,65 537,25 456,83 1226 41255 460,61

GPD' (kg/animal/dia) 1,182 0,03 1,12 1,23 1,07° 0,03 1,01 1,13
Edad de cosecha en finca (dias) 443,002 6,33 487,86  460.90 444,002 7,80 427,00 459,00

EE = Error estandar. LC, = limite inferior y LC, = limite superior. GPD= ganancia de peso diaria. Peso destete ajustado a los
205 dias. Medias con letra diferente poseen diferencias significativas (p < 0,05).

Cuadro 3. Resultados en las variables de cosecha de toretes y novillos Brahman evaluados. Finca San Julian, Pacifico Norte,

Costa Rica, 2017.

Table 3. Abattoir variable values of Brahman bullocks and steers evaluated. San Julian farm, Pacific North of Costa Rica, 2017.

Variables | Toretes | Novillos
Media EE LC, LC, Media EE LC, LC,
Peso pie planta (kg) (PPP) 472,732 11,62 446,93 498,63  427,09° 9,17 406,73 447,45
Peso canal caliente (kg) (PCC) 276,822 6,10 263,28 290,36  258,50° 5,98 24523 271,77
Rendimiento pie canal (%) 58,56° 0,34 57,89 59,39 60,532 0,49 59,45 61,64
Peso cuero (kg) 48,552 1,59 45,01 52,08 40,18° 1,27 37,36 43,00
Peso canal fria (kg) (PCF) 271,152 5,98 257,88 284,43 253,01° 5,87 239,97 266,05
Merma canal caliente a frio (%) 2,052 0,15 2,37 1,72 2,132 0,07 2,27 1,98
Peso media canal fria (kg) 137,042 3,06 130,25 143,82 128,952 3,02 122,25 135,64
Largo de canal (cm) 152,822 1,44 149,61 156,03 151,002 1,29 148,13 153,87
Area de ojo del lomo AOL (cm?) 71,662 1,45 68,44 74,87 61,34 2.37 56,07 66,60
Espesor de grasa dorsal (mm) 3,002 0,30 2,30 3,80 4,002 0,70 2,50 5,60
pH muscular (24 hrs) 5,390 0,04 5,31 5,48 5912 0,03 5,83 5,98

EE = Error estandar. LC, = limite inferior y LC, = limite superior. Medias con letra diferente poseen diferencias significativas

(p < 0,05).

Diversos autores [3], [26]-[27] indican diferencias
significativas entre toretes y novillos para una o
varias de las variables de peso en la cosecha
(PPP, PCC y PCF), favoreciendo a los toretes.
Sin embargo, Rodriguez [2] reporta valores
qgue no presentan diferencias significativas para

©@OOS

esas variables, debido posiblemente al plan
nutricional de alimentacion de los animales en
condiciones de pastoreo con limitaciones en
proteina.

Los testiculos producen andrégenos y estrogenos
que promueven el crecimiento muscular al
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incrementar la retencion de nitrégeno, lo que
influencia el rendimiento pie canal, siempre y
cuando la dieta suministrada no sea deficiente
en energia y proteina [2]. En general, los toretes
tienen menor rendimiento en canal, mas musculo,
menos grasa y mayor rendimiento carnico en
condiciones de una proporciéon de hueso similar,
en comparacion a los novillos [2]. Sin embargo,
Paniagua y Ocampos [28] y Ocampos [19]
sostienen que el rendimiento esté influenciado
por la raza, edad y tipo de dieta y no se puede
omitir el efecto anabdlico que se genera en
animales enteros y en las canales.

Prado etal.[26]indicaron diferencias significativas
en el AOL entre toretes y novillos alimentados en
confinamiento, mientras que Aricetty et al. [29]
no las encontraron entre toretes y novillos en un
sistema de alimentacion a base de pasto. Las
canales que presentan mayor AOL provienen
de animales con un mayor grado de desarrollo
muscular [4]. Segun Velasquez et al. [30], este
es un factor que se puede tener en cuenta en
aquellos programas de mejoramiento genético
que buscan incrementar el valor carnico de
los animales, ya que una mayor AOL esta
correlacionada con un mayor peso de cortes de
primera calidad.

De acuerdo con Rubio et al. [31], los valores
alcanzados en este estudio para el porcentaje
de merma de canal caliente a canal fria estan
dentro de un rango aceptable (1-2% después de
24 horas de refrigeracion a 4-5°C).

