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EFECTO DEL TIPO DE DIETA EN EL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y
CARACTERISTICAS DE LA CARNE DE OVINOS HAMPSHIRE-SUFFOLK Y
PELIBUEY

Juan Carlos Torres Ramirez, MC
Colegio de Postgraduados, 2013

Resumen General

Se realiz6 un estudio para evaluar el efecto de dietas sorgo y maiz-soya en la ganancia
diaria de peso (GDP), consumo de alimento (CON), conversion alimenticia (CA),
espesor de la grasa dorsal del musculo del lomo (EGAML) y area del masculo del lomo
(AML) en corderos Hampshire x Suffolk (HS) y Pelibuey (PB). Los corderos fueron
alojados en corraletas individuales y alimentados ad libitum. EGAML y AML fueron
medidos entre la 12% and 13? costilla con ultrasonido. Los corderos fueron asignados
aleatoriamente a las dietas en un disefio completamente al azar. El peso inicial de los
corderos (n=30) vario de 26 a 27 kg con 3y 4 meses de edad, respectivamente par HS
y PB. La duracion de la prueba fue de 75 d; los primeros 15 dias fueron de adaptacion
a la dieta. Al término del periodo de engorda (60 d), se sacrificaron cuatro corderos de
cada dieta y se evalu6 el peso de la canal caliente (PCC) y fria (PCF), rendimiento en
canal (RC), pH, textura (TEX) y color de la carne. Los corderos HS alimentados con
dietas maiz- soya (T, y T3) tuvieron mejores PF y AML (P<0.05) que aquellos
alimentados con sorgo-soya. No hubo diferencias (P>0.05) en las demas variables
evaluadas, cuyos promedios fueron: PF, 47.4+1.1 y 38.8+0.65 kg; GDP, 0.372+0.01 y
0.224+0.09 g; CA, 4.6+0.18 y 6.27+0.38, respectivamente. Asi mismo, los valores de
AOC y EGD fueron de 10.87+0.10 y 9.86+0.26 cm?; 3.80+0.10 y 2.80+0.10 mm, para
corderos HS y PB, respectivamente. Se observaron diferencias (P<0.05) en PCC, PCF
y RCC, siendo mejor la dieta maiz-soya (T2) en corderos H x S, lo cual no ocurrié en PB
(P>0.05). No se observaron diferencias entre tratamientos (P>0.05) en pH y color de la
carne, presentando valores similares entre genotipos. Se concluye que los tratamientos
maiz-soya evaluados (T, y T3) tuvieron una tendencia (P<0.10) a presentar promedios
mas altos en las variables de comportamiento analizadas, no observando diferencias,
dentro de genotipo, en las caracteristicas de la carne.

Palabras claves: Comportamiento productivo, calidad de carne, corderos.



EFFECT OF DIET ON GROWTH PERFORMANCE AND MEAT CHARACTERISTICS

PELIBUEY AND HAMPSHIRE SHEEP- SUFFOLK

Juan Carlos Torres Ramirez, MC
Colegio de Postgraduados, 2013

Abstract

A study was conducted to evaluate the effect of dietary sorghum and corn-soy in daily
gain (ADG), feed intake (CON), feed conversion (FC), backfat thickness of loin muscle
(LMFT) and loin muscle area (LMA) in Hampshire x Suffolk lambs (HS) and sheep (PB)
.The lambs were housed in individual pens and fed ad libitum. LMFT and AML were
measured between the 12th and 13th rib with ultrasound. The lambs were randomly
assigned to diets in a completely randomized design. The initial weight of lambs (n = 30)
ranged from 26 to 27 kg with 3 and 4 months of age, respectively couple HS and PB.
The test duration was 75 d, the first 15 days were adaptation to the diet. At the end of
the fattening period (60 d), from each diet were slaughtered and assessed the hot
carcass weight (PCC) and cold (PCF), carcass yield (RC), pH, texture (TEX) and meat
color. HS lambs fed corn-soybean diets (T, and T3) had better PF and AML (P <0.05)
than those fed sorghum-soybean. There were no differences (P> 0.05) in the other
variables assessed, whose averages were: PF 47.4+1.1 and 38.8+0.65 kg; GDP,
0.372+0.01 and 0.224+0.09 g; CA, 4.6+0.18 and 6.27+0.38, respectively. Likewise, the
values of AOC and EGD were of 10.87£0.10 and 9.86+0.26 cm? 3.80+0.10 and
2.80+0.10 mm, in HS and PB, respectively. Differences were observed (P <0.05) in
PCC, PCF and RCC, being better the diet corn-soya (T>) in lambs H x S, lo which didn't
happen in PB (P>0.05); pH and meat color were not different among treatments
(P>0.05), with similar values among genotypes. The corn-soybean treatment (T, and T3)
showed higher averages (P<0.10) on productive performance, with similar values in the
characteristics of the meat for HS and PB.

Key words: Growth performance, meat quality, lambs.
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l. INTRODUCCION

La ganaderia ovina en México tiene gran relevancia dentro del sector primario,
por ser fuente de empleo para productores de bajos recursos econémicos, proporcionar
alimento de buena calidad proteica para la poblacion, asi como materias primas para
su vestido y artesanias. Segun Gomez (2008) hay una demanda creciente de carne
ovina en los mercados del centro del pais: Distrito Federal, Estado de México, Hidalgo,
Tlaxcala, Puebla, Querétaro y Morelos, la cual no se cubre con la produccién nacional,
por lo cual se recurre a importaciones de ganado en pie y de carne congelada de
Estados Unidos, Nueva Zelanda y Australia, principalmente (Arteaga, 2003). Debido a
esta demanda la produccion ovina en México ha transformado sus sistemas extensivos
en intensivos, empleando razas muy diversas, principalmente Suffolk, Hampshire,

Rambouillet o Black Belly y Pelibuey (Lépez, et al., 2000).

En la busqueda de insumos econémicos y de facil disponibilidad para la
alimentacion del ganado se evaltan diferentes ingredientes, mediante pruebas de
crecimiento o comportamiento usando corderos recién destetados. En esta evaluacion
se realiza la medicion de la ganancia diaria el consumo de alimento y la conversion
alimenticia, ademas de algunas caracteristicas de la canal (Herrera, et al., 2003). Dos
de las principales fuentes de energia en las dietas para engorda de animales son el
maiz y el sorgo. El maiz es el cultivo mas importante de México donde se produce
alrededor de 18.2 millones de toneladas en una superficie de 8.5 millones de
hectareas. Sin embargo, la mayor parte del maiz es destinado a consumo humano,
siendo México el mercado mas grande de maiz en el mundo, representando el 11% del

consumo mundial. En lo que respecta al sorgo es el segundo grano mas producido en



nuestro pais, aunque su uso es Unicamente como alimento para ganado, su produccién
en el 2009 alcanzé 31.3 millones de toneladas y es el principal ingrediente en la
formulacién de alimentos balanceados, por lo que la produccidn pecuaria intensiva se
encuentra altamente correlacionada con la produccion de sorgo (FINANCIERA RURAL,
2011a). Estos dos insumos energéticos difieren en cuanto a su calidad nutritiva, por lo
gue se podria suponer diferencias en las caracteristicas productivas y de la canal al
utilizar uno u otro ingrediente en la alimentacion animal. Por lo que el objetivo de este
estudio fue determinar el efecto de la inclusién de maiz o sorgo en la ganancia de peso
(GP), consumo de alimento total (CAT), conversion alimenticia (CA) y las

caracteristicas de la canal en corderos cruza Suffolk x Hampshire y Pelibuey.

HIPOTESIS
La inclusion de maiz 6 sorgo o su combinacion en las dietas de ovinos
Hampshire-Suffolk en pruebas de comportamiento, pueden modificar sus

caracteristicas de crecimiento y caracteristicas de la carne.

OBJETIVOS GENERALES

Evaluar el desempefio productivo de ovinos Suffolk x Hampshire y Pelibuey en

pruebas de crecimiento con dietas a base de maiz y sorgo.

Evaluar las caracteristicas de la canal de ovinos Hampshire y Pelibuey en

pruebas de crecimiento con dietas a base de maiz y sorgo.



OBJETIVOS PARTICULARES

Realizar una prueba de crecimiento para evaluar la ganancia diaria de peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia, espesor de la grasa dorsal del masculo
del lomo y area del musculo del lomo en corderos Hampshire-Suffolk y Pelibuey

usando dietas a base de maiz y sorgo.

Evaluar rendimiento en canal y algunas caracteristicas de la carne: pH, color y
textura en corderos Hampshire-Suffolk y Pelibuey usando dietas a base de maiz y

sorgo.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1Situacion de la ovinocultura nacional

En México, la ovinocultura es una actividad importante como generadora de
ingresos y empleos para muchas familias del campo, ocupa el lugar 37 a nivel mundial
en el inventario de ovinos, su produccion nacional tiene un inventario de 8, 818,411
ovinos (SIAP, 2011) y el producto interno bruto representa de 1 a 2 %. Los estados de
Hidalgo, Oaxaca y Estado de México poseen el mayor niumero de ovinos. Dentro de los
paises mas productivos se encuentran China, Australia, India, Iran, Sudan, Nueva
Zelanda y Reino Unido, que juntos poseian alrededor del 47.9 % del total mundial en el
2003. En México se observa un crecimiento anual de 1.1%, superado por Bolivia con

1.4% y Pert con 1.7% (SIAP, 2011).

H Resto del Pals H Edo. de Mexico M Hidalgo

M veracruz M puebla H zacatecas

Figura 1. Principales estados productores de ovinos. Fuente: SIAP, 2011

Los principales estados productores son: Estado de México (7,637 ton), Hidalgo

(6,645 ton), Veracruz (4,691 ton) y Puebla (3,556 ton), que concentran el 44% de la



produccién nacional (Figura 1). Sin embargo la demanda nacional no se ha podido
satisfacer, generando un déficit que es cubierto con importaciones. En 1995 el
consumo nacional de carne de ovino ascendia a 50,835.50 ton, existiendo un déficit de
20,948.50 toneladas de carne lo cual representaba el 40% del consumo nacional
(SIAP, 2011).

La produccion de ganado ovino ha tenido un marcado aumento desde hace
algunos afios, en 1995 se producian en México 29,887.00 toneladas de carne que
representaba cerca del 60% del consumo nacional; para el afio 2011, la produccién de
carne en canal fue de 1, 025,540 toneladas, la cual se distribuyé en 0.4% de la
produccion ovina y de sacrificio para el ganado ovino obtuvo de 7.8 millones en el pais,

(INEGI, 2011).
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Figura 2. Precios de la carne en canal de ganado ovino. Fuente: INEGI, 2011




En 2011, el precio medio por tonelada de carne en canal del ganado ovino crecié
10.4%, ubicandose en $32,013.00 ton™, lo que significé un crecimiento anual de 5%
(Figura 2), registrandose los mayores aumentos en Nayarit (17.9%), Colima (13.2%),
Querétaro (11.9%), Sonora (11.5%), Hidalgo (11.2%), Guanajuato (11.2%), Zacatecas

(11%), Coahuila (11%), Sinaloa (10.9%) y Tamaulipas (10.8%).

2.2 Sistemas de produccién ovina en México

La alimentacion de corderos es uno de los factores que afecta mas los costos
productivos (entre un 50 y 80%), de ahi se entiende que afecta de manera fundamental
la rentabilidad del sistema y su viabilidad econémica estara condicionada a la
capacidad del productor en un plan de alimentacién funcional a los objetivos del
sistema productivo. En este sentido, el disefio de un buen manejo alimentario estara
determinado por el tipo de producto que se quiere obtener del sistema ya que la
alimentacion que reciba el animal, tanto cualitativa como cuantitativamente, definira

algunos indicadores de la calidad de la carne a comercializar (Moya, 2003).

Arteaga (2003) menciona que la explotacion del ganado ovino se orienta
principalmente para la obtencion de carne, seguido por la produccion de lana y leche,
realizandose esta en forma tradicional, teniendo como objetivo de servir de ahorro para
los propietarios. En el centro del pais, los rebafios se caracterizan por tener animales
encastados de razas especializadas para carne como Sulffolk y Hampshire, en el
tropico predominan las razas de pelo Pelibuey, Blackbelly, Katahdin y Dorper y
animales tipo Criollo sin fenotipo definido en el 75% de los rebafios nacionales.

Generalmente la poblacion ovina es realizada en explotaciones rurales, los

propietarios son campesinos con recursos financieros y tecnolégicos limitados y la
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actividad tiene la caracteristica de ser de tipo familiar complementaria y secundaria a

las actividades agricolas (Cuellar, 2006).

2.3 Pruebas de comportamiento

Las pruebas de comportamiento permiten evaluar el crecimiento de corderos,
una vez terminada su fase de destete, basandose en el comportamiento propio del
animal, enfocandose a la obtencion y de futuros progenitores (Solis, 2002). En esta
prueba se evallan rasgos del animal vivo, como ganancia de peso, conversion
alimenticia y caracteristicas de la canal, comparando animales en condiciones similares
de alimentacién y manejo (Figura 3), generalmente en corraletas individuales (Bourdon,
1997). La desparasitacion y aplicacion de vitaminas al inicio de la prueba es la misma

para todos los animales y se verifica que los animales se encuentren saludables.

El registro productivo comienza con el peso al inicio de la prueba. Durante los
primeros 15 dias se les proporciona una dieta de adaptacion, posterior a este periodo
se les proporciona una dieta estandar, registrandose el peso en forma periddica
durante 60 dias, de manera que al finalizar la prueba se tenga una estimacion del
rendimiento individual de cada animal y se pueden comparar animales entre si, cuyo
desemperio es el resultado de la herencia genética individual, del impacto acumulativo
de los factores ambientales a los que fue expuesto y de su interaccién entre ello. Esta
prueba permite la identificaciébn individual y evaluacibn de animales jovenes
sobresalientes, principalmente machos, lo que incrementa el progreso genético por

generacion (Herrera et al., 2003).



Figura 3. a), b) y c) corderos Hampshire x Suffolk y Pelibuey utilizados en la
investigacién en dos experimentos.

El peso y la ganancia posdestete en ovinos, son caracteristicas importantes
debido a su asociacién genética (h® superior a 0.40) con la eficiencia en la
transformacion de alimento en carne, cuyo potencial genético es relativamente libre de
influencia de la madre (Solis, 2002). En México, existe la necesidad de hacer
evaluaciones de animales jévenes, dada la baja calidad genética de los rebafios ovinos
e incentivar dichas pruebas mediante una transferencia de tecnologia apropiada que

propicie su adopciéon (Bores y Vega, 2003).

2.4 Contexto mundial de los granos

En paises desarrollados la alimentacion de especies pecuarias se basa en gran
medida en granos, pero hay variacion entre los sistemas de produccion; asi, en
raciones para rumiantes se usa una mayor proporcion de forrajes y por tanto existe una
mayor variacion en la proporcién de granos empleados en las dietas que en no
rumiantes. En la alimentacion animal se deben usar alimentos con nutrientes en las
cantidades requeridas para un 6ptimo desempefio econémico, pero los cereales no
contienen el balance de nutrientes necesario, por lo que se mezclan con otros

ingredientes para lograr formulas adecuadas (FINANCIERA RURAL, 2011b).



La industria mundial de alimentos para especies pecuarias produjo 626 millones
de toneladas en el 2006 y su mayor componente corresponde a cereales, pero se
incluyen también subproductos agroindustriales, otros nutrientes y aditivos. El 70 % de
esa produccion proviene de los Estados Unidos, la Union Europea, China y Brasil, con
145, 142, 96 y 48 millones de toneladas. En la lista sigue México con 25 millones de
toneladas, produccién mayor que la de cualquier pais de la Uni6n Europea, por lo cual
seria el cuarto pais productor (FAO, 2008).

Por décadas, el mercado global agricola se habia caracterizado por el aumento
creciente en los niveles de produccion y productividad, una débil demanda y una baja
significativa en los precios agricolas y de alimentos. Desde 1973 al 2000 los precios de
los alimentos disminuyeron 60 % Yy los precios agricolas 55% (Schmidhuber, 2006). EI
reciente aumento en los precios de los alimentos no puede ser explicado Unicamente
por el crecimiento en la produccién de biocombustibles; sin embargo, la relacion del
aumento en la demanda y produccion de este energético y el aumento en los precios
de los productos agricolas se observa en los productos utilizados en la produccion de
energias alternativas (Gonzélez, 2008). El efecto que puede tener el desvio de granos,
como el maiz, para la produccién de biocombustibles en lugar de su destino para la
elaboracion de dietas para animales, debe contemplar también la superficie que deja
de sembrarse para producir materias primas dirigidas a la produccién de
biocombustibles. Un caso asi se ha presentado en los Estados Unidos donde el alza en
los precios del maiz desde el 2006 al 2007 caus6 un aumento de 18 % en las
plantaciones de este cultivo, ocasionando una reduccion de la superficie destinada a

soya y trigo (FINANCIERA RURAL, 2011b).



2.5 El uso de granos en la alimentacion de rumiantes en México

La tendencia en la fabricacién de alimentos para ganado es creciente en México,
donde el sector avicola demanda més del 50 % de la produccién nacional, seguido por
bovinos de leche, porcicultura y bovinos de carne FIRA, (2008). informé que el maiz es
el principal ingrediente de las dietas para el ganado (60 % del total), seguido por sorgo
(38 %) y trigo (2 %). Ademas, es el grano mas importante para la alimentacion
nacional, en forma de tortillas, cuya industria se ha mantenido relativamente estable
(FINANCIERA RURAL, 201l1a), cuya oferta de 24 millones de toneladas esta
soportada basicamente por la producciéon (FIRA, 2008). No obstante, México no es
autosuficiente en la produccidon de maiz, sorgo y trigo, por lo cual requiere realizar
importaciones periddicas.

El balance entre la disponibilidad de maiz blanco para la industria y el consumo,
muestra un pequefio excedente, pero es insuficiente para un inventario 6ptimo, siendo
altamente vulnerable ante la demanda de maiz por la industria pecuaria. En el caso de
maiz amarillo, destinado en su mayor parte a la industria pecuaria y en menos
proporcion a la industria alimentaria, existe un déficit cercano a las 9 millones toneladas
que se cubre mediante importaciones. México tampoco es autosuficiente en sorgo y
hay un déficit aproximado de 2.5 millones toneladas, que se cubren con importaciones
(FINANCIERA RURAL, 2011a).

Digestion del almidén en el rumen. La tasa y extension de la digestion del
almidén en el rumen estd determinada por la relacién intrinseca de varios factores:
fuente del almidén, composicion de la dieta, cantidad de alimento consumido,

alteraciones mecanicas (grado de procesamiento y masticacién) y quimicas (grado de
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hidratacion y gelatinizacion), asi como por la adaptacion de microorganismos ruminales
a la dieta. Los factores para controlar la tasa y extensién de la digestién del almidon
son el manejo del consumo de alimento, el procesamiento del grano (molido, rolado en

seco o en vapor) y el uso de aditivos alimenticios (Owens et al., 1997).

La hidrdlisis del almidén en el rumen es el resultado de la accién por diversas
amilasas microbianas que producen oligosacaridos, maltotriosa, maltosa y pequefas
cantidades de glucosa (Cotta, 1988). Las bacterias y protozoarios en el rumen
sintetizan amilasas para hidrolizar los granulos de almidén. Aln no se conoce con
exactitud el mecanismo por el cual las bacterias ruminales se adhieren al almidén, pero
es posible que se deba a algunas propiedades de la amilasa (Mendoza, 1992). Por su
namero predominante y diversidad metabdlica, las bacterias ruminales son las
responsables de la mayor parte de la digestion del alimento en el rumen. Determinadas
especies bacterianas pueden digerir el almidon, aunque individualmente no producen
todas las enzimas requeridas para digerir los granos de cereales; las especies
bacterianas forman un complejo consorcio microbiano digestivo sobre la superficie del
grano para digerirlo (McAllister et al., 1994).

La a- amilasa y glucoamilasa son muy importantes en la hidrolisis del almidon en
el rumen. La primera, una endohidrolasa, actua en los enlaces glucosidicos a-1,4 de la
amilasa y amilopectina, produciendo oligosacaridos de bajo peso molecular. La
glucoamilasa es una exohidrolasa que rompe enlaces a- 1,4 del grupo final del almidén
y de los fragmentos del almidon producidos por la hidrdlisis de amilasa. Esta enzima
también puede romper enlaces a-1,6 aunque en forma limitada (Mendoza y Ricalde,

1993). En el rumen la microflora realiza la fermentacion del almidén y la tasa de esta
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fermentacion es variable e influenciada por el tipo de grano, el método
deprocesamiento, el tipo de dieta y la especie de rumiante (Theurer, 1986). Asimismo,
la tasa y extensién de la digestién del almidon puede cambiar segun la composicion de
los acidos producidos en la fermentacién microbiana, el pH ruminal, la cantidad de
almiddn disponible para la digestion, y la forma quimica y fisica del almidon (Theurer,
1986). Estos factores alteran la eficiencia de utilizacion del almidon y la conversion
alimenticia por el rumiante.

Entre 18 y 42 % del almidon de granos de maiz y sorgo puede llegar al intestino
delgado para su digestion (Owens et al., 1997). Lo anterior esta en funcién de la tasa
de fermentacion ruminal de los granos: si es lenta puede causar una incompleta
digestion total del almidon en el tubo digestivo, pero si es rapida y el consumo del
alimento es alto, la capacidad amortiguadora y de absorcion puede no compensar la
gran cantidad de acidos producidos en la fermentacion ruminal (Theurer, 1986; Owens
et al., 1997).

Fermentacién ruminal del almidén. La degradacion ruminal del almidon por
bacterias amiloliticas ocurre mediante la accidén de la a-amilasa extracelular, la cual
rompe la molécula del almidén (Yokoyama y Johnson, 1988). Después de la
degradacion del almidon a maltosa y glucosa, las bacterias sacaroliticas lo fermentan
hasta piruvato que es la via intermedia por la cual todos los carbohidratos deben pasar
antes de ser convertidos en &cidos grasos volatiles (AGV). El total de AGV, asi como
las proporciones molares de acetato, propionato y butirato producidos en el rumen
dependen del tipo de carbohidratos fermentados, tiempo y extensién de la degradacion,

especie bacteriana y ambiente ruminal (Van Soest, 1994), y estos acidos contribuyen

12



con mas del 95 % de los AGV producidos (Kebreab et al., 2009). En rumiantes los AGV
puede contribuir hasta 70 % de los requerimientos energéticos (Bergman, 1990). Las
dietas ricas en cereales tienden a producir una mayor proporcibn molar de acido
propiénico en relacion a dietas ricas en forrajes (Orskov, 1986). Al respecto, Kawas et
al., (2007) mencionan que las fermentaciones altas en propionato son energéticamente

mas eficientes.

Precursores de glucosa. Los rumiantes obtienen 25 % o menos de glucosa
directamente del almidén, por lo que la gluconeogénesis es la principal la via para
obtener glucosa (Huntington, 2006). Los precursores de glucosa provenientes de la
digestién del almidon son las principales fuentes de carbono para la gluconeogénesis y

el propionato es cuantitativamente el mas importante (Huntington, 2006).

2.6 Calidad de la canal

La calidad de la canal, es el conjunto de caracteristicas cuya importancia relativa
confiere a la canal una maxima aceptacion y un mayor precio, actualmente la mayor
parte comercial en el mercado de la carne se basan en las caracteristicas de estas, por
ello es importante buscar un sistema que permita determinar la calidad de las mismas,
especialmente cuando los mercados son cada vez mas abiertos (Olivan et al., 2000).

El valor econémico de la canal depende fundamentalmente de su calidad
cuantitativa, entendida como la cantidad y distribucion de la carne que se obtiene de
ella; este concepto engloba la composicion regional o por piezas de diferentes
categorias, y la composicidon tisular o proporcién de cada tipo de tejido: hueso,

musculo y grasa (Ruiz de Huidobro et al., 2005).
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Por otro lado Olivan et al., 2000 mencionan los criterios utilizados para definir la
calidad de una canal son principalmente el peso, la conformacion, el engrasamiento, la
proporcion de piezas y la composicion tisular. Algunas de estas caracteristicas como el
peso de la canal, su conformacion y engrasamiento, se utilizan para clasificar la canal y

por lo tanto para fijar su precio (Arbiza, 2008).

2.7 Composicion quimica de la carne

La carne tiene especial relevancia en la calidad de este producto alimenticio. Por
un lado, porque la carne es un componente importante en la dieta humana, ya que
aporta un rango de nutrientes, proteinas, grasas, agua, minerales, vitaminas etc. Por
otro lado, la composicién quimica de la carne tiene su importancia porque afecta a su
calidad tecnoldgica, higiénica, sanitaria y sensorial (Olivan et al., 2000). En términos
generales, se puede decir que la carne contiene un 75% de agua, 21 a 22% de
proteinas, de 1 a 2% de grasas, 1% de sustancias minerales y menos del 1% de

hidratos de carbono (Pérez et al., 2007).

No obstante hay que tener en cuenta la existencia de factores que influyen en la
composiciéon nutritiva de la carne, como son la especie, la raza, el estado fisiolégico, el
sexo, la edad, el sistema de alimentacion, etc. En el cuadro 1 se indican los valores

medios de la composicion nutritiva de la carne de ovino (Price, 1994).
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Cuadro 1. Composicién quimica de la carne de ovino (Price, 1994)

Corte Proteina Agua Grasa Cenizas
Pierna 17.8 64.8 16.2 1.3
Lomo 16.3 57.7 24.8 1.3
Chuletas toréacicas 15.1 23.4 30.4 11
Paletilla 15.3 59.6 23.9 11

2.8 Factores que influyen en la calidad de la canal

Existe un gran numero de factores que pueden afectar a la calidad de la canal y
por tanto a su precio. Unos son dependientes del animal: raza, sexo, edad; otros del
manejo al que han sido sometidos en la explotacion: ejercicio, condiciones ambientales,
alimentacion y otros debidos al proceso que sigue el animal desde su sacrificio hasta
Su conversion en carne: transporte, sacrificio, refrigeracion, maduracion (Cuadro 2).

Cuadro 2. Factores que influyen sobre algunos parametros relacionados con la calidad
de la canal (Safudo et al., 1998).

Calidad de la canal

Rendimiento Peso Conformacion Engrasamiento

Factores intrinsecos ** Kkk Fdkk *kk
Raza ok o ok ok
Genotipo i Hokk Hokk —
Edad - peso *kk Fkkk * Kkkk

Factores productivos y ambientales

Ambiente - Estacion * el 0 *k
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Alimentacion *kk *okk * —
Aditivos * ** *% *kkk

Factores de sacrificio y presacrificio

Transporte, Estrés vy ko * 0 0
Ayuno
Sacrificio ** * 0 *

Post - sacrificio y comercializacion

Maduracion 0 0 0 0
Estimulacion eléctrica 0 0 0 0
Refrigeracién de i * 0 0
canales

Conservacion 0 * 0 0

0: sin influencia; *: pequefia influencia; **: influencia moderada; ***: influencia alta;****: fundamental.

Raza. La expresion de las caracteristicas de raza estan ligadas a condiciones
climaticas y disposicion de forraje. Es bien conocido que existen diferencias en calidad
dentro de una misma raza y sobre todo entre razas, esto debido en parte, a la madurez
fisiolégica que tiene influencia sobre las caracteristicas de la canal (Snowder et al.,
1994). Sin embrago, esto no concuerda con un estudio realizado por Gutiérrez et al.
(2005) donde evaluaron las cruzas de PB con Ramboulliet y Suffolk y vieron que el
rendimiento de la canal de borregos PB no fue afectado por el cruzamiento con
Rambouillet o Suffolk. Sin embargo, Hammell y Laforest (1999), encontraron que las
canales procedentes de corderos de raza hampshire, tienen mejores rendimientos
canal que las procedentes de Suffolk (0.363 y 0.368 g/kg), criados de la misma manera

y sacrificados a 44, y 48 kg de peso.
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Sexo. El desarrollo corporal de los animales se encuentra muy influenciado por
el sexo, por lo que también va a influir sobre la calidad de la canal. De manera general
hay una diferencia en el tamafio corporal entre sexos, los machos son mas pesados
debido a su mayor tasa de crecimiento. Las hembras presentan la pubertad a edad
mas temprana, debido a su mayor precocidad. También se observan diferencias en la
conformacién y el grado de engrasamiento, asi mismo El mayor grado de desarrollo
muscular del macho es importante desde el punto de vista de produccion de carne, es
debido a la accion anabdlica de las hormonas masculinas. Sin embargo los machos
presentan mayor proporcion de cuello y espalda mientras que las hembras no (Partida

et al., 2009).

Partida et al., (2009) y frias (2011) encontraron, al estudiar la distribucion de los
musculos entre machos y hembras, que aunque los machos presentan mayor cantidad
de musculo que las hembras, estudiando cada musculo. También observaron que las
hembras presentaban mayor cantidad de musculo en la pierna y menor en el miembro
toracico y el cuello al contrario que los machos. Guia y Cafieque (1992) también
observaron que el peso medio del tejido muscular y el 6seo era significativamente
mayor en machos, mientras que para la grasa no observaron diferencias debido a la
importancia relativa que adquiere este tejido con la edad en las hembras. Pérez et al.
(1995), encontraron en corderos sacrificados a los 105 dias de edad, que las medidas
de conformacién presentaban valores superiores en machos que en hembras como
consecuencia del mayor peso que alcanzaron éstos. En cambié Guia y Cafieque

(1992), vieron que los machos y hembras a la misma edad presentan medidas de
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conformacién andlogas, pero que las canales de las hembras estarian
proporcionalmente mejor conformadas.

Edad y peso. La edad es un factor muy ligado al peso y al estado de
engrasamiento. Con la edad el peso de sacrificio aumenta, asi como el peso de la
canal, por lo que hay que esperar que una mayor edad traerd consigo, a partir de un
momento determinado, rendimientos de canal (Jaramillo et al., 2008), y engrasamientos
superiores (Zygoyiannis et al., 1990; Aziz et al., 1993). A medida que aumenta el peso
de la canal, la conformacién mejora y las medidas de engrasamiento (apreciacion
visual, espesor de grasa dorsal) aumentan (Bicer et al., 1995; Vergara et al., 1999).
Guia y Cafleque (1992), observaron que todas las medidas de conformacion
aumentaban en valor absoluto con la edad al sacrificio. A medida que aumenta el peso
de la canal, ésta se hace mas corta, ancha, redonda y compacta, manifestando una

mejor conformacion.

La cantidad de grasa de la canal esta estrechamente relacionada con el peso de
la canal (Vergara et al., 1999). La proporcion de grasa aumenta con la edad de
sacrificio, desde un 17% hasta un 29% de grasa, con un fuerte aumento de la
pendiente principalmente en las hembras (Partida et al., 2009), ello es debido a que al
ser un tejido de desarrollo tardio, la cantidad de grasa se incrementa en mayor
proporcién que el resto de los tejidos cuando aumenta el peso de la canal (Pérez et al.,
1994).

La cantidad total de hueso y musculo de la canal aumenta con el peso de la
misma, aunque no ocurre lo mismo con la proporcién de estos tejidos con respecto a la

canal, que para ambos va disminuyendo a medida que aumenta el peso (Partida y
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Martinez, 2010). Jeremiah et al. (1997), también observaron una disminucion en la
proporcion de magro de la canal cuando se incrementaba el peso vivo y por lo tanto el
peso de la canal. Zigoyiannis et al. (1990) también sefialaron que con el incremento del
peso de la canal, la proporcion de hueso y musculo disminuye y que la de grasa
aumenta (Wood et al., 1991).

pH. El pH de la carne es uno de los principales factores que determinan su
calidad. En el ganado ovino, existen diversos trabajos que han puesto de manifiesto
relaciones entre el pH y la capacidad de retencién de agua (CRA) o la textura,
sefialando un aumento de la CRA y una disminucién de la dureza con el aumento del
pH final. EI pH puede alterarse por muchos factores relacionados con situaciones

estresantes antes del sacrificio (Safiudo et al., 2004).

Los estudios realizados por Safudo et al. (2004) indican que ni el tiempo de
embarque en la granja, ni el tiempo de espera antes del sacrificio, influyen de manera
importante en el pH final, lo cual es explicado por el estrés casi nulo de la especie
ovina. Bianchi (2006) reporta un pH bajo en animales cuyo transporte tiene una larga
duracion. Los animales con mayor engrasamiento, principalmente hembras,
presentaron pH bajos, explicado por la accion protectora de la grasa con relacion al
frio, ya que temperaturas mas bajas en el proceso de instalacion del rigor mortis podria

acelerar el metabolismo muscular y la mayor caida del pH.

El valor final del pH, que es medido aproximadamente a las 24 horas después
del sacrificio, asi como la velocidad de caida del mismo durante la transformacion del
musculo en carne, afectan las caracteristicas organolépticas y tecnoldgicas de la carne.

El descenso del pH depende del tipo de fibras que predominan en el musculo y de la
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actividad muscular antes del sacrificio. Asi los musculos con fibras de contraccion
rapida (blancas) alcanzan valores de pH finales de 5.5 mientras que en los musculos
en donde predominan las fibras de contraccion lenta (rojas) el pH no baja de 6.3 dando
como resultado que los muasculos que mas trabajo realizan en el periodo previo al
sacrificio son los que presentan un pH mas elevado postmortem (Cafieque y Safiudo,
2005).

El proceso de acidificacion dura normalmente 4-5 h en porcinos, 12-24 h en
ovinos y 15 a 36 h en vacunos, el pH desciende desde valores cercanos a 7 hasta
valores entre 5.5 en las primeras 6 a 12 h del sacrificio. Con valores mayores y en
condiciones normales, el glucégeno estaria ausente del musculo. La cantidad de
glucégeno que haya en los masculos antes del sacrificio dependerd en gran medida de
todos aquellos factores que causan estrés fisico y fisioldgico a los animales. Por esto,
el pH muscular resulta ser entonces una medida importante, para cuantificar el nivel de
reserva energética en el musculo, ademas de permitir valorar el manejo que ha recibido
el animal antes del sacrificio (Cafleque y Safiudo, 2005).

Rigor mortis. Transcurrido el sacrificio del animal, se lleva a cabo el proceso de
transformacion del musculo en carne. La carne es el resultado de dos cambios
bioguimicos que ocurren en el periodo pos-mortem, el establecimiento del rigor mortis y
la maduracién (Zapata et al., 2000). El principal proceso que se lleva a cabo durante el
establecimiento del rigor mortis es la acidificacion muscular. En un musculo en reposo,
el adenosin tri-fosfato (ATP) sirve para mantener el musculo relajado (Cafieque, 2000).
Tras la muerte del animal, cesa el aporte sanguineo de oxigeno y nutrientes al

musculo, de manera que el mismo debe utilizar un metabolismo anaerdbico para
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transformar sus reservas de energia (glucégeno) en ATP con el fin de mantener su
temperatura e integridad estructural. EI ATP formado se obtiene a través de la
degradacion de glucégeno en acido lactico. Este ultimo ya no puede ser retirado por el
sistema sanguineo, por lo tanto va a provocar el descenso del pH muscular (Warris,
2003).

Color. El color percibido se define como el atributo visual que se compone de
una combinacién cualquiera de contenidos cromaticos y acromaticos (Cafieque, 2000).
El color es una caracteristica de gran importancia en la estimacion de la apariencia de
la carne y es muy variable (Ranken, 2003). Cada musculo difiere en su contenido de
mioglobina de acuerdo con la edad del animal, el tipo de musculo, la cantidad de
circulacién sanguinea, la actividad muscular y la disponibilidad del oxigeno (Alberti et
al., 2000). Con la edad del animal el color se acentla y varia segun los distintos

musculos (Hunt et al, 1991).

El color rojizo de la carne es el resultado de la presencia del pigmento
mioglobina (Diaz, 2001), una proteina conjugada con un grupo prostético llamado
hemo, el cual contiene hierro que juega un papel primordial en las distintas
coloraciones (Pefufiuri et al.,, 2007). Este pigmento se presenta en varias formas: la
oximioglobina, de color rojo brillante, la metamioglobina de color café y la miogobina
reducida de color rojo purpura; las altas concentraciones de oximioglobina son muy
deseables ya que imparten el color rojo brillante asociado a la carne de 6ptima calidad

(Ranken, 2003).

Los cambios de color dependeran de la cantidad de la presencia de este

pigmento y de los cambios quimicos del pigmento. Cuanto mas presencia de
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mioglobina, mas oscura sera la carne, por otra parte, el cambio de color de la carne
esta vinculado a la presencia o ausencia de aire, debido a la sensibilidad de los
pigmentos a la oxigenacion y oxidacion; la superficie de los cortes frescos van
cambiando de tonalidad debido al estado oxigenado de este pigmento ((Cafieque y
Safiudo, 2005).

El hierro puede cambiar de su forma ferrosa a férrica y los microrganismos
compiten por el oxigeno y oxidan los pigmentos de la carne fresca (Arbiza y De Luca,
1996). La habilidad de la mioglobina para combinarse con el oxigeno se pierde cuando
la carne se desnaturaliza por el calor y ésta es la razon por la cual cambia de color en
la coccion. Otra causa de cambios en los colores normales es la presencia de
microorganismos en la superficie de la carne que ocasionan una oxidacion de la misma
(Guerrero et al., 2002). El color no esta asociado a la terneza y en general cuanto mas
oscura sea una carne mas intenso serd su sabor. Se ha estimado que los ovinos
contienen aproximadamente alrededor de 0.25% de mioglobina en sus musculos (Diaz,

2001).

El color de la carne influye en la estructura de las proteinas musculares (matriz
muscular), mediante esta relacion se elimina su efecto sobre la dispersiéon de la luz.
Debido a los distintos grados de traslucidez de la carne, las ecuaciones de Kubelka y
Punk son un método sencillo y utilizado para la determinacion del color. Los espectros
de reflexibn de los distintos estados de la mioglobina coinciden en determinadas
longitudes de onda (puntos isobésticos). A partir de cada uno de estos se puede
calcular la relacion de cada uno de los estados de la mioglobina en la muestra

(Ranken, 2003).
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El sistema Hunter Lab es el mas usado en la industria alimentaria, se basa en la
teoria del color de Hering, que sefiala la existencia de una escala circular en la cual se
combinan los colores vecinos: el rojo con el amarillo, el rojo con el azul, el verde con el
amarillo o el verde con el azul (Cafieque y Safiudo, 2005). Hay dos pares de colores
opuestos que pueden coexistir: rojo y verde, amarillo y azul. Los receptores del color
del colorimetro Hunter Lab perciben la presencia de color rojo o verde (coordenada a) y
del color amarillo o azul (coordenada b). Una tercera dimension es la luminosidad (L),
la cual es perpendicular a las otras dos. Los colorimetros que miden la escala Hunter
proporcionan tres coordenadas; L (luminosidad), a (rojo a verde) y b (azul amarillo).
Estas coordenadas cartesianas se pueden transformar en polares, de manera que un
punto en el espacio de color estard dado por el angulo, indicara que tan rojo, amarillo,
verde o azul sera (Figura 4). Mientras que la magnitud indicar4 que tan intensa sera
esa tonalidad o saturacién. El valor L muestra que tanto hay de un componente blanco

0 negro ya que L = 0 (negro); L = 100 (blanco) (Cafieque y Safudo, 2005).

[ g ™™

Figura 4. a), b) y ¢) Muestra de carne para la determinacion de color.

Textura. La textura de la carne se percibe como un conjunto de sensaciones
tactiles resultado de la interaccién de los sentidos con las propiedades fisicas y

guimicas entre las que se incluyen la densidad, la dureza, la plasticidad, la elasticidad,
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la consistencia, la cantidad de grasa, la humedad y el tamafio de las particulas de la

misma (Diaz, 2001).

Dos fracciones proteicas determinan la terneza, por una parte estan las
proteinas del tejido conjuntivo y por otra las miofibrilares. Las primeras estan
constituidas por el colageno, la elastina y la reticulina y constituyen un elemento
negativo que limita la terneza. El colageno es el principal componente del tejido
conjuntivo, determina la dureza de base ya que cuanto mayor es su cantidad, mas dura
es la carne. La segunda fraccion proteica implicada en la terneza, son las proteinas
miofibrilares cuyas transformaciones post-mortem son responsables de las principales
variaciones de esta cualidad, existiendo una estrecha relacion entre esta y el grado de
concentracion de las miofibrillas (los musculos relajados son mas tiernos que los

contraidos) (Diaz, 2001).

La textura de la carne puede ser evaluada por métodos objetivos (mecanicos:
corte, compresion, penetracién; quimicos y otros: ultrasonidos, flourescencia; y
subjetivos: prueba con de consumidores (Cafieque, 2000). En la carne y productos

carnicos la textura se mide por los siguientes métodos:

Corte. Muy usados para alimentos, pueden ser de una o varias navajas. El corte
con navaja es comun usarlo en salchichas o muestra de tamafios homogéneos (Figura
5). El esfuerzo cortante se define como la fuerza F por unidad de area A que actla
tangencialmente en una superficie (esfuerzo cortante = F/A). La prensa de Warner-

Bratzler es uno de los mas utilizados el cual somete a la muestra a una deformacion
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compleja debida a los esfuerzos mencionados (Cafeque, 2000; Guerrero et al; 2002;

Totosaus 2000).

Figura 5. a), b) y ¢) Muestras de carne empleadas para la determinacion de
textura

Peso de la canal en ovinos. Es una caracteristica de gran interés ya que influye
en la conformacion, engrasamiento, composicion de tejidos y proporcion de piezas, y
por lo tanto incide directamente en su calidad y precio. Esta directamente
correlacionado con el peso de sacrificio, y este debe coincidir con el punto de madurez
en el cual la raza alcanza un nivel de calidad deseable u éptima. El peso de la canal,
comercialmente es el que determina el valor de la misma, ya que la industria
comercializa sobre la base de precio por kilogramo. Para cada especie, sistema de
produccion y raza, hay un peso Optimo de sacrificio que satisface un determinado

mercado (Cuellar, 2006).

2.9 Rendimiento de la canal
Para establecer el valor del rendimiento del animal, se necesita conocer el peso
de la canal, expresado como el porcentaje de peso de canal con respecto al peso vivo

antes del sacrificio (Diaz, 2001).
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Desde un punto de vista comercial, se puede utilizar como indicador de la canal
al rendimiento comercial (RC), el cual se define como la razén porcentual que existe
entre el peso de la canal caliente o fria (PCC o PCF), y el peso vivo de sacrificio (PVS),

de este modo el RC se resume en la siguiente expresion:

RC= (PCC o PCF/PVS) x 100 (Partida et al., 2009).

El PCC es el peso de la canal justo cuando se acaba de sacrificar, y el PCF es el
peso de la canal después de un periodo de refrigeracion, que suele ser de 24 horas

(Diaz, 2001).

Existen factores que hacen variable y poco comparable al RC, como la
presentacion de la canal y los 6rganos que ésta contiene. Por otra parte, el peso del
contenido digestivo es altamente variable, dependiendo del tiempo previo al sacrificio y

del tipo de alimentacion que reciben los animales (Rubio et al., 2004).

Entre el PCC y el PCF, existe una pérdida originada por deshidratacién de la
canal al ser conservadas en frio. Esta pérdida esta relacionada con el engrasamiento
de la canal, disminuyendo al aumentar el porcentaje de grasa que posee dicha canal

(Diaz, 2001).

Las condiciones bajo las cuales se realizan las mediciones, el método empleado
para realizar el sacrificio y el peso de las canales hacen variar el rendimiento comercial

y el verdadero (Rubio et al., 2004).
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2.10 Prediccion de la composicion de la canal utilizando ultrasonido.

Los principales puntos anatomicos de eleccidon para realizar las mediciones con
ultrasonido se encuentran la region de las costillas, zona lumbar del animal y el
esterndn. Debido a la estructura 6sea que presentan estas regiones, los puntos
anatémicos de eleccion son facilmente identificables a la palpacion y las imagenes
obtenidas son facilmente interpretables. Estas regiones anatoémicas han sido
normalmente utilizadas para evaluar el estado de carnes de los animales de abasto.
Mediante la puntuacion de la condicion corporal por palpacion, se demuestra la gran
utiidad de las regiones anatémicas (cuadrado lumbar) como predictoras de los
diferentes depdsitos adiposos del cuerpo de los animales (Hui et al, 2006). Las
medidas realizadas comprenden el espesor de la grasa subcutanea, area de la grasa,
profundidad, anchura y area del musculo longissimus dorsi, medidas entre la 12% y 13?
costilla (Figura 6). Estas mediciones pueden realizarse con una sonda en posicion
perpendicular a la columna vertebral, con el objetivo de poder visualizar el ojo de la

costilla (longissimus dorsi).

Figura 6. a), b) y c) Procedimiento para determinar grasa dorsal utilizando un
transductor lineal.
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CAPITULO 1. EFECTO DE DIETAS ALTAS EN MAIiZ Y SORGO EN EL
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CORDEROS HAMPSHIRE-SUFFOLK Y
PELIBUEY

Juan Carlos Torres Ramirez, MC.
Colegio de Postgraduados, 2013

RESUMEN

Se realizaron dos experimentos para evaluar el efecto de dietas altas en maiz y sorgo
en la ganancia diaria de peso (GDP), consumo de alimento (CON), peso final (PF),
conversion alimenticia (CA), area del ojo de la costilla (AOC) y espesor de la grasa
dorsal (EGD) de corderos Hampshire-Suffolk (HS) y Pelibuey (PB). Se utilizaron 15
corderos para cada genotipo con un peso promedio inicial de 26.3 £1.02 y 26.4+1.11 kg
con 120 dias de edad, los cuales fueron alojados en corraletas individuales con pisos
de cemento, durante 75 d; los primeros 15 dias fueron de adaptacion y los restantes
60 dias de engorda. Se evaluaron tres dietas en cada genotipo (HS y PB): (T1). Sorgo-
soya, (T,) Maiz-soya y (T3) Maiz-sorgo-soya, en un disefio completamente al azar. En
el genotipo HS, los corderos que recibieron la dieta maiz-soya (T, y Ts) tuvieron una
mejor (P<0.05) GDP (372y 360 g d™), CA (4.84y 4.60) y CON (1.75y 1.71 kg d*) que
los tratamientos a los que se agregd sorgo-soya (336.7 g d*, 5.15y 1.73 kg d* ). No
existieron diferencias entre tratamientos (P>0.05) en PF, EGD y AOC cuyos promedios
fueron: 46.8 kg, 3.8 mm y 10.88 cm? respectivamente. En el genotipo PB, no se
encontraron diferencias entre tratamientos (P>0.05), cuyos promedios fueron: PF, 38.2
kg; GDP, 199 g d; CA, 6.27; CON, 1.21 kg d*; AOC, 9.86 cm? and EGD, 2.8 mm. Se
concluye que los corderos alimentados con una dieta alta en concentrado conteniendo
maiz o su combinacidn con sorgo tuvieron una mejor respuesta que aquellos cuya dieta

incluia Unicamente sorgo.

Palabras Clave: Comportamiento productivo, ovinos, Pelibuey, Hampshire-Suffolk.

40



THE EFFECT OF HIGH CORN AND SORGHUM DIETS ON THE GROWTH

PERFORMANCE OF HAMPSHIRE-SUFFOLK AND PELIBUEY LAMBS

Juan Carlos Torres Ramirez, MC.
Colegio de Postgraduados, 2013

ABSTRACT

The present study was developed to evaluate high corn and sorghum concentrate diets,
on final weight (W), average daily gain (ADG), feed intake (Fl), feed conversion (FC),
feed intake (FI), backfat thickness of loin muscle (LMFT) and area loin muscle (AML) in
Hampshire x Suffolk (HS) and Pelibuey (PB) lambs. The lambs were evaluated from
weaning to finish in two experimental growth trials. In each trial, 15 four-month old
lambs HS and PB were used. Initial body weight average was 26.30% 1.4 kg. They were
kept in individual pens with available clean fresh water daily. Each genotype was
randomly distributed into three treatments, 5 repetitions per treatment in a completely
randomized design, using as covariate the initial weight. The treatments were as
follows: Ti.sorghum-soybeans, T,: corn- soybeans; Ts. corn-sorghum-soybean. Feed
was given at 07:30 and 14:00 h. The duration of each test was 75 d, with 15 d of
adaptation and 60 of finishing. LMFT and AML were measured between the 11th and
12th rib with ultrasound. Data were analyzed using the GLM procedure, considering the
initial weight as a covariate for lamb and treatment means compared with Tukey test.
The HS genotype fed with corn-soybean diets (T2 and T3) had better ADG (372 and
360 g d), FC (4.84 and 4.60) and FI (1.75 and 1.71 kg d™* than those fed sorghum-
soybean(P<0.05). There were no differences (P> 0.05) in FW (48.6 kg), AOC (10.88
cm?) and EGD (3.8 mm). The PB genotype didn’t showed differences among treatment
(P>0.05), whose average were: FW (38.2), ADG (199 g d!), FC (6.27), and FI (1.21 kg
d?), AOC (9.86 cm?) and EGD (2.8 mm). It is concluded that lambs fed a diet high in
concentrate containing corn or sorghum combination had a better response than those

whose diet included only sorghum.

Keywords. Growth performance, sheep, Pelibuey Hampshire-Suffolk.
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INTRODUCCION

En las dltimas dos décadas, el incremento en la demanda de carne ovina en
México, ha ocasionado un fuerte incremento en el precio por kg, pasando de $ 0.44
dolares en 1994 a $ 2.42 dolares en 2011 (SIAP, 2011). Para satisfacer esta demanda,
los productores han incorporado a su sistema de produccidn extensivo la engorda de
corderos recién destetados hasta que alcanzan un peso promedio de 45 kg, con el cual
son enviados al mercado o sacrificados para su transformacion en platillos regionales,
como barbacoa. En estas engordas, es comun la utilizacion de dietas de finalizacion
con una alta proporcion de granos y pastas de oleaginosas, haciendo evidente el rapido
crecimiento de animales, los cuales obtienen ganancias diarias de peso de 200 a 300 g
animal d* y conversiones alimenticias de 4.5:1 (Medina et al., 2004), en comparacion
con los finalizados en pastoreo, sin suplementacion, con ganancias inferiores a 80 g d’
! (Pérez, 2006), ya que una dieta basada en granos, concentrados proteinicos y
minerales ademas de aumentar la ganancia de peso, reduce el tiempo de engorda

(Kosgey et al., 2008).

La raza, edad, sexo y estado fisiologico del animal, influyen en la ganancia de
peso y el consumo de alimento (Fimbres et al., 2002). De la Cruz et al., (2006) en
pruebas de comportamiento de corderos Hampshire y Suffolk, finalizados con dietas
con 16% de proteina cruda y 2.93 Mcal EM kg-1 MS, reportaron ganancias de peso
0.450, 0.420 g/kg d™* respectivamente. Hammell y Laforest (1999) registraron
ganancias similares (0.363 y 0.368 kg d-1) para los mismos genotipos. Partida et al.
(2009) evaluaron corderos Pelibuey-Dorper hasta finalizacion, obteniendo ganancias de

187 g/dia.
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En México, poco se han estudiado el potencial de los tipos genéticos ovinos y los
factores ambientales que influyen en su sistema de produccién (Gonzalez et al., 2002;
Gonzélez et al., 2013), introduciendo, para su mejora, nuevas razas de otras latitudes
sin una evaluacion previa. Sin embargo, la ganancia de peso podria mejorarse con una
estrategia de alimentacion bien planteada, ya que el consumo de energia y proteina se
incrementa al proporcionar una dieta balanceada, considerando que los granos
reducen la pérdida de calor por fermentacion lo que puede traducirse en una mayor

ganancia de peso por unidad de alimento consumido.

En la actualidad, el alