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1. RESUMEN

En Uruguay, las vacas de descarte constituyen el 40% de la faena anual.

Debido a la importancia que tiene la carne de vacas de descarte en el mercado
planteamos como objetivo la evaluacién del efecto que tiene la ovariectomia sobre las
caracteristicas productivas, de la canal y calidad de la carne de ésta categoria.

Se eligen 40 vacas de descarte, raza Hereford y Polled Hereford, divididas en dos
grupos iguales al azar: castrado y sin castrar. Las vacas son castradas segun la técnica
de Dutto y los dos grupos pastorean en el mismo potrero sobre un verdeo invernal
(Avena bizantina) y suplementadas con fardos de pradera.

Los parametros evaluados son: peso cada 20 dias, ganancia diaria, peso faena y datos
relacionados con la carcasa y calidad de carne.

No se encuentran diferencias significativas a la faena para todas las caracteristicas
medidas (P>0.05), excepto para desbaste, espesor de grasa a nivel de la 102 costilla y
estado corporal (P<0.05).

La informacion obtenida no demuestra que la castracion en vacas de descarte
incremente la ganancia diaria o0 modifique en forma apreciable las caracteristicas de la
canal y calidad de carne cuando se realiza bajo condiciones similares a las de éste
ensayo.



2. SUMMARY

In Uruguay withdrawal cows represent a 40% of annual slaughter.

Given the relevance of withdrawal cows meat in the market we propose as an objetive to
evaluate the effect that ovariectomy has on productive caracteristics, carcass features

and beef quality of this category.

40 withdrawal cows are chosen, Hereford and Polled Hereford breeds, divided into two
groups at random; spayed cows and intact control group.Spayed cows are castrated
following the Dutto method and the two groups grazed in the same parcel on a winter
pasture (Avena bizantina) and were supplemented with a meadow forage.

The parameters evaluated were: weight measured every 20 days, daily weight gain,
slaughter weight and data related with the carcass and meat quality.

No significant differences were found for all the parameters measured (P>0.05), except
for thinning out, fat thickness at 10 ™ rib bone level and condition score (P<0.05).

The information obtained does not evidence that spay on withdrawal cows would
promote a daily gain weight increasement and change in a remarkable way the carcass
features and meat quality when it is carried out under conditions as were established in
this essay.



3. INTRODUCCION

En Uruguay mas del 40% de la faena nacional de vacunos esta compuesta por vacas
de descarte de los rodeos de cria, lo cual presenta una fuente importante de ingreso
para criadores e invernadores.

El sistema de engorde de estas vacas presenta una variabilidad muy amplia en las
condiciones de alimentacién y manejo; dentro de las cuales una técnica utilizada por los
invernadores desde principio del S. XX es la castraciéon de vacas.

A pesar de la importancia que tiene la carne de vacas de descarte en el mercado
interno y externo no hay informacién suficiente sobre la calidad de la carne y las
alternativas aplicables para mejorarlas.

La calidad de nuestra carne se presenta como una herramienta competitiva en el
mercado regional y mundial, estando el Uruguay comprometido econémicamente con
éste por ser la carne el primer producto de exportacién (70% de lo producido). Por lo
expresado surge la necesidad de estudiar la calidad de la carne para conquistar nuevos
mercados y aumentar las ventas a los paises del primer mundo exigentes en calidad y
sanidad.

Varios autores citan la ovariectomia como una de las técnicas utilizadas para mejorar la
calidad de la carne.

Los resultados productivos obtenidos por éste método son motivos de controversia
entre técnicos y productores desde que se comenzé a utilizar hasta la fecha .

Trabajos nacionales muestran resultados contradictorios con respecto a la evaluacién
de su utilizacién con relacién a la mejora en la ganancia diaria y calidad de la canal en
hembras ovariectomizadas. Dutto (1981) encontré una mayor ganancia diaria, mejor
calidad y composicién de la carcasa en vacas castradas vs. sin castrar, mientras que
otros autores no encontraron diferencias significativas (de Nava y col., 1997).

Los resultados de la bibliografia internacional consultada, realizados en vaquillonas
(Zinn y col., 1989) y hembras prepuberes (Klindi y col., 1990; Gastélum y col., 1994;
Vestergaard y col., 1995), no muestran diferencias significativas del efecto de la
ovariectomia sobre los parametros antes mencionados. Cabe mencionar las diferentes
condiciones en que se realizaron los trabajos, ya que la categoria utilizada en nuestros
sistemas de producciéon, son vacas multiparas y hembras de descarte de rodeos
comerciales.

Objetivos: debido a la escasa informacion nacional con relacién a éste tema, se realizé
un trabajo experimental con el fin de evaluar el efecto de la ovariectomia sobre
caracteristicas productivas, calidad de la canal y de la carne en vacas Hereford de
descarte.



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. RECOPILACION HISTORICA.

La técnica de la ovariectomia fue utilizada por los hebreos y luego los griegos y
romanos, siendo Gidcomo Nuffer quien realiza la primera intervencién quirtrgica y
aplica una técnica metédica para la castracion de vacas y cerdas. La castracion se
realizaba por el flanco tal como se puede realizar hoy en dia, hasta que el Dr. Charlier
en el afo 1930 logra llegar a los ovarios de la vaca por medio de la incision dorso
longitudinal en el techo de la vagina extrayendo los ovarios con pinzas emasculadoras.
Mas adelante Degive, en Bélgica, sustituye el corte de los cordones ovaricos por la
ligadura elastica pero ésta resultaba una técnica muy dificultosa, hasta que en el afio
1906 el Dr. Marco Dutto, ya radicado en el Uruguay, logra disefiar su propio ovariétomo,
instrumento mecanico que permite realizar en forma rapida y con muy buena precision
la ligadura del cordén ovarico, evitando asi la hemorragia de la arteria ovarica;
extendiendo asi la practica de ésta técnica a toda América y a un extenso rodeo de
vacas.

4.2. BASES FISIOLOGICAS.

Las hormonas secretadas por los ovarios y/o testiculos son progesterona, andrégenos,
estrégenos e inhibina (Ungerfeld, 2002).

Los estrogenos son secretados por los foliculos antrales en los animales no prefiados y
por unidades feto placentarias en animales prefiados. Estos son esteroides
bioldgicamente muy potentes y entre otros efectos tisulares estimulan la receptividad
sexual, frenan el crecimiento de los huesos largos y promueven el anabolismo proteico
(Ungerfld, 2002). El estradiol junto a otras hormonas (STH, insulina) han sido usados en
muchos paises como un anabdlico para promover el crecimiento con resultados
satisfactorios (Reeds, 1987). La progesterona u hormona de la prefiez es secretada en
el bovino fundamentaimente por el cuerpo liteo. Posee mucha importancia en la
reproduccién ejerciendo sus efectos comunmente en sinergismo con los estrégenos
(Ungerfid, 2002).

Al castrar una vaca, ademas de quitarle la posibilidad de reproducirse, se le esta
privando del efecto que tienen las hormonas gonadales sobre los demas sistemas del
cuerpo; sobre todo, y desde a lo que nuestro punto de vista interesa, el efecto anabélico
de los estrégenos y progesterona, cuya concentracion disminuyen al permanecer las
vacas castradas en anestro continuo (sin ciclo estral). El animal no va a presentar celos
periédicos cada 21 dias, ni manifestar comportamiento de celo, es decir estar inquieto,
mas activo, caminar mucho y bajar el consumo voluntario por 12 horas o mas.

Hafs (1971), en un estudio sobre las hormonas y calidad de la canal comenta que los
estrégenos son usados comercialmente para aumentar el crecimiento e incrementar el
depésito de proteina en rumiantes; pero el crecimiento del cartilago epifisario es
reducido por éstos, de ahi que no sean incluidos como hormonas anabdlicas.



El dietilestilbestrol (DES) produce aumento en el crecimiento en bovinos y ovinos, un
aumento en la retencién de nitrégeno urinario y un aumento en la secrecién de insulina
y STH (GH)( Hafs, 1971).

El MGA (progesting melengestrol acetate) inyectado aumenta el crecimiento en un 10%
en las vaquillonas cerca del primer estro, reduce el crecimiento del hueso (diametro) en
relacion a la carcasa y produce una tendencia a reducir la fuerza de corte (WB) y una
disminucién del depdésito de grasa en vaquillonas. EI MGA no influye sobre la GH en
plasma, ni sobre la tiroides, pero su mecanismo de accion puede estar dado por
incrementar la produccion de estrogenos por el ovario, sugiriendo ésta posibilidad
porque la MGA estimula el crecimiento sélo en vaquillonas y no en vacas castradas o
novillos (Hafs, 1971).

Schanbacher (1984) en un estudio sobre el efecto de las hormonas endégenas y
exoégenas en la produccion de carne resalta el efecto de la GH (STH) como estimulador
del crecimiento y mejorador de la carcasa (menos grasa y mas proteina), al mejorar las
ganancias diarias e incrementar la retencién de nitrégeno. Otras dos hormonas de la
adenohipdfisis, la prolactina y la TSH (Thyroid stimulating hormones), son tambien
consideradas por poseer efecto anabdlico (sobre todo si se combinan con GH). La
insulina tiene mucha importancia en el control de la lipogénesis, gluconeogénesis e
incremento proteico. El autor comenta que para prevenir el ciclo estral en feed-lot se ha
practicado la ovariectomia y la administracion de MGA en la dieta, pero la pérdida de
peso al inicio luego de la castracion discontinud su practica en Estados Unidos.

Segun Gatford y col. (1998), la concentracién promedio en plasma y los picos o pulsos
de GH son incrementados por los andrégenos en humanos, bovinos, cerdos, y ratas.

En humanos, ovejas y vacas el tratamiento con estrégenos incrementa el promedio de
concentracion en GH en plasma. En humanos hay una correlaciéon positiva entre la
amplitud de los picos de GH y la concentracién de estradiol en suero, pero en los no
primates la concentracién de estrégenos endégenos tiene menos efecto sobre la
circulacién de GH que los andrégenos endégenos. Segun Gatford la ovariectomia en la
vaca no altera el patron temporal de circulaciéon de GH, y en los no primates la
concentracion de GH en circulacibn es mayor en machos que en hembras. Los
androgenos y estrogenos tienen actividad después de la pubertad en la regulaciéon de
GH. El eje de la somatotrofina es el mejor camino por el cual los esteroides producen la
diferenciacion sexual, crecimiento y composicién corporal.

4.3. CARACTERIZACION DE LA FAENA DE VACAS A NIVEL NACIONAL

En Uruguay se faenan alrededor de 500 mil vacas de invernada por afo las que
representan cerca del 40% de la faena anual total de los frigorificos nacionales
habilitados (INAC 2003), mas una cantidad no estimada que se faenan en mataderos y
abastos municipales con destino al consumo interno.
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Figura I. Evolucién de las cabezas de vacas faenadas anualmente.
EL peso en pie pre-faena promedio para ésta categoria es de 418 Kg. en los ultimos
ocho afos ( INAC 2003).
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 Figura Il. Peso promedio pre-faena de vacas (1996-2003).
La figura Il muestra la evolucion del peso pre-faena la cual no ha presentado grandes
variaciones en los ultimos afios, pero si resulta un peso demasiado bajo como para

obtener, de éstas vacas, cortes de alto valor en el extranjero. De ahi que surge la
necesidad de aumentar el peso con el que llegan las vacas a la faena.



Los rendimientos en el gancho para esta categoria oscilan entre el 47 y 51%, siendo el
promedio anual, entre el afo 1996 y 2003, de 49.5 % (figura Ill), con un peso carcasa
promedio de 208 Kg. de carne (figura IV). Dado el bajo peso canal promedio muchas de
éstas carcasas no pueden ser destinadas a cortes de exportaciéon y entran como abasto
para mercado interno (INAC, 2003).
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Figura lll. Rendimiento promedio de vacas (1996-2003).

La figura lll muestra el rendimiento promedio de las vacas faenadas en Uruguay. Este

bajo rendimiento puede deberse a la falta de terminaciébn con que son enviadas las
vacas a faena, que también estaria explicando el bajo peso en pie pre-faena.
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Figura IV. Peso carcasa promedio para vacas (1996-2003.
La figura IV muestra los pesos de carcasa de los ultimos afos, los cuales no han podido
nunca sobrepasar la barrera de los 220 Kg.



En nuestro pais, los sistemas de engorde de vacas de descarte mas utilizados son a
base de campo natural y mejoramientos, mientras que el engorde a corral abarca una
muy baja proporcién de vacas (Caravia y Gonzalez, 1998).

Las ganancias de peso reportadas para las vacas de descarte en pasturas mejoradas
varia entre 0.8 y 1.1 Kg./dia, en promedio 0.950 Kg./dia segin la época del afio y
disponibilidad de forraje (Caravia y Gonzalez, 1998).

Debido a la necesidad de mejorar el peso y el rendimiento de las vacas, desde hace
muchos afos, se difundio la ovariectomia como una de las posibles herramientas.

4.4. CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS

La ovariectomia’ es una metodologia que neutraliza la actividad ovarica de la hembra,
lo que trae aparejado con ella ciertos cambios hormonales que influyen en la
morfologia, y el comportamiento psiquico y reproductivo, impidiendo la continuidad del
ciclo estral y por consecuencia la gestacion. Se realiza en hembras de cualquier edad y
estado fisiolégico, incluso hasta los 90 dias de gestacién, segun el motivo por el cual se
desea aplicar, siendo una herramienta muy utilizada por invernadores de vacas y
vaquillonas para carne (Dutto, 1981).

Al ligar los ovarios quedan suprimidas las hormonas feminizantes y se produce una
atrofia de los mismos la cual llevaria a una atrofia de la tiroides; produciendo cambio en
el metabolismo animal, y constatando en el rodeo cambios en el comportamiento de las
vacas, las cuales estan mas tranquilas y con menos actividad de monta(Dutto, 1981).La
vaca adquiere un tipico aspecto masculino Illamandole “vaca anovillada”
(ensanchamiento del cuello y levantamiento de vientre). Dutto (1981) encuentra una
prolongacion de la lactancia en las vacas con cria al pie, mejorando notablemente el
desarrollo de sus crias y extendiendo la lactancia hasta tres afios en vacas Holando de
ultima paricion. Resalta como una gran ventaja para el manejo de la hacienda de
invernada la posibilidad de mezclar las vacas con novillos y toros sin tener
inconvenientes ni prefieces indeseables en el lote. También puede ser usada para la
supresion de la actividad reproductiva de un animal que posee defectos que no desea
el productor tener en su ganado.

Dutto (1981) afirma que hay un mayor rendimiento en segunda balanza de estos
animales, en un entorno de un 7-10% mas que los rendimientos promedios de ésta
categoria, ademas de llegar a niveles de terminacién con mayor peso.

Estudios realizados en vacas adultas por Avilay col. (1981) y de Nava y col. (1997) en
iguales condiciones de pastoreo sobre campo natural, no reflejan diferencias
significativas en ganancia diaria ni en el peso de carcasa asi como tampoco en la
evolucion de peso de terneros hijos de vacas castradas.

' Es usado el término ovariectomia por fines técnicos pero en realidad el término correcto para definir la
técnica es “ligadura del pediculo ovéarico “ por el método de Dutto.



Bidart, Gémez y Skiadaresis (1971) castraron por el flanco 20 de 40 vaquillonas
Aberdeen Angus de 11 meses de edad, alimentadas con alfaifa, ryegrass, festuca,
pasto ovillo y sorgo forrajero en verano. Luego de 264 dias de invernada fueron
sacrificadas para medir caracteristicas de carcasa, espesor de grasa y area de ojo de
bife. Los resultados obtenidos no fueron significativos para ninguna de las
caracteristicas de las variables a medir tanto en produccién como calidad de canal o
calidad de came. Por otra parte, estudios realizados por Avila y col. (1982) y Zinn y col.
(1989) mostraron menor ganancia diaria y menor peso de carcasa en vaquillonas
castradas alimentadas sobre pasturas artificiales al igual que otros autores (Dinuson,
Andrews y Beeson, 1950; Ray, Hale y Marchello, 1969).

Ensayos realizados por Gastélum y col. (1994) y Hubard y col. (1970) en vaquillonas
castradas alimentadas con concentrado proteico-energético ad-libitum mas un implante
anabdlico de 200 mg trembolona-20mg 17 beta-estradiol y un anabdlico esteroideo oral
(ethylestrenol) respectivamente, mostraron que la ovariectomia reduce sobre todo la
ganancia diaria y la eficiencia de conversion pero con diferencias no significativas, pero
que el implante mejoré la ganancia de peso de las vaquillonas castradas gracias al
efecto de las hormonas adicionadas por el implante, teniendo éste una mayor eficiencia
en animales castrados. Hubard y col. (1970) encontraron que las vaquillonas castradas
fueron significativamente mas altas que las enteras, y por esto tuvieron una proporcion
mas elevada de grasa y hueso, pero no afecto6 la evaluacion de la carcasa. El aumento
en la altura de los animales fue debido a un mayor tamario de los huesos largos.

Por otra parte Garber y col. (1990) en un ensayo con vaquillonas castradas alimentadas
con concentradas y con un implante anabdlico (200 mg trembolona-20mg 17 beta-
estradiol) encontraron un mejor efecto en la ganancia diaria en vaquillonas castradas e
implantadas y éstas presentaron depoésitos de tejidos mas magros y menos depositos
de grasas.

Bellows y col. ( 1979) midieron el efecto de la castracion de un implante de 36 mg de
Zeranol y un dispositivo intravaginal de progesterona en la ganancia diaria y
caracteristicas de la carcasa de vacas adultas en pastoreo extensivo por 90 dias. La
castracion produjo una disminucion no significativa de la ganancia de peso diaria, el
zeranol incrementd las ganancias en un 10% y las ganancias de las vacas castradas e
implantadas fueron iguales a las del grupo control. Los efectos del dispositivo
intravaginal fueron insignificantes.

Por otro lado, Hamernik y col. (1985) midieron el efecto de la castracion, la
histerectomia y la administracion de MGA (melengestrol acetate) en vaquillonas de
feed-lot de 304 Kg. de peso vivo al principio del tratamiento. Los autores encontraron
una mayor ganancia diaria en las vaquillonas histerectomizadas y en las tratadas con
MGA comparadas con el grupo control y las ovariéctomizadas. La medicién de
progesterona en sangre fue mayor en las vaquillonas histerectomizadas que en los
demas tratamientos; a su vez el grupo MGA tuvo muchos foliculos (>a 2cm) en los
ovarios responsables de un aumento de estrégenos endégenos y en consecuencia del
aumento de la ganancia diaria. La ovariectomia en este estudio no perjudicé el



crecimiento y la eficiencia de conversion, y no se encontraron diferencias en las
caracteristicas de carcasa medidas para todos los grupos.

4.5. CARACTERISTICAS DE CANAL Y CALIDAD DE CARNE.

Las caracteristicas mas usadas para clasificar canales bovinas son la determinacion de
la conformacion y la determinacion del estado de engrasamiento.

La conformacién es la caracteristica que evaluada subjetivamente, pretende medir el
contenido de carme de una canal, considerando especialmente las zonas donde se
ubican los mejores cortes comerciales. Dicha conformacion esta directamente
relacionada al peso de faena y al nivel de engrasamiento (Cabrero, 1991).

En Uruguay la evaluacion de las canales vacunas se realiza por medio del sistema de
clasificaciéon y tipificacion del Instituto Nacional de Carnes (INAC). La clasificacion
determina el sexo y edad del animal, en tanto la tipificacion es la determinacion de
diferentes tipos de res a través de la evaluacién visual de su conformacion (relacién
carne: hueso) y de su terminacién (relacion carne : grasa). En cuanto a la conformacion
para vacas, INAC define cinco grados (N, A, C, Uy R ) donde Ia letra N corresponde a
la res mejor conformada y la R es una res con nulo desarrolio muscular (INAC). En
cuanto a la terminacion para vacas, INAC define un sistema de medicion subjetivo de
cinco grados (escala 0 al 4), donde 0 es una res muy flaca y el 4 es una res
extremadamente gorda.

Las caracteristicas mas estudiadas para evaluar la calidad de la carne son el pH a las
24 horas, terneza, capacidad de retencion de agua (CRA), pérdida por coccion (PPC)
y color del musculo.

El pH es uno de los parametros que tiene mucha importancia en todo el proceso
biolégico de la transformacién del masculo en carne, condicionando sus caracteristicas
organolépticas (color, jugosidad, terneza y flavor) e influyendo también en las
caracteristicas tecnolégicas(CRA, aptitud para la conservacion y
transformacién)(Franco, 1997).

Tras la muerte del animal, cesa el aporte sanguineo de oxigeno y nutrientes al misculo,
el cual debe utilizar su reserva de energia para sintetizar ATP con el fin de mantener su
temperatura e integridad estructural. Conforme se reducen los niveles de ATP comienza
la degradacion de glucdgeno a acido lactico mediante la glucdlisis anaerdbica. La
formacién de acido lactico y de otros acidos organicos va a provocar un descenso del
pH muscular que continda hasta que se agotan las reservas de glucégeno o hasta que
se inactivan las enzimas que rigen el metabolismo muscular (Cafieque y Sariudo,
2000).

La presencia de valores de pH superiores a 5.8, lleva a la existencia de cortes oscuros,

duros, poco jugosos, de baja aceptabilidad por los consumidores y a una reduccion de
los tiempos de conservacién del producto.
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Segun Canepa (1994), en Uruguay los porcentajes de rechazos por éste motivo se
ubican en el entorno de un 25 % llegando hasta el 40 %. Los valores del pH promedios
en vacas oscila en 5.67 en diferentes estudios realizados (Caravia y Gonzalez,1998).

La terneza del musculo ha sido una de las caracteristicas de la carne que tiene mayor
influencia para el consumidor. Como cualidad, en la calidad global es fundamental, ya
que soblo se pueden apreciar las otras caracteristicas a partir de un umbral minimo de
terneza. Esta determinada directamente por las propiedades de las estructuras
miofibrilares, conjuntivas y del citoesqueleto, las cuales son muy variables dependiendo
de la especie, raza, sexo y edad, entre otros (Cafieque y Safudo, 2000).

El color de la carne junto a la terneza ha sido considerado como las principales
caracteristicas de calidad juzgada por el consumidor. El color percibido por el
consumidor va a depender de factores del animal tales como raza, edad, sexo y
alimentacion, asi como también condiciones de venta y conservacién (Franco, 1997).

Existen tres factores de variacion del color del musculo: el contenido en pigmento que
es el factor intrinsico mas importante; las condiciones pre y post-sacrificio (estres,
temperatura y humedad de la camara) y durante el almacenamiento y Ila
comercializacién donde el proceso de oxigenacion y oxidaciéon modificaran la apariencia
del color del musculo (Cafieque y Safiudo, 2000).

La capacidad de retencion de agua (CRA) y las pérdidas por coccién (PPC), tienen una
gran importancia econémica por afectar el peso y valor final de la carmne. La CRA
influye en el aspecto, aptitud para la conservacion, el color y en cierta medida en la
terneza por las pérdidas de agua que se producen durante fa coccion. Las proteinas de
la carne desempeifian un papel fundamental en el mecanismo que liga el agua al tejido
muscular, por lo tanto la variacion en la CRA de los distintos musculos depende de la
relacion agua / proteina, disminuyendo conforme aumenta esta relacion.

Las pérdidas por coccién es uno de los cuatro métodos destacados por Hamm (1986)
para medir la capacidad de retencion de agua, junto al método de pérdida por goteo
(Drip loss), al de pérdida por descongelacion y al de jugo exprimible (Expressible juice).

Dutto (1981) destaca en su libro que la castracion produce un efecto de masculinizacion
de la canal con un engrosamiento del cuello y uniformiza el cuerpo similar a una canal
de novillo. Respecto a la distribuciéon de las grasas o marmoleado en la misma se
observa una distribuciéon uniforme y equilibrada de ésta en las masas musculares en
lugar de ir a formar grandes depoésitos subcutaneos (mantas o polisones). Destaca la
terneza y jugosidad de la carne de las vacas castradas que han sido terminadas con
forraje de buena calidad.

En los ensayos realizados por Saul y col. (1982) y Jeffery y col. (1997) en vaquillonas
castradas alimentadas a pasto no se encontraron diferencias significativas en el color,
textura y marmoleado de la grasa. Al mismo tiempo, Jeffery y col. (1997) midieron la
fuerza de corte (terneza) la cual fue menor para las castradas que para las otras,

26.469
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ademas de presentar las castradas las carnes mas brillantes que las enteras, y no hubo
alteracién del pH ni de la medida del sarcémero.

Contradictoriamente a lo anterior, Fiel y col. (1996) en un ensayo que se realiz6 con
vaquillonas sin servicios, vaquillonas ovariectomizadas al afio y vaquillonas que habian
sido destetadas 120 dias post-parto con una dieta alta en concentrado; no encontraron
diferencias en la terneza de la carne, ni en el panel de consumidores ni en la maquina
de Warner Bratzler.

Bouton y col. (1981) y Saul (1983) en ensayos realizados en vaquillonas castradas
alimentadas a pasto no encontraron diferencias significativas en los valores de pH,
longitud del sarcomero, pérdidas por coccién y fuerza de corte de Warner-Bratzler de
muestras del musculo longissimus dorsi. Tampoco encontraron diferencias en la
terneza en animales con la misma edad y con el mismo nivel de engrasamiento, pero
segun Saul (1983) las vaquillonas castradas mostraron tener mayor cantidad de grasa
en cortes y varios depésitos.

Klinat y Crouse (1990) realizaron un ensayo con vaquillonas a feed-lot castradas y
vaquillonas castradas con autotransplante de ovario sobre la performance productiva y
caracteristica de carcasa. Las vaquillonas autrotransplantadas fueron ovariectomizadas
bilateralmente por el flanco izquierdo y un ovario fue implantado en la musculatura del
flanco; siendo alimentadas con silo de maiz y sacrificadas con 450 Kg. Los resultados
obtenidos indican que las carcasas de las castradas y las autotransplantadas tuvieron
un menor score de madurez que las carcasas de las intactas y las simuladas castradas
(solo el corte de flanco). Muestras de sangre fueron sacadas durante el estudio y la
concentracién de progesterona indicé que un 20% de los ovarios autotransplantados
exhibieron ciclicidad y un 20% de los ovarios fueron reabsorbidos (examen post
mortem). Este resultado indicé que el autotransplante ovarico no tiene efecto en la
eficiencia de ganancia ni en la composiciéon de carcasa comparada con las vaquillonas
castradas, concluyendo que ninguna de las dos técnicas ofrecen beneficios para la
produccién de carne de vaquillonas. Estos autores estan de acuerdo con Hamernik y
col. (1985) y Grtelueschen y col. (1988) en que la ovariectomia no influye en la tasa de
crecimiento o eficiencia y obtienen un resultado diferente a otros estudios anteriores
(Dinusson y col., 1950; Kercher y col., 1960; Nygaard y Embry, 1966; Horstman y col.,
1982) que indican que la ovariectomia tiene influencia adversa en la eficiencia del
crecimiento, quizas porque éstos trabajos fueron realizados sobre pasturas y en razas
mas precoces que las continentales en las cuales la ovariectomia podria tener efecto
antes.

Vestergaad (1995) en un estudio con hormonas de crecimiento y mediciéon de hormonas
séricas en vaquillonas enteras y castradas alimentadas con concentrado, midi6 el
efecto de la hormona del crecimiento (GH) y ovariectomia a los dos meses y medio de
edad sobre el crecimiento y calidad de carcasa. Las hembras tratadas con GH tuvieron
menor espesor de grasa, menos recorte de grasa y grasa intramuscular y se obtuvieron
carnes mas magras. La ovariectomia incrementé el porcentaje de rendimiento, peso de
las costillas y espesor de grasa. Los autores afirman que cuando el sacrificio ocurre
antes de la pubertad, la ovariectomia no tiene efecto sobre la performance productiva.
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4.6. RESULTADO ECONOMICO

Dutto (1982) menciona grandes ventajas econémicas y de manejo al aplicar la
ovariectomia, como por ejemplo el de evitar sorpresas de vacas prefiadas en el lote de
invernada, mejorar el desarrollo del dltimo ternero, lograr mejores pesos de las vacas,
mejores rendimientos (hasta 58%), lograr maximos precios para las vacas para el
abasto interno nacional en la post zafra y facil colocacion en las vacas castradas en el
mercado.

También destaca la posibilidad de facilitar el manejo mediante la invernada conjunta
con novillos o toros, concluyendo que la castracion tiene grandes ventajas econdmicas
con una relaciéon costo - beneficio muy buena.

Gastélum y col. (1994) destacan la castracion de vaquillonas menores de 18 meses
como una alternativa que puede traer grandes beneficios al poder acceder a mercados
como el de Estados Unidos con ganado en pie castrado, ya que éste pais no quiere
incorporar genética extranjera a su ganado de cria. Aun cuando las vaquillonas
castradas tuvieron menor peso y tuvieron el costo de la operacién y la exportacion,
éstas lograron un mejor resultado econémico al acceder a mejor precio en el mercado
de exportacion. Esta es otra utilidad para la cual se puede utilizar la castracion con
buenos resultados econémicos.

Jeffery (1997) en un trabajo sobre vaquillonas castradas por cirugia y por inmunizacién
con multiples vacunas, realiza un analisis econémico y concluye que en las vaquillonas
castradas se reduce el retorno econémico por menor peso, mas los costos de las
cirugia y vacunas; pero que éstos costos se pueden balancear con los costos de
manejo y de infraestructura en lugares donde no se puede controlar posibles prefieces,
destacando la técnica como una herramienta de trabajo muy atil. También considera
posibles complicaciones, muertes o reduccién del precio del animal por la cicatriz de la
cirugia en el flanco, que deberian ser incluidas en los costos.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. UBICACION

El trabajo se realizd en el predio comercial “Don Vital’, de orientacién agricola-
ganadero (ciclo completo), ubicado en la 5% seccion policial y 32 seccién judicial del
departamento de Rio Negro, paraje: Costas de Bellaco.

El predio tiene acceso por ruta 24, Km 81,5 al oeste, ubicado sobre formacién Fray
Bentos. Los suelos, en general, poseen una gran fertilidad (indice CONEAT 260),
incluyendo los del potrero donde se realizd el ensayo que son suelos 11.6.

5.2. DURACION

El ensayo experimental se realiz6 desde el 15 de julio de 2003 al 20 de octubre del
mismo afio, finalizando con la faena del ganado .

5.3. ANIMALES

Se utilizaron 36 vacas multiparas de ocho dientes y 4 vacas de seis dientes, de raza
Hereford y Polled Hereford, las que fueron estratificadas por peso y estado corporal, y
asignadas al azar a dos tratamientos: 1- Grupo control (n=20) y 2- Grupo castrado
(n=20), (cuadro I).

El peso inicial promedio fue de 388 Kg. y el estado corporal promedio 3.2 (escala 1-8).

Cuadro I. Peso vivo y estado corporal de los animales al inicio del ensayo.

Tratamiento 1 | Tratamiento 2
PV 384 388
EC 3.3 3.05
N° 20 20

P.V= Peso Vivo (Kg.)
EC= Estado Corporal
N°= namero de animales

5.4. TRATAMIENTOS

5.4.1. Tratamiento 1

Estuvo compuesto por veinte animales a los cuales se les realizé la ovariectomia por el
método de Dutto, con un ayuno de doce horas previo a la cirugia, y se procedi6 a
realizar la técnica luego de una minuciosa desinfeccion del area y equipo quirtrgico.
Previo a la misma se le aplicé anestesia epidural baja con una dosis de 5cc de xilocaina
al 2%.
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La intervencién quirurgica fue practicada por un profesional veterinario con vasta
experiencia en el tema, el Dr. Roque Almeida.

Este grupo pasa inmediatamente al potrero donde se realiza el ensayo junto con el
grupo control y se vigilaron por una semana por posibles complicaciones post-
operatorias.

5.4.2. Tratamiento 2

Se encuentra integrado por veinte vacas sin castrar como grupo testigo, las que fueron
asignadas al mismo potrero que el grupo 1.

5.5. MANEJO

5.5.1. Animal

Estos fueron pesados con una periodicidad de 20 dias con un encierre previo de 12
horas, siempre a la misma hora (8 AM), con una balanza electronica portatil (Tru-Test)
perteneciente al establecimiento.

Al mismo tiempo en que se pesaban los animales se evalud el Estado Corporal de los
mismos con el método subjetivo de apreciacion visual en escala 1-8, método
australizano que fue adaptado en Uruguay para vacas Hereford por Vizcarra y col.
(1986).

Cuadro ll. Calendario de actividades (2003).

Meses 06 (07108091011 |12

Seleccion, identificacién  de
animales y formacion de grupos

Sanidad X

Ovariectomia en vacas . A
S /

x| X| X| X

YA O 2D
Registros de peso vivo y estado X [X [X [X e v ©

corporal cada 20 dias

Faena de los animales X [ X

Ensayo de frigorifico X (X

? Revista Plan Agropecuario.
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5.5.2. Sanidad

Fueron inmunizadas contra clostridiosis y carbunclo, y dosificadas con un fasciolicida
(nitroxinil), previo al inicio del ensayo.

5.5.3. Alimentacion

La base forrajera consistié de un pastoreo en forma continua sobre verdeos invernales
(Avena bizantina) y praderas convencionales (Lotus comiculatus, Trifolium pratense y T.
repens) con una disponibilidad de materia seca de aproximadamente 2000 Kg./ha. y
una digestibilidad de 60%, en un potrero con una superficie de 33 Has de un indice
CONEAT promedio de 260, suplementados con fardos redondos de moha (Setaria
italica) y de pradera, y sales minerales de formulacién comercial.

5.6. DETERMINACIONES EN FRIGORIFICO

El criterio de faena utilizado fue el grado de terminacion, realizado por el consignatario.
Debido a que la velocidad de terminacién de las vacas fue diferente se realizaron dos
embarques de veinte vacas cada uno, el primero de ellos el 10/10/03 y el segundo el
30/10/03.

Los animales enviados a frigorifico fueron encerrados una hora antes del embarque
para realizar la certificacion (caravaneo) por el médico Veterinario habilitado por el

Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca, siendo transportados 380 Km. por camion
al establecimiento de faena. 3

5.6.1. Ensayo en el frigorifico

El manejo prefaena consistio de un encierre con agua y ayuno de 12 horas previo al
sacrificio.

5.6.2. Fagga

5.6.2.1. Peso vivo individual (PVF)

Se realizé6 en la balanza del frigorifico, calculandose el desbaste de cada animal
obtenido mediante la diferencia de peso entre pre-embarque y el peso prefaena,
expresado en porcentaje.

3 ONTILCOR. S.A. (Frigorifico Matadero Pando).
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5.6.2.2. ldentificacion de carcasas

Se realizd el seguimiento de la carcasa dentro de la playa de faena a través de
etiquetas que las acompafiaron durante todo el transcurso de la misma, para no perder
la identificacion de origen del establecimiento. En esta etapa se evalué la técnica de
castracion revisando todos los érganos reproductivos para ver si efectivamente fue bien
realizada la técnica quirargica (presencia de ligadura elastica en el pediculo ovarico).

5.6.2.3. Peso de la canal caliente y fria

El peso canal caliente fue determinado luego del desangrado, cuereado, extraccién de:
cabeza, patas, manos y eviscerado.

El peso de canal fria fue determinado luego de 24 horas en la camara de enfriado (4°
C).

5.6.2.4. Rendimiento de la canal

Este fue calculado mediante el cociente del peso de la canal caliente (Kg.) sobre el
peso en pie al momento del sacrificio, por 100.

5.6.2.5. Medicién de pH

A las 24 horas de la faena se medi6 el pH final por medio de un pehachimetro con
electrodo de penetracién en el musculo longissimus dorsi, a la altura de la décima
costilla en todas las canales.

5.6.2.6. En el cuarteado

Extraccién de muestras del longissimus dorsi entre la 92 y 112 costilla, sobre la cual se
midi6 el area del ojo de bife, calcando con papel acetato la superficie del masculo
longissimus dorsi a nivel del décimo espacio intercostal, para luego calcular su area con
cuadricula de 0.25 cm?. En éste momento también se midi6 el espesor de grasa
subcutanea.

5.6.2.7. Determinacion del peso de los traseros, delanteros y asados

Estas mediciones se realizaron individualmente a 24 horas post-faena luego del
cuarteado de la canal.

5.6.2.8. Determinacion de grasa subcutanea
Se midié6 con regla milimetrada en el décimo espacio intercostal a un medio (EGA) y

tres cuartas (EGB) partes partiendo de la linea media del eje mayor del longissimus
dorsi perpendicularmente a la superficie de la canal, luego de extraido el bife.
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5.6.2.9. Determinacién del punto P8

Se realiza a nivel del cuadril por el método de Jonshon y Vidyaran (1980), para
cuantificar el grado de terminacion y nivel de engrasamiento de la canal.

5.6.3. Analisis de laboratorio

Las determinaciones de los distintos parametros de calidad de la carne fueron
realizados en el Laboratorio de Carne de la Estacion Experimental “Dr. Mario A.
Cassinoni” de la Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica.

5.6.3.1. Determinacién de capacidad de retencién de agua (C.R.A.)

La mayoria de las técnicas para determinar la CRA, miden directa o indirectamente la
cantidad de agua que es perdida asociada con el musculo, pero alterando la micro
estructura de la muestra. Existen tres métodos para determinaria: método de presién,
método de centrifugacion y el método de succién capilar (Franco,1997).

Nosotros utilizamos el método de Grau y Hamm (1953) modificado por Safiudo y col.
(1986), método de presidon que tiene como desventaja que la muestra debe ser
extremadamente homogénea, pero como ventaja que es muy practica y rapida.

El método se realiza con una muestra de 0.5 grs. de musculo del longissimus dorsi,
luego de siete dias de maduracién, libre de tejido conjuntivo y adiposo minuciosamente
picada. La muestra se coloca entre dos papeles de filtro estandar (Albet-238 o similar)
y ésta entre dos placas de vidrio y se le aplica una presion de 1 Kg. por un tiempo de 5§
minutos.

La féormula para determinar la CRA se expresa en % como: 100-(peso de la carne post
presion (grs.))/peso de la carne ante presion (grs.))*100.

5.6.3.2. Terneza

La satisfaccion en el consumo de carne resulta de la interaccion de la terneza,
jugosidad y el flavor. Sin embargo una de las caracteristicas mas buscadas es la
terneza.

La misma se evalué a través del método de Warner Bratzler (midiendo la fuerza de
corte). Para esto la muestra fue madurada durante 7 dias y cocinada a Bafio Maria a
una temperatura interna de 75° C, realizandose varios cortes (6-8) de forma cilindrica
con un sacabocado a favor de las fibras musculares, las cuales fueron sometidos a una
cuchilla que eval(a la resistencia (en Kg.) ofrecida por el trozo de carne al corte.
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5.6.3.3. Pérdida por coccién

El mayor porcentaje de pérdida de agua se produce durante la coccién, pudiendo llegar
hasta un 40 % (Cafeque y Safudo, 2000). Para cuantificar ésta pérdida nosotros
realizamos la siguiente técnica.

La muestra del musculo longissimus dorsi, luego de madurada por siete dias, fue
envasada en bolsas de nylon y selladas, para luego ser pesadas en una balanza digital,
sometiéndolas luego a coccién por 30 minutos a 75° C de temperatura interna. Luego
de enfriadas las muestras a temperatura ambiente se le quité los fluidos perdidos
durante la coccibn que permanecian en la bolsa, asi pesadas las muestras
nuevamente, por diferencias con el peso ante coccion se estimo la pérdida por coccién.
Los resultados expresan las pérdidas como diferencia de los pesos inicial y final en
relacién al inicial y se expondran como porcentajes

5.6.3.4. Medicion de color de la carne (concentracion de hemoglobina)

El analisis quimico del color se basa en la medida del contenido en pigmento del
musculo mediante el método de Hornsey (1956), que consiste en la medicién de la
absorbancia de los distintos estados de la mioglobina muscular a través de un
espectrofotometro. Para realizar la determinacién colorimétrica del misculo se tomé §
grs. de carne del masculo longissimus dorsi a nivel de la décima costilla tratando de
que las muestras sean lo mas homogéneas posible, sin grasa y sin vasos sanguineos,
las cuales fueron picadas y mezcladas con 20 ml de acetona mas 1 ml de agua
destilada y 0.5 ml de HCL al 35%, se lo deja 24 hs, al otro dia se lo filtra para procesar
la misma; las cuales se depositan en cubetas de 0.5 ml con tapén de tefion donde
posteriormente son medidas con el espectrofotdbmetro.

5.7. ANALISIS ESTADISTICO
Los datos seran analizados utilizando el método de varianza, procedimiento GLM. *

El efecto de los tratamientos sobre las caracteristicas de la Canal, se realizé ajustando
un modelo lineal de la forma:

Yi=p+T + g

donde:

Yj son las caracteristicas de la canal (P8, pH, EGA, CRA, Color, Fuerza de corte,
Pérdidas por coccion)

K es la media general

1; es el efecto del i-ésimo tratamiento

g;j es el error experimental (entre animales)

4 Paquete estadistico SAS versién 8.2 (1998).
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El efecto de los tratamientos, sobre otras caracteristicas de la canal como Area LD,
EGB, Merma, Rendimiento, Peso delantero y Peso Trasero, y sobre los pesos de
carcasa caliente y de faena, fue estudiando ajustando un modelo lineal de la forma:

Yi= H+ T + BiXj+ g

donde:

Yjj son las caracteristicas de la canal

M es la media general

1; es el efecto del i-ésimo tratamiento

B1 es el coeficiente de regresion de la covariable X; (Peso vivo inicial)
g; es el error experimental (entre animales)

Para el caso de porcentaje de merma, se us6 la transformacion angular para normalizar
la variable.

El efecto de los tratamientos sobre las ganancias diarias, se investigd ajustando un
modelo lineal de heterogeneidad de pendientes de la forma:

Yix= M + Ti + B10j + Ti(B1i-B1)0; + € B2Xix + Eik

donde:

Yix es el peso vivo de cada animal

g es la media general

1; es el efecto del i-ésimo tratamiento

B1 es el coeficiente de regresion (ganancia diaria) del peso vivo en funcion del dia
(5i)

Ti(B1i-B1) es el desvio del coeficiente de regresion (ganancia diaria) de cada tratamiento,
respecto al promedio.

&; es el error experimental (entre animales)

B2 es el coeficiente de regresion de la covariable peso vivo al inicio (Xix)

&ijk es la variabilidad entre mediciones (dentro de cada animal)

Se ajusté una estructura de covarianza autoregresiva de orden 1, entre medidas

sucesivas en cada animal. Se us6 el procedimiento MIXED del paquete estadistico
citado (SAS, 1998).
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6. RESULTADOS

Los resultados del experimento no reflejaron diferencias significativas entre las vacas
ovariectomizadas y control en la mayoria de las variables estudiadas, excepto espesor
de grasa (EGB), desbaste, estado corporal y una leve tendencia a la significancia del
pH a nivel del longissimus dorsi.

6.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE PRODUCCION ANIMAL

6.1.1. Evolucién del peso vivo

El aumento del peso promedio fue exponencial, mostrando un crecimiento continuo
desde el inicio del experimento hasta llegar a la faena (cuadro Ili y figura V), excepto
para las vacas sin castrar donde se registré una tendencia a la disminucién de peso en
el dltimo periodo, debido a que las pocas vacas sin castrar que quedaron en ese
periodo eran las de menor tamafo corporal pero sus pesos individuales registrados
continuaron en ascenso.

En los primeros 20 dias se registré6 una menor ganancia de las vacas castradas frente a
las sin castrar que no fue compensada hasta casi el final del ensayo, esto puede ser
debido al estrés sufrido por la castracién, ya que el ensayo comenzé el mismo dia de
efectuada la cirugia.

Cuadro lll. Evoluciéon de peso de las vacas durante el ensayo para ambos tratamientos.

Grupo Peso* al|Peso*al |Peso* al|lPeso* al|Peso* al|Peso* al
11-07-03 |30-07-03 |19-08-03 |11-09-03 |30-09-03 [20-10-03

Sin 388.55 403.75 422.05 439.85 471.75 449.57
castrar

Castrada | 388 400.65 414.45 433.5 460.25 474 .69
S

*=Kg.
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6.1.2. Ganancia diaria

La ganancia diaria para ambos grupos fue similar y el resultado fue no significativo
(P>0.05), siendo para todo el periodo del ensayo (97 dias) de 0.9772 Kg./dia y 0.9929
Kg./dia para los grupos castradas y sin castrar respectivamente. Durante el primer mes
y medio las vacas castradas mostraron una menor ganancia diaria (0.70 Kg./dia) que
las vacas sin castrar (0.88 Kg./dia) que puede estar explicado por las mismas razones
explicadas para la evolucién de peso vivo(Cuadro IV y figura VI).

Cuadro IV. Evolucién de la ganancia diaria por tratamiento.

30-07-03 | 19-08-03 | 11-09-03 | 30-09-03 | 20-10-03
Grupo Kg./dia | Kg./dia | Kg./dia | Kg./dia Kg./dia
Sin castrar 0.84 0.88 0.84 1.04 0.61
Castradas 0.7 0.70 0.75 0.9 0.87
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La caida que se observa en el ultimo mes esta dada por las vacas que permanecieron
en la pastura hasta el tltimo embarque, debido a una disminucién de disponibilidad de
forraje y disminucion de la digestibilidad de la avena (digestibilidad entre 40 y 50 % y
proteina 7%). La avena era de avanzado estado vegetativo y decapitado temprano en el
punto de crecimiento por lo que no tenia demasiado rebrote (materia verde) ni grano,
pero si existia una gran oferta de forraje lo que le permitia al ganado realizar una
selecciébn de la pastura y seguir ganando kilos aunque con menor velocidad de
ganancia. Aunque ambos grupos registraron menor ganancia, las sin castrar tuvieron
una disminucién mas brusca.

6.1.3. Resultado medicién del estado corporal (EC)

El estado corporal medido de forma subjetiva en escala 8 grados (Cuadro V) segun la
cobertura de grasa en la grupa tuvo resultados significativos (P<0.05) siendo menor
para las vacas castradas.

Cuadro V. Evolucién del Estado Corporal.

Grupo 11/07/03 |{11-09-03|30-09-03(20-10-03
Sin castrarj  3,33* 57* 6,9* 6,86*
Castradas 3,05* 54* 6,6* 6,35*

* =Estado Corporal escala 1-8
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6.1.4. Desbaste y peso vivo prefaena

El desbaste fue diferente para ambos tratamientos arrojando resultados muy
significativos (P< 0.05), siendo relativamente bajos para la distancia recorrida desde el
establecimiento al frigorifico (380 Km.). El menor desbaste puede ser debido al alto
contenido en fibra bruta de la pastura y baja digestibilidad que presentaba a la fecha del
embarque(Cuadro VI). El peso vivo no tuvo diferencia significativa y fue similar para
ambos grupos(Cuadro VI). Los pesos vivos prefaena fueron Optimos para ésta
categoria de ganado si lo comparamos con el promedio de la matanza anual nacional
que es de alrededor de 417 Kg. (INAC, 2003).

Cuadro VI. Desbaste y peso vivo prefaena

Grupo Desbaste(%) PVPF (Kg)
Sin castrar 642 467.252
Castradas 4.1° 471.75°

Medias seguidas por letras similares en cada columna no difieren significativamente P>0.05
PVPF= Peso Vivo Prefaena
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6.2. RESULTADOS DEL ESTUDIO POSMORTEM (FRIGORIFICO)

Cuadro VII. Caracteristicas de canal para ambos tratamientos.

Grupo PCC (Kg.) |R (%) P.d. (Kg.) [P.t. (Kg.)|pH P8 (mm) |EGS (mm)
Sin castrar [249.152 |53.352 |51.412 51.80° |5.612° 17.3562 142
Castradas |244.902 |51.912 (4948 50.30* |5.706 2 17.75° 11.5°

Medias seguidas por letras similares en cada columna no difieren significativamente P>0.05;
PCC= Peso Canal Caliente; R = Rendimiento; P.d.= Peso delantero; P.t = Peso trasero; P8 =
punto P8; EGS= Espesor de Grasa Subcuténea.

El cuadro VIl muestra las caracteristicas de la canal medidas para ambos tratamientos,
en las cuales solo se encontraron diferencias significativas para EGS, siendo mayor en
las vacas sin castrar, lo que demuestra un mayor engrasamiento en éstas vacas.

6.2.1. Rendimiento y peso de la canal caliente

Los resultados para peso de la canal caliente (P>0.05) como para rendimiento (P>0.05)
no fueron significativos pero hubo una diferencia relevante en el rendimiento de 1.5 %
mas en las vacas sin castrar(Cuadro VIl). Los rendimientos para ambos grupos fueron
buenos superando los promedios de los rendimientos nacionales situados en un 49%
(INAC, 2003). Las vacas sin castrar registraron un rendimiento superior a las vacas
castradas, explicado por el mayor desbaste que tuvieron entrando a la faena con menor
contenido en el tubo digestivo.

Los pesos de carcasa fueron excelentes para los propésitos de la industria ya que
ambos grupos obtuvieron un promedio de carcasa mayor de 240 Kg. de carne lo que le
permite a la industria destinar las carcasas al desosado y obtener cortes de
exportacion; teniendo la ventaja de que reducen el trabajo y otros costos por unidad de
producto (Kempster, 1992 citado por Marqués, 1996) (Cuadro Vil).

6.2.2. Peso delantero y trasero

El delantero mostré cierta tendencia a la significancia (P=0.087) mientras que en el
trasero no se observé significancia (P>0.05) (Cuadro VIlI).

6.2.3. pH a las 24 horas

Los resultados de la medicion del pH fueron no significativos con tendencia a
diferenciarse (P=0.0601), siendo superior el promedio para las castradas (pH 5.706)
pero siempre por debajo del pH 6ptimo para el mantenimiento de la calidad del producto
(Cuadro VH). Esta diferencia en pH superior para las vacas castradas podria estar
explicadas por el estrés y actividad de busqueda y monta sobre las vacas sin castrar
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que permanecieron ciclando, debiéndose haber efectuado el experimento con ambos
grupos separados, pero el manejo del establecimiento no lo permitié. También cabe la
posibilidad de que la diferencia se de por un menor depésito de glucogeno muscular
pero esto no fue medido ni comprobado.

Se realiz6 una corrida estadistica del pH para ver qué porcentaje de animales de cada

grupo presentaron pH mayor o menor a 5.8, y arrojé resultado no significativo (P<0.05)
para ambos tratamientos (Cuadro VIiI).

Cuadro VIIl. Distribuciéon de pH.

Grupo pH<5.8 (%) | pH>5.8(%)

Sin castrar 702 302

Castradas 652 352

Medias segquidas por letras similares en cada columna no difieren significativamente P>0.05.

6.2.4. Punto P8

El nivel de engrasamiento a nivel de la cadera (P8) fue no significativo y alojé un
resultado muy similar para los dos grupos (P<0.0646). Estas medidas de P8 fueron
elevadas y dan la idea del buen nivel de terminacién con el que las vacas llegaron a
faena (Cuadro VII).

6.2.5. Espesor de grasa en 1/4 y 3/4 partes del longissimus dorsi

El espesor de grasa en % fue no significativo (P<0.1804) y para las % mostré un
resultado significativo (P<0.0267), a favor de las vacas sin castrar (Cuadro V).

6.3. RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

Cuadro IX. Caracteristicas de la carne para ambos tratamientos.

Grupo | Area ojo de | PPC (%) | CRA (%) | Color (abs) | Terneza (Kg)
bife (cm?)
Sin 55.312 28.3217* | 12.28° 0.2801 2 477692
castrar
Castradas 55.812 20.1537% | 13.43°% 0.2663 2 4.6020 2

Medias seguidas por letras similares en cada columna no difieren significativamente P>0.05;
PPC = Pérdida Por Coccién;, CRA = Capacidad de Retencién de Agua.

26



El cuadro IX muestra las caracteristicas de calidad de carne estudiadas en el
laboratorio en las cuales no se encontré6 diferencias significativas.

6.3.1. Area ojo de bife (mulsculo longissimus dorsi)

No se encontré diferencias significativas con un P<0.8222 debido a que esta
relacionada directamente al peso de carcasa y genotipo animal, aspectos similares en
ambos grupos (Cuadro IX).

6.3.2. Pérdida por coccidén

No se obtuvieron diferencias significativas en éste estudio dando un P<0.6152 (Cuadro
1X).

6.3.3. Capacidad de retencién de agua (CRA)

No se encontraron diferencias significativas en su determinacion con un P<0.2472
(Cuadro IX).

6.3.4. Determinacién de color por método quimico

No se encontraron diferencias significativas en la determinaciéon con un P<0.5296
(Cuadro IX).

6.3.5. Determinacion de la terneza

No se encontraron diferencias significativas en la determinacién con un P<0.6513. Para
ambos grupos la terneza de la carne se clasific6 como intermedia y muy cercana a
considerarse tierna, ya que se toma como limite una fuerza de corte de cuatro Kg.
(Cuadro IX).

6.4. ANALISIS DE RESULTADO ECONOMICO

Al no existir diferencias en el peso vivo y de carcasa, ni existir una diferenciacion de
precios por parte de la industria en la categoria vacas castradas (Asociacion de
Consignatarios del Uruguay, 2003) obtuvimos un menor retorno econdémico por el costo
de la cirugia que oscila desde hace mucho tiempo entre U$S 7 y U$S 10 por animal
segun el criterio profesional particular.
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7. DISCUSION

No difieren significativamente las caracteristicas productivas que mostraron las vacas
castradas tales como ganancia diaria, velocidad y grado de terminacion, con respecto a
las vacas sin castrar; descartando que ésta técnica operatoria pueda ser perjudicial
para las caracteristicas mencionadas. En éste sentido coincidimos con los estudios
realizados por de Nava y col. (1997), realizados en similares condiciones de manejo,
categoria y alimentaciéon a las nuestras, en donde no se encontraron diferencias
significativas para ambos grupos, asi como con Bidart y col. (1971), que tampoco
encontraron diferencias entre vaquillonas castradas y sin castrar en una invernada de
ésta categoria, contrariamente a lo que opina Dutto (1981) para vacas y Vestergaard y
col. (1995) en vaquillonas, que afirman que con la castracion de ambas categorias se
logra un incremento en la ganancia diaria, rendimiento y espesor de grasa; aunque
dichos experimentos fueron realizados en diferentes condiciones de alimentacion
(campo natural y concentrados energéticos y proteicos respectivamente).

En nuestro ensayo el rendimiento no fue significativo, y tuvo una tendencia a ser
superior en las vacas sin castrar, al igual que el estado corporal (P<0.05) que estaria
explicado por el mayor grado de terminacién (espesor de grasa en %, P<0.05) y un
mayor desbaste que tuvieron las vacas sin castrar. Estos resultados se asemejan a los
obtenidos por Zinn y col. (1989) y Gastélum y col. (1994), quienes realizan similares
ensayos pero con la diferencia que fueron hechos en vaquillonas, diferencia importante
con nuestro ensayo ya que la edad de castracién puede afectar de forma diferente la
performance productiva de dichas categorias (vacas y vaquillonas).

A pesar de ésta tendencia a disminuir el rendimiento en vacas castradas no podemos
afirmar que la castracion de vacas Hereford y Polled Hereford influye negativamente
sobre el rendimiento, ya que en el estudio estadistico no obtuvimos significacién
(P>0.05); aunque si para el estado corporal, que fue mayor para las vacas sin castrar
(EC 6.8) que para las castradas (EC 6.3 ) que estaria explicando el mayor grado de
terminacioén, por lo tanto explicaria el mayor rendimiento observado en las vacas sin
castrar.

La diferencia en el estado corporal puede estar explicada por las condiciones en las
que fue realizado el ensayo con una invernada muy intensiva y corta (100 dias), y con
que el ensayo comenzé el dia que se castraron las vacas. Esto influy6 en la ganancia
diaria en los primeros quince dias post-cirugia ya que debido al estrés de la operacion,
las vacas castradas ganaron en promedio menos que las sin castrar e incluso las
pesadas individuales mostraron pérdidas de quilos en algunas vacas castradas. Dicha
pérdida en la ganancia diaria fue compensada al final del ensayo obteniéndose un
resultado no significativo (P>0.05), la cual fue para las castradas de 0.9772 Kg. Y para
las sin castrar de 0.9929 Kg. Esta pérdida en los primeros dias del post-operatorio
también fue destacada en los ensayos realizados por de Nava y col. (1997), Jefferyy
col. (1997) y Gastélum y col. (1994) en vaquillonas con diferentes técnicas quirurgicas
encontrando éste ultimo pérdidas promedio de 14 Kg. en la primera semana post-
operatorio.
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Dutto (1981) hace mencibn a cambios de conformacion fenotipica de la vaca,
llamandola “anovillada” por mostrar en su conformacioén un ensanchamiento del cuello y
levantamiento del vientre, caracteristicas que nosotros no pudimos observar quizas por
el corto tiempo de la invernada, pero si hubo un menor desbaste en las vacas castradas
con un grado de significancia importante y que podria estar dado por el levantamiento
del vientre mencionado por Dutto (1981), pero que no pudimos medir y no podemos
afirmar que se deba a ello, quedando las puertas abiertas a futuros ensayos.

Los resultados de los anadlisis de la calidad de la carcasa y de la carne no mostraron
diferencias significativas en cuanto a vacas castradas vs. sin castrar, excepto en el EGB
donde si hubo un grado de significancia (P<0.05) y una leve tendencia a la significancia
en el pH. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Bouton y col. (1981) y Saul
y col. (1982) quienes no encontraron diferencias.

Dutto (1981) opina que las vacas castradas tienen un mayor peso de carcasa,
marmoleado y terneza, lo que se contradice con nuestros resultados donde no se
obtienen diferencias significativas para éstas caracteristicas excepto el marmoleado
que no lo pudimos medir por ser una medida subjetiva que requiere vasta experiencia.
No podemos afirmar que la castracién aumente el peso de la carcasa como lo afirman
Dutto (1981) y Vestergaard y col. (1995).

Encontramos que las vacas sin castrar tuvieron mayor nivel de engrasamiento en el
punto EGB (P<0.05), sin encontrar diferencias significativas en el punto EGA y punto
P8.

Los resultados contradictorios a los nuestros, mencionados por Saul y col. (1982), Dutto
(1981) y Vestergaard y col. (1995) demostraron un mayor nivel de engrasamiento en el
subcutaneo, que segun Vestergaard y col. (1995) obedece a una disminuciéon de la
insulina circulante en vacas castradas

Con respecto a la terneza no hubo resultados significativos en nuestro trabajo pero si
se observd un leve aumento de la misma en las vacas castradas (Cuadro IX) como lo
mencionan Dutto (1981) y Jeffery y col. (1997).

La determinacion del pH en nuestro ensayo no presento resultados significativos pero
mostré cierta tendencia a la significancia, coincidiendo con los resultados obtenidos por
Bouton y col. (1981) y Jeffery y col. (1997) a los cuales no les dio diferencia alguna
entre vaquillonas castradas y enteras; no encontramos bibliografia que reporte
resultados contradictorios, afirmando que la ovariectomia no afecta al pH de la carne.
En cuanto al color, pérdidas por coccién y capacidad de retencién de agua (CRA) no
encontramos diferencias significativas (Cuadro IX) en concordancia con los autores
que midieron éstas caracteristicas, afirmando que la ovariectomia no influye sobre
éstas.
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En el ensayo el resultado econémico fue menor en las vacas castradas coincidiendo
con lo dicho por Jeffery y col. (1997) y de Nava y col. (1997), debido a no existir
diferencias productivas significantes e incluyendo el costo de la cirugia; pero si
coincidimos con Jeffery y col. (1997) en que ésta técnica puede arrojar resultados
positivos si se evaltan los costos en infraestructura y mano de obra que puede tener un
establecimiento donde se realice invernada de vacas y novillos y no practique ésta
técnica; siendo muy dificil de evaluar y dependiendo de cada caso particular.
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8. CONCLUSION

La informacion obtenida no muestra que la castracién en vacas de descarte aumente la
ganancia de peso y el nivel de terminacion durante el engorde, o modifique
sustancialmente las caracteristicas de la carcasa y de la carne, al menos para las razas
Hereford y Polled Hereford bajo las condiciones alimenticias y de manejo a las que
fueron sometidos los tratamientos. Las diferencias fueron muy pequefas y no
significativas para todas las caracteristicas productivas y de la carne, excepto en el
espesor de grasa subcutanea y estado corporal que fue superior en los animales sin
castrar, resultado que quizas de haberse prolongado la invernada (campo natural)
podrian haber sido distintos al tener las vacas castradas mas tiempo para recuperarse
del estrés de la cirugia.

Esta pequena diferencia no prueba que la castracion ejerza un efecto negativo sobre la
ganancia diaria y grado de terminacion durante la invernada. Aparentemente ésta
practica tiene mas posibilidades de beneficiar el manejo de la invernada que de mejorar
la ganancia diaria y caracteristicas de la carcasa y de la carne, ya que permite
mantener juntos novillos y vaquillonas, ademas de impedir los riesgos de pefieces
accidentales en establecimientos donde es dificil el control de toros propios y de
vecinos.

Esta medida de manejo puede ser muy importante en nuestra situacion pecuaria, en
donde hay un alto porcentaje anual de vacas de descarte con destino a invernadas, y
muchas veces nuestro sistema de produccién extensivo no tiene la infraestructura
necesaria como para practicar una invernada separada por categorias.

El resultado econémico de realizar ésta practica dependera de cada establecimiento y
situacion particular, ya que no soélo se debe tener en cuenta el costo de la cirugia sino
también los beneficios que puede traer la técnica en términos de manejo e
infraestructura, ademas de las pérdidas econ6micas que una vaca de invernada
prefiada pueda traer aparejada.
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EVOLUCION DE PESO Y ESTADO CORPORAL DE LAS VACAS SIN CASTRAR

N° Fecha | EC |Peso| Edad | Fecha | Peso | Fecha | Peso | Fecha | Peso | EC Fecha Peso | EC | Fecha | Peso | EC
2 11/07/03| 3 1290 | BLL |30/07/03| 304 |19/08/03| 312 |11/09/03] 309 | 5,5 | 30/09/03 | 364 7 120/10/03

24 {11/07/03] 3 (348 BLL [30/07/03| 387 |19/08/03| 409 |{11/09/03| 444 5 | 30/09/03 | 474 6 |20/10/03

44 [11/07/03| 3,5 | 459 | BLL 130/07/03| 462 |19/08/03| 486 [11/09/03| 497 6 | 30/09/03 | 532 7 120/10/03

152 {11/07/03| 4 1454 | BLL ]30/07/03| 471 |19/08/03| 495 |11/09/03] 510 | 6,5 | 30/09/03 | 540 7 {20/10/03

213 [11/07/03| 4 [398 | BLL [30/07/03| 417 |19/08/03| 428 |11/09/03| 456 6 | 30/09/03 | 474 | 7,5 [20/10/03

218 |11/07/03] 3,5 {380 | BLL [30/07/03{ 479 |19/08/03| 482 |11/09/03| 518 6 | 30/09/03 | 558 | 7,5 [20/10/03

239 [11/07/03{ 3,5 [411| BLL |30/07/03| 434 |19/08/03| 455 |11/09/03| 464 | 5,5 | 30/09/03 | 489 7 {20/10/03

250 [11/07/03{ 3 [410| BLL {30/07/03| 400 |19/08/03| 416 |11/09/03| 414 5 | 30/09/03 | 446 | 65 |20/10/03[ 471 6,5
251 |11/07/03] 3 [430] BLL {30/07/03| 443 |19/08/03| 461 |11/09/03| 480 6 | 30/09/03 | 510 7 120/10/03

304 |11/07/03| 3 |391 | BLL |30/07/03| 400 |19/08/03| 397 [11/09/03{ 429 | 5,5 | 30/09/03 | 448 | 6,5 |20/10/03| 457 6,5
307 {11/07/03| 3 |310| BLL {30/07/03| 330 [19/08/03| 351 {11/09/03| 360 6 | 30/09/03 | 387 | 6,6 {20/10/03| 404 7
322 }11/07/03| 4 |343| 6D |30/07/03| 370 [19/08/03| 386 |11/09/03| 395 6 | 30/09/03 | 422 | 7,5 [20/10/03| 431 7
351 [11/07/03| 3 | 426 | BLL |30/07/03| 451 |19/08/03| 464 |11/09/03| 490 6 | 30/09/03 | 524 7 120/10/03

358 [11/07/03| 3,56 | 407 | BLL |30/07/03| 435 |19/08/03| 446 |11/09/03| 469 | 5,5 | 30/09/03 | 504 7 120/10/03

660 [11/07/03| 3 [350| BLL |30/07/03| 374 |19/08/03| 394 |11/09/03| 415 | 55 | 30/09/03 | 446 7 120/10/03| 474 7
717 [11/07/03| 3,6 {371 | BLL |30/07/03] 389 |19/08/03] 403 |11/09/03| 418 | 55 | 30/09/03 | 450 7 120/10/03

849 [11/07/03| 3 |322| BLL [30/07/03| 336 |19/08/03] 358 |11/09/03| 376 | 5,5 | 30/09/03 | 406 | 6,5 |20/10/03] 435 7
871 |11/07/03] 3 |422| BLL ([30/07/03] 435 |19/08/03| 462 [11/09/03| 473 | 5,5 | 30/09/03 | 510 7 {20/10/03

968 [11/07/03| 3,5 | 385 | BLL [30/07/03| 396 |19/08/03| 438 |[11/09/03| 471 | 6,5 | 30/09/03 | 506 7 120/10/03

1232 {11/07/03| 3,5 {378 | BLL |30/07/03| 362 |19/08/03| 398 |11/09/03| 409 5 | 30/09/03 | 445 7 |20/10/03| 475 7
Prome-

dio |11/07/03| 3,3 | 384 30/07/03 | 403,8 |19/08/03| 422 |11/09/03| 440 | 5,7 | 30/09/03 | 472 |6,93]20/10/03| 450 | 6,86

BLL = boca llena; 6 D = seis dientes; EC = estado corporal.




LE

EVOLUCION DE PESO Y ESTADO CORPORAL DE LAS VACAS CASTRADAS

N° Fecha | EC |Peso|Edad| Fecha Peso Fecha Peso | Fecha | Peso | EC | Fecha | Peso | EC | Fecha [Peso| EC
1 11/07/03|{ 356 | 340{ 6D | 30/07/03 | 358 | 19/08/03 | 363 [11/09/03| 353 6 [30/09/03| 402 7 120/10/03]452 | 7
11/07/03| 3,56 | 332 | BLL | 30/07/03 | 350 | 19/08/03 | 368 |11/09/03| 390 5 130/09/03| 414 | 6,5 120/10/03| 453 | 7
30 |11/07/03| 3 |[427 [BLL| 30/07/03 | 415 | 19/08/03 | 415 |11/09/03] 435 5 [30/09/03| 453 | 6,5 |20/10/03| 475 | 6,5
43 [11/07/03] 2,5 | 419 | BLL | 30/07/03 | 440 | 19/08/03 | 458 [11/09/03| 473 5 [30/09/03| 504 | 6,5 |20/10/03[526| O
87 |11/07/03| 2,56 | 376 | BLL | 30/07/03 | 408 | 19/08/03 | 411 |11/09/03]| 437 4 |30/09/03| 472 | 6,5 120/10/03]493 | 7
100 |11/07/03} 3 {376 |BLL | 30/07/03 | 374 | 19/08/03 | 394 [11/09/03| 415 5 [30/09/03| 435 6 |20/10/03[478 | 7
139 |11/07/03{ 3,5 | 361 | BLL | 30/07/03 | 360 | 19/08/03 | 378 {11/09/03| 389 5 130/09/03| 407 | 6,5 |20/10/03
172 |11/07/03| 3 | 423 {BLL | 30/07/03 | 430 | 19/08/03 | 435 [11/09/03{ 469 6 |30/09/03| 475 7 {20/10/03
175 |11/07/03| 3 [ 384 | BLL| 30/07/03 | 393 | 19/08/03 | 423 |[11/09/03| 430 5 |130/09/03| 441 | 6,5 [20/10/03| 477 | 7
180 111/07/03| 3 | 438 | BLL | 30/07/03 | 464 | 19/08/03 | 475 |11/09/03| 500 | 6,5 |30/09/03| 512 7 120/10/03|5652 | 7
193 |[11/07/03| 3 [ 411 | BLL | 30/07/03 | 441 19/08/03 | 447 [11/09/03| 476 6 |30/09/03| 497 | 6,5 {20/10/03
215 |11/07/03] 3 | 386 | BLL | 30/07/03 | 385 | 19/08/03 | 392 |11/09/03| 421 5 {30/09/03| 434 | 6,5 {20/10/03{ 478 | 6,5
280 |11/07/03| 2,5 | 330 { BLL | 30/07/03 | 335 | 19/08/03 | 356 |11/09/03| 375 | 4,5 |30/09/03| 402 6 [20/10/03{422 | 7
328 |11/07/03{ 3 |317{6D | 30/07/03 | 337 | 19/08/03 | 350 [11/09/03| 372 | 5,6 [30/09/03| 403 | 6,5 |20/10/03| 428 | 6,5
377 [11/07/03| 3 | 397 | BLL | 30/07/03 | 408 | 19/08/03 | 425 |11/09/03| 439 6 [30/09/03| 460 7 120/10/03
486 (11/07/03| 3 1401 |BLL| 30/07/03 { 414 | 19/08/03 | 434 [11/09/03| 431 5 |30/09/03| 473 | 6,5 [20/10/03| 508 | 7
498 |11/07/03| 3 | 456 | BLL | 30/07/03 | 460 | 19/08/03 | 486 |11/09/03| 498 6 |30/09/03| 556 7 {20/10/03
531 [11/07/03} 3,6 | 408 | BLL | 30/07/03 | 439 | 19/08/03 | 431 |11/09/03| 464 6 {30/09/03| 492 7 120/10/03
706 |11/07/03{ 3 | 345 |BLL | 30/07/03 | 358 | 19/08/03 { 363 |11/09/03| 389 5 [30/09/03| 417 6 [20/10/03]429 | 7
846 [11/07/03| 3,5 | 433 [ BLL | 30/07/03 | 444 | 19/08/03 | 485 |11/09/03| 514 | 6,5 {30/09/03| 556 7 120/10/03
Prome-
dio [11/07/03|3,05| 388 30/07/03 | 400,7 | 19/08/03 |414,45/11/09/03| 434 | 5.4 |30/09/03] 460,3 | 6,6 {20-10-03| 475 {6,35

BLL = boca llena; 6 D = seis dientes; EC = Estado Corporal.




MEDIDA DE pH Y NIVEL DE ENGRASAMIENTO
DE LAS VACAS SIN CASTRAR

Grasa de cobertural
(mm)
N° caravana|P8 (mm)| pH | Superior | Inferior

717 18 |[5.49 13 20
2 17 [5.50 9 14
24 17 |5.61 9 12
213 18 |5.51 17 18
44 16 [5.48 18 19
152 21 5.51 20 15
218 17 [5.50 20 20
358 16 |5.49 17 12
351 14 [5.45 10 13
239 15 [5.46 17 19
251 17 15.50 10 11
871 15 [5.59 9 11
968 16 |5.48 12 9
322 21 5,8 13 15
660 21 5,8 18 13
250 19 |[5,88 15 16
304 15 5,6 0 7
307 14 |5,85 9 11
1232 18 (5,93 12 14
849 23 5,81 8 11
Promedio 17,35 |5,81 12,8 14
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CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE LA CARNE

DE LAS VACAS SIN CASTRAR
Pérdida
CRA por coccion

o 0% 55 S5 5o so <o o E—J 3 _

s 02 =0 D ©5 £5 X ©&5 E£& TR

;‘; <q 83 §¥— L-:Ei | gv Y L2 Ev
717 |53,25| 0.350 | 4,208 5 435 | 13,00 |160,9| 121,2 | 24,67
2 46 5,858 5,1 46 | 9,80 [1025| 749 | 26,93
24 50,5 3,91 505 {465 7,92 |164,2|126,05| 23,23
213 |583,75 4,183 5 435| 13,00 [179,4]| 1428 | 20,40
44 66,25| 0.312 4,44 5 435 | 13,00 |189,3| 1565,3 | 17,96
162 |56,75| 0.255 4,79 505 [4,55| 9,90 177,95 138,3 | 22,28
218 60,75 6,887 | 505 | 45 | 10,89 [206,8| 167,1| 19,20
358 53,75/ 0.330 4,3 5 47 | 6,00 [1745|137,2| 21,38
351 53 4.1 5 4,75 | 5,00 |150,4{120,75| 19,71
239 61 6,23 505 | 45 | 10,89 143,45/ 107,3 | 25,20
251 62,75| 0.270 | 4,74 5 45 | 10,00 [134,8| 986 | 26,85
871 59,25 5 45 | 10,00 0 0 0,00
968 |56,25 3,516 5 455 | 9,00 [152,75/117,65| 23,04
322 59,5 | 0,229 3,4 5 4,35 | 13,00 |158,75| 130,7 | 17,67
660 57,5 | 0,25 3,7 5 455| 9,00 |133,9| 101 24 57
250 [48,75| 0,265 5,6 5 45 | 10,00 {120,1] 93,6 | 22,06
304 51,5| 0,29 42 5 425 15,00 {122,1] 96,2 | 21,21
307 144,25| 0,25 53 505 {4,35| 13,86 {129,85 100,1 | 22,91
1232 |54,25 7,8 505 | 45 | 10,89 |{133,4| 107,3 | 19,57
849 57,25 3,6 505 | 42 | 16,83 [186,05 151,4 | 18,62
Promedio|55,31]0,2568| 4,78 502 | 448 | 10,85 {146,06/114,37| 20,87

CRA = Capacidad de Retencién de Agua; Area LD = 4rea del longissimus dorsi.
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MEDIDA DE pH Y NIVEL DE ENGRASAMIENTO

DE LAS VACAS CASTRADAS

Grasa de cobertura (mm)

P8
N® caravana |(mm)| pH Superior Inferion
377 16 |5.53 14 16
172 17 | 5.59 11 9
193 14 |5.46 13 11
139 17 |5.55 8 6
498 16 |5.58 11 15
846 15 |5.51 12 14
531 18 |5.50 16 17
87 14 |5,88 8 9
3 18 | 5,87 12 13
280 24 5,85 5 8
30 18 (5,81 13 10
100 21 |5,81 7 9
175 20 | 5,87 5 7
328 12 [5,78 9 11
1 20 [5,82 16 13
43 18 [5,78 10 14
486 21 |575 14 12
215 18 |5,75 14 9
706 21 |5,69 13 15
180 17 [5,74 11 12
Promedio [17,75| 5,8 11 11,5
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CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE LA CARNE

DE LAS VACAS CASTRADAS

Pérdida por
CRA coccion

@ 3 535 8§45 - 4 =3
3§ 23 28 £@iE fE &2 :3% 28 58

- o 98 °2TE - £ L=l @
377 | 65,75 | 0.360 {4875 5 | 455 | 9,00 {130,25| 92,75 |28,79
172 495 | 0.265 [8,095(5,06f 45 |10,89 (1247 | 1008 (19,17
193 65,5 4058|505 4,35 | 13,86 | 139,2 | 100,65 |27,77
139 | 44,75 | 0.200 | 568 | 5 45 |10,00] 74,3 59 20,59
498 55,5 | 0.320 |3,925(5,05| 445 | 1188|1742 | 1411 [19,00
846 66,75 39 | 6 45 |10,00]190,3| 157,2 |17,39
531 46,75 | 0.305 |3,708| 5 45 110,00 ]| 1177 959 (18,52
87 455 [ 0218 | 43 | 5§ 45 |10,00)128,5| 1029 [19,92
3 72 0,3 32 | 5 | 435 | 13,00 [147,15] 1134 (2294
280 56,25 43 | 5 | 445 | 11,00 |12465| 91,8 26,35
30 4875 | 019 | 56 | 5 43 [1400] 979 772 (21,14
100 55 49 |505| 45 [1089|1543| 1186 |23,14
175 | 46,25 3,7 (5,05 44 |1287 (153,75]| 115 [25,20
328 53,75 4 5 | 445 | 11,00 {1276 | 1004 |21,32
1 57 0,27 4 [505| 42 |16,83 | 1044 842 19,35
43 48,75 | 0235 | 47 | 5 | 445 [ 1100|1371 | 1022 (2546
486 56,75 35 | 5 | 445 | 11,00 | 1142 88,7 (22,33
215 58,75 68 | 5 | 435 | 13,00 {125,35| 98,3 [21,58
706 55,5 4 5 | 435 | 13,00 | 119,5 91,9 (23,10
180 67,5 48 |505| 44 |12,87]1458 | 1082 |25,79
Promedio55,8125| 0,24 | 4,60 [502| 44 11,8 [131,54]| 102,01 [2244

CRA = capacidad de retencién de agua; Area LD = &rea del longissimus dorsi.,
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DESTARE DEL PRIMER EMBARQUE

N*® de Caravana |Destare (%)
717 4,7
44 6,6
213 35
2 7,2
152 3,0
218 57
377 25
172 33
358 7.6
193 6,0
351 6,4
239 6,8
251 6,5
139 4,1
24 8,2
498 4,0
846 33
871 3.8
968 6.4
531 5,6
Promedio 53

CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DE LAS VACAS CASTRADAS
IN° de caravanaPeso pre-embarquePeso vivo prefaenaPeso canal calienteRendimiento

87 493 490 249 50,82
3 453 445 240 53,93
280 422 415 209 50,36
30 475 465 231 49,68
100 478 460 233 50,65
175 490 485 237 48,87
328 428 420 223 531
1 452 435 234 53,79
43 526 520 263 50,58
486 508 500 267 53,4
215 478 465 243 52,26
706 440 440 226 51,36
180 552 545 286 52,48
377 472 460 239 51,96
172 491 475 242 50,95
193 516 485 261 53,81
139 417 400 208 52
498 562 530 274 51,7
846 548 530 286 53,96
531 498 470 247 52,55
Promedio 484,45 471,75 244,90 51,91
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CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DE LAS VACAS SIN CASTRAR

IN° de caravanaPeso pre-embarquePeso vivo prefaenaPeso canal calienteRendimien
322 450 445 240 53,93
660 474 460 237 51,52
250 485 480 242 50,42
304 465 460 236 51,3
307 404 390 214 54,87
1232 475 470 261 55,563
849 435 430 222 51,63
717 467 445 245 55,06

44 546 510 267 52,35
213 487 470 258 54,89
2 388 360 203 56,39
152 536 520 275 52,88
218 562 530 290 54,72
358 514 475 255 53,68
351 534 500 263 52,6
239 515 480 269 56,04
251 524 490 267 54,49
24 485 445 220 49 44
968 518 485 254 52,37
871 510 500 265 53,0
Promedio 488,70 467,25 249 15 53,36
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RESULTADOS DE LAS CORRIDAS ESTADISTICAS PARA ESTADO CORPORAL Y
GANANCIA DIARIA

ESTADO CORPORAL

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F

TRAT 1 38 6.82 0.0128

DIAS 3 94 189.89 <.0001
TRAT*DIAS 3 94 0.13 0.9437

Least Squares Means

Standard
Effect @TRAT DIAS Estimate Error DF tValue Pr>|f|
TRAT 1 5.7068 0.1007 38 56.67 <.0001
TRAT 2 53540 0.09004 38 59.46 <.0001
GANANCIA DIARIA

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF FValue Pr>F

TRAT 1 37 0.07 0.7860
DIAS 1 178 464.26 <.0001
DIAS*TRAT 1 178 0.03 0.8639
PVI 1 37 219.16 <.0001
Estimates
Standard

Label Estimate Error DF tValue Pr> |t
dias 0.9850 0.04572 178 2155 <.0001

diast1 09929 0.06619 178 1500 <.0001
diast2 09772 0.06305 178 1550 <.0001
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RESULTADO DE LA CORRIDA ESTADISTICA PARA pH,
punto P8, AOB, EGA, EGB y CRA.

Dependent Variable: P8 (Espesor de Grasa en el punto P8 )
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 1 1.60000000 1.60000000 0.22 0.6452

Dependent Variable: PH
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 1 0.08836000 0.08836000 3.75 0.0601

Dependent Variable: AREALD (Area del ojo de bife )
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 1 2.50000000 2.50000000 0.05 0.8222

Dependent Variable: EGA (Espesor de Grasa en Y2 del longissimus dorsi)
Source DF TypelllSS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 1 32.40000000 32.40000000 1.86 0.1804

Dependent Variable: EGB (Espesor de Grasa en el % del longissimus dorsi)
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 1 62.50000000 62.50000000 5.31 0.0267

Dependent Variable: CRA (Capacidad de Retencion de Agua)

Source DF TypelllSS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 1 13.28256250 13.28256250 1.38 0.2472
Level of P8 PH AREALD---------

TRAT N Mean Std Dev Mean  Std Dev Mean Std Dev

1 20 17.3500000 2.56032481 5.61200000 0.16423988 55.3125000 5.55763759
2 20 17.7500000 2.88142874 5.70600000 0.14173363 55.8125000 8.17243240

Level of EGA EGB CRA
TRAT N Mean Std Dev Mean  Std Dev Mean Std Dev

1 20 12.8000000 5.01156557 14.0000000 3.72756447 12.2805000 3.64073225
2 20 11.0000000 3.11194642 11.5000000 3.10347852 13.4330000 2.44494129
The SAS System

The GLM Procedure
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RESULTADO DE LA CORRIDA ESTADISTICA PARA COLOR,
_ FUERZA DE CORTE (WB), DESBASTE (MERMA),
PERDIDA POR COCCION (PPC), RENDIMIENTO (REND).

Dependent Variable: COLOR

Source DF TypelllSS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 1 0.00095220 0.00095220 0.41 0.5296
The SAS System
The GLM Procedure
Level of —————— COLOR----—--—--
TRAT N Mean Std Dev
1 10 0.28010000  0.03926392
2 10  0.26630000 0.05561984
The SAS System

The GLM Procedure

Dependent Variable: WB (Fuerza de corte)
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 1 029804754 0.29804754 0.21 0.6513

Dependent Variable: PPC (Pérdida Por Coccién)

Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 1 6.74410668 6.74410668 0.26 0.6152
The SAS System

The GLM Procedure

Level of WB PPC
TRAT N Mean Std Dev Mean Std Dev
1 19 477694737 1.21140288 28.3217895 470013252
2 20 4.60205000 1.18570474 29.1537500 5.49190443
The SAS System

Dependent Variable: MERMA (desbaste de las vacas sin castrar)
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 1 2943059140 29.43059140 6.47 0.0152

The SAS System

The GLM Procedure
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Dependent Variable: MERMAT (desbaste de las vacas castradas)

Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 1 0.02186658 0.02186658 5.39 0.0256
The SAS System

The GLM Procedure
Least Squares Means

Standard
TRAT MERMA LSMEAN Error Pr> |t|

1 431735119 0.47703248  <.0001
2 260181654 0.47703248 <.0001

MERMAT Standard
TRAT LSMEAN Error Pr> |t

1 0.19883642 0.01423591  <.0001
2 0.15207470  0.01423591  <.0001

The SAS System
The GLM Procedure
Levelof - MERMA-------—--- -—-—--—MERMAT
TRAT N Mean Std Dev Mean Std Dev
1 20 431735119 2.55398447 0.19883642 0.06878839
2 20 2.60181654 1.60810175 0.15207470 0.05809134

Dependent Variable: REND (Rendimiento)

Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F

TRAT 1 21.02675649 21.02675649 7.17 0.0110

PVINI 1 3.68730900 368730900 1.26 0.2693
The SAS System

The GLM Procedure
Least Squares Means

Standard
TRAT REND LSMEAN Error Pr> |t

1 53.35682214  0.3828728 <.0001
2 51.9081305  0.3828728 <.0001
The SAS System

The GLM Procedure

Level of REND
TRAT N Mean Std Dev

1 20 53.3562594 1.91561106
2 20 51.9100925 1.49456995
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RESULTADO DE LA CORRIDA ESTADISTICA PARA PESO CANAL
CALIENTE (PCC), PESO PREFAENA (PPF)

Dependent Variable: PCC (Peso Canal Caliente)

Source DF TypelllSS Mean Square FValue Pr>F

TRAT 1 163.16573 163.16573  0.73 0.3990

PVINI 1 10614.68797 10614.68797 47.35 <.0001
The SAS System

Dependent Variable: PPF (Peso pre-faena)

Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 1 242.88254 242.88254 0.48 0.4946
PVINI 1 4395161495 4395161495 86.11 <.0001
The GLM Procedure
Level of ——-eeneem- PCC PPF [SAVA] V| [S————

TRAT N Mean  Std Dev Mean Std Dev Mean  Std Dev

1 20 249.150000 22.3754447 467.250000 41.2781005 388.550000 46.8328214
2 20 244.900000 22.2377110 471.750000 40.0419188 388.000000 40.2400691
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