Al igual que Rodriguez [2] y Prado et al. [26]
en este estudio no se reportaron diferencias
significativas respecto al peso de media canal y
al largo de la canal. Velasquez et al. [30] indican
que el largo de la canal puede relacionarse con
el total de carne aprovechable, al encontrar
un porcentaje de los cuartos traseros superior
en canales mas largas, lo cual da un aporte
importante al rendimiento carnicero.

Rodriguez [4] y Jiménez et al. [32] sefialan una
influencia genética y alimenticia importante sobre
el espesor de la grasa dorsal en animales de raza
Brahman. En el presente estudio se encontraron
medias mas altas en esta variable en los
novillos, aunque sin diferencias estadisticamente
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significativas (p = 0,2046), similar a los hallazgos
de Rodriguez [2] y Rodriguez [4]. Por su parte,
Prado et al. [26] con animales en confinamiento
y Aricetty et al. [29] con animales en pasturas,
encontraron medias significativamente mas altas
en el espesor de la grasa de novillos, que podria
atribuirse a la baja produccion de testosterona en
este tipo de animal. Por otra parte, el grosor de la
grasa dorsal tiene influencia en el acortamiento
de fibras por el frio (cold shortening), 1o que
podria influir en la terneza y calidad de la carne
pues cuanto mayor grosor de grasa posea
una canal, menores son las posibilidades del
acortamiento por el frio, el cual se produce
al haber un rapido descenso de temperatura
interna de la canal (menos de 10°C) [33].

El pH determinado 24 horas post mortem
presenté diferencias entre el tipo de animal, con
valores mas altos en los novillos. El pH de las
reses 24 horas post mortem debe encontrarse
entre 5,3 y 5,7, valores superiores a 6 afectan
negativamente las cualidades organolépticas
de la carne [34]. Contrario a los resultados
de este estudio, Zimerman [21] menciona que
es tipico encontrar menores niveles de pH
en los novillos, debido a que los toretes son
mas bravios, por lo tanto, durante un esfuerzo
intenso se da un aumento de la concentracion
de lactatos que sobrepasan la disponibilidad
de oxigeno en sangre, lo cual desencadena una
alta produccion de acido lactico que genera una
acidificacion abrupta [35]-[36]. Por su parte,
Destefanis et al. [37] no reportaron diferencias
estadisticas entre animales intactos (pH 5,54),
animales con castracion temprana (pH 5,50) y
animales con castracion tardia (pH 5,50).

Antes de alcanzar el rigor mortis la curva de
pH influye sobre la calidad de la carne debido
a que una glucogendlisis rapida genera carnes
palidas, suaves y exudativas y la glucogendlisis
lenta genera carnes oscuras, firmes y secas.
Los mismos autores mencionan que el
estrés generado pre mortem, principalmente
ocasionado por transporte y ayuno, son agentes
que causan cambios bruscos del pH; sin
embargo, con buenas practicas en el trato ante
mortem se pueden lograr cambios mas lentos
en el descenso del pH, siendo este manejo de
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suma importancia ya que cualquier situacion de
estrés antes del sacrificio se podria manifestar
en un pH final sobre 6, afectando directamente la
calidad de la carne. Otro aspecto que modifica
el pH es el ritmo de enfriamiento de las canales,
pues la actividad de las enzimas depende de
la temperatura, valor que se puede minimizar
realizando una adecuada transicion de la zona
caliente a la zona fria [21].

Composicion de la canal y de la media canal

Como se observa en el Cuadro 4, hubo diferencias
significativas entre los tipos de animal en la
carne vendible, hueso, con medias mayores en
los toretes y en grasa y la relacién hueso/grasa
con valores mayores en novillos.

Rodriguez [2] no encontré diferencias entre
toretes y novillos bajo sistema de pastoreo en
cuanto a carne vendible; aunque si para huesoy
grasa (p < 0,05).

Las relaciones entre porcién comestible / hueso
y carne vendible / hueso mostraron una mayor
proporcion (mas de cuatro veces) con respecto
al hueso. La relacién grasa / hueso mostré
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diferencias altamente significativas (p < 0,0001)

entre tipo de animal, con una proporcioén cuatro

veces mas alta de hueso en relacion a la grasa

en toretes, mientras que en los novillos fue el

doble.

En el Cuadro 5 se muestran los valores de la

composicion de la media canal. En la mayoria
de casos los toretes presentaron valores de
produccion de carne mayores, aunque en algunos

de ellos, sin diferencias estadisticas entre ambos

grupos (p > 0,05). Rodriguez [2] encontrd en

toretes y novillos en pastoreo sacrificados a

los 26 meses de edad, que el costillar tuvo una
diferencia del 16%, el lomo del 4%, el cuarto
trasero del 44%, el cuarto delantero del 20% v el
recorte (BSCH) del 16%.

Calidad de la carne a los 14 dias de maduracioén

Como se observa en el Cuadro 6, no se evidencio
diferencias significativas (p > 0,05) entre toretes
y novillos en sistema de estabulado, en las

variables de calidad medidas en el musculo LD

a catorce dias de maduracion, excepto para la
sinéresis (p = 0,0012) con una media superior
en los toretes.

Cuadro 4. Composicion de la canal y relacion tisular obtenida de los toretes y novillos Brahman evaluados. Finca San Julian,

Pacifico Norte, Costa Rica, 2017.

Table 4. Carcass composition and tissue relationship between Brahman bullocks and steers evaluated. San Julian farm, North

Pacific of Costa Rica, 2017.

Toretes Novillos
Variables
Media EE LC, LC, Media EE LC, LC,
Carne vendible (Kg) 107,002 2,46 101,67 112,48  95,20° 2,34 89,97 100,37
Carne vendible / Total (%) 78,002 0,29 77,43 78,57 73,94 0,52 72,92 74,96
Hueso (kg) 24,302 0,41 23,35 25,18 22,40° 0,53 21,22 23,55
Hueso / Total (%) 17,722 0,22 17,30 18,14 17,412 0,29 16,84 17,99
Grasa (Kg) 5,91b 0,59 4,60 7,22 11,142 0,71 9,56 12,73
Grasa / Total (%) 4,28° 0,39 3,53 5,04 8,652 0,53 7,62 9,68
Porcion comestible / hueso 4,652 0,07 4,50 4,80 4,762 0,10 455 497
Carne vendible / hueso 4,418 0,05 4,29 4,53 4,262 0,08 4,07 4,45
Grasa/ hueso 0,24° 0,02 0,19 0,30 0,502 0,50 0,03 0,43

EE = Error estandar. LC, = limite inferior y LC_ = limite superior. Carne vendible = carne total para consumo. Porcion
comestible = Carne aprovechable + Grasa. Medias con letra diferente poseen diferencias significativas (p < 0,05).
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Cuadro 5. Carne vendible en media canal segun la seccion del cuerpo en toretes y novillos Brahman evaluada. Finca San
Julian, Pacifico Norte, Costa Rica, 2017.

Table 5. Salable meat in half carcass according to the body section of the Brahman bulls and steers evaluated. San Julian farm,
North Pacific of Costa Rica, 2017.

Seccién Corte Toretes Novillos
Peso kg EE % canal Peso kg EE % canal

Lomito 1,882 0,04 1,4 1,792 0,07 1,4
o Lomo ancho 3,972 0,16 2,9 3,657 0,15 2,8
§ Cola de lomo 2,34 0,10 1,7 2,03 0,06 1,7
- Lomo de aguja 1,062 0,05 0,8 1,032 0,05 0,8
Subtotal lomo 9,252 0,25 6,7 8,692 0,24 6,8
Bolita 5,232 0,12 3,8 4,80° 0,14 37
Vuelta de lomo 4,067 0,09 3,0 3,40° 0,11 2,6
Mano de piedra 2,382 0,08 1,7 2,02° 0,08 1,6
g Posta de cuarto 8,792 0,15 6,4 8,482 0,29 6,6
§ Solomo 5,772 0,15 4,2 5,362 0,17 4,2
% Punta de solomo 1,162 0,03 0,8 1,232 0,04 1,0
3 Cacho de vuelta de lomo 1,232 0,05 0,9 1,252 0,05 1,0
Ratén campana 1,932 0,07 1,4 1,982 0,07 1.5
Rabo 1,372 0,06 1,0 1,322 0,05 1,0

Subtotal cuarto trasero 31,922 0,67 23,3 29,832 0,81 23,2
Cacho de paleta 1,472 0,04 1,1 1,35° 0,04 1,0
o Lomo de paleta 1,972 0,07 1,4 1,852 0,06 1,4
g Lomo de pescuezo 1,472 0,07 11 1,20 0,04 1,0
% Paleta 3,362 0,37 2,4 3,222 0,08 2,5
E Pecho 4,302 0,18 3,1 4,182 0,17 3.2
g Quititefia 3,902 0,18 2,8 3,35° 0,11 2,6
Ratones 5,972 0,31 4,4 4,05° 0,28 3,1

Subtotal cuarto delantero 22,452 0,69 16,4 19,28° 0,50 15,0
Diafragma 1,312 0,04 1,0 1,10° 0,04 0,9

_f:z Cecina 1,122 0,05 0,8 1,092 0,03 0,8
é Oreja 0,622 0,04 0,5 0,52° 0,02 0,4
Subtotal costillar 3,052 0,11 2,2 2,710 0,07 2,1

Recorte (BSCH) 38,072 0,96 27,7 33,390 0,84 25,9

” Hueso 24,272 0,41 17,7 22,39° 0,53 17,4
g Sebo 5,912 0,59 4,3 11,14P 0,71 8,6
Desechos 2,292 0,13 1,7 1,37° 0,10 1,1

Subtotal otros 70,542 1,73 51,4 68,292 1,55 53,0

Peso canal fria 137,04 3,06 100,0 128,8 3,02 100,0

EE = Error estandar. % canal = peso de la pieza / peso de la canal fria.
Medias con letra diferente poseen diferencias significativas (p < 0,05).
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Cuadro 6. Valores de calidad en el musculo Longissimus dorsi lumborum de toretes y novillos Brahman evaluados con 14 dias
de maduraciéon en humedo. Finca San Julian, Pacifico Norte, Costa Rica, 2017.

Table 6. Quality values on the Longissimus dorsi lumborum muscle of Brahman bulls and steers evaluated at 14 days of wet

aging. San Julian farm, North Pacific of Costa Rica, 2017.

Variables Toretes Novillos

Media EE LC, LC, Media EE LC, LC,

Sinéresis (%) 2,352 0,14 2,07 2,63 1,62° 0,13 1,36 1,87

L 46,432 0,47 45,38 47,47 45,182 0,60 43,84 46,52

a* 14,392 0,22 13,90 14,88 13,702 0,28 13,07 14,33

b* 14,962 0,30 14,30 15,62 14,752 0,25 14,19 15,30

Pérdidas coccion (%) 26,802 0,51 25,08 27,09 26,452 0,55 25,37 27,53
Fuerza de corte (kg) 5,012 0,26 4.42 5,60 5,742 0,40 4 86 6,62

EE = Error estandar. LC, = limite inferior y LC_ = limite superior. Medias con letra diferente poseen diferencias significativas

(p < 0,05).

Lacapacidad dereteneraguaestaestrechamente
relacionada al pH. Posterior al sacrificio, el pH
desciende de manera importante y la velocidad
con que éste disminuye juega un rol sustancial
en la calidad de la carne, ya que caidas rapidas
de pH y produccién de acido lactico producen
carnes con baja capacidad de retencion de
agua, debido a la alteracion de las propiedades
de las proteinas por la reduccion del numero
total de grupos reactivos para ligar agua a la
proteina [36]; por lo tanto se generan carnes
mas secas y duras [4]. En este caso los datos
demuestran que en los animales castrados al
tener un mayor pH se da una mayor retencion de
agua y por ende se mejora la calidad-terneza de
la carne [38].

La ausencia de diferencias estadisticas entre
toretes y novillos en este estudio coinciden con
Varela et al. [39] y Latorre et al. [38], aunque
difieren con Destefanis et al. [37], quienes
obtuvieron diferencias en las medias de esta
variable para animales enteros, animales con
castracion temprana y animales con castracion
tardia.

Se revela con los datos de los estudios, que
la carne de los novillos tiende a ofrecer menor
pérdida por coccion, lo que lo relaciona a tener
una mayor suavidad y sabor [2]. El responsable
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de la sensacion de jugosidad es el contenido
de agua retenida durante la coccion, por lo
que pareciera que existe alguna ventaja (mayor
retencion de humedad) en novillos comparado
con toretes [2].

En cuanto al color, Latorre et al. [38] indican que
las muestras de LD no presentan diferencias entre
grupos de animales, aunque pudo observarse
que los animales no castrados presentan una
tendencia de aumento de los tres parametros de
color, al igual que en la presente investigacion,.
Purchas [40] en un estudio realizado en
muestras de LD de animales Angus criados en
pastoreo, observaron diferencias en valores a*
(Rojo) y b* (amarillo), mientras que los valores
de luminosidad L* no presentaron diferencias
significativas para ninguno de los dos tipos de
animales.

En la variable fuerza de corte, transcurridos
catorce dias de la maduracion de la carne, los
animales de ambos tipos ofrecen una carne
ligeramente tierna segun la fuerza de corte
establecida por medio de la Clasificacion de
Warner Bratzler (FCWB), siendo menor a 6 kg
segun lo valorado por Vasquez et al. [41].

En animales enteros, Destefanis et al. [37]
reportaron fuerzas de corte en el musculo LD
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madurado en humedo por once dias, de 6,97
kg; en animales con castracion temprana de
6,18 kg y en animales con castracion tardia la
fuerza de corte fue de 7,15 kg; no encontrando
diferencias estadisticas. Sin embargo, Rodriguez
[2] en su investigacion encontrd diferencias
entre novillos castrados a los tres meses y
toretes, dicha diferencia se pudo dar como
lo cita Bretschneider [42] debido a que es
una caracteristica compleja, que no solo es
determinada por un rango del masculo si no que
puede influenciarse por la composicion genética,
hormonal y edad del animal, aunque también por
factores externos que pueden actuar durante el
crecimiento del animal, en el transcurso de los
periodos pre-, durante y post mortem.

A pesar de que no se reportaron diferencias
estadisticas entre tratamientos, se notd una
tendencia de mayor suavidad en la carne
de los toretes comparada con la de novillos.
Haciendo referencia a esta diferencia, Purslow
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[43] menciona que la testosterona del torete
genera mayor tasa de crecimiento, por lo tanto,
una mayor hipertrofia muscular, generando asi
una mayor sintesis de colageno. Sin embargo, el
anterior corresponde a colageno soluble y segun
se propone en el modelo, la degradacion por
protedlisis ocurre en mayor medida en el colageno
soluble. Con base en lo anterior, se podria afirmar
que al haber mas colageno soluble en el torete,
la degradacion proteolitica a los catorce dias
pudo ser mayor, resultando en mas terneza en
la carne de los toretes. De acuerdo con Pearson
y Dutson [44] y Morén-Fuenmayor et al. [45], el
caracter relativamente duro de las carnes del
torete y del seudo criptérquido pudiera atribuirse
a la mayor complejidad del tejido conectivo
desde el punto de vista de solubilidad, a la alta
concentracion de testosteronay a la calpastatina
en sus musculos.

Para resumir los resultados encontrados con
respecto a la calidad de la carne a los 14 dias

Toretes

05 pHa24h

-1,0

-1,5

-]
A——-—-—'_'___'_'_"

_._,_‘_t:—Sinéresis

Pérdida por coccion
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Figura 1. Biplot para las variables de calidad de la carne a los 14 dias de maduracion en el musculo Longisimus dorsi
lumborum de toretes y novillos Brahman evaluados. Finca San Julian, Pacifico Norte, Costa Rica, 2017.

Figure 1. Biplot for the meat quality variables at 14 days of aging on the Longisimus dorsi lumborum muscle, of Brahman bulls
and steers evaluated. San Julian farm, North Pacific of Costa Rica, 2017.
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de maduracion, se presenta el biplot del analisis
de componentes principales (ACP) en el que
se muestra la relacion directa entre la carne de
novillos y la dureza, pH a 24 horas y, en menor
grado, con luminosidad (carnes mas claras);
mientras la carne de toretes se asocia fuerte
y positivamente con la sinérisis y pérdidas por
coccion, y en menor medida con el color a*
(carnes mas rojas) (Figura 1).

Conclusiones

Toretes Brahman mostraron una mayor ganancia
diaria de peso y mayor peso final en finca que los
novillos, asociado a un posible efecto hormonal
(testosterona) y por ende a una mayor actividad
anabdlica.

El peso pie en planta y el peso en canal caliente
fue superior y estadisticamente significativo a favor
de los toretes. Sin embargo, en el rendimiento pie /
canal los novillos superaron a los toretes.

Los toretes Brahman produjeron mas carne
vendible, hueso y menos grasa en comparacion
con los novillos.

La terneza de la carne o fuerza de corte en el
musculo Longissimus dorsi lumborum de toretes
comparada con la de los novillos a los 14 dias de
maduracion no mostré diferencias significativas.

Recomendaciones

Basado en los resultados, Ganadera San Julian no
deberia castrar porque logra mejor crecimiento,
desarrollo, volumen y carne competitiva en términos
de terneza a favor de los toretes.

Ampliar el tiempo de maduracion a 21 y 28 dias
post mortem, ya que a 14 dias aun la terneza, y
por tanto, la aceptabilidad del consumidor no esta
garantizada.

Analizar el comportamiento econdmico de los
sistemas utilizados y la finalidad de produccion en
la finca con base en los resultados obtenidos en el
presente estudio.
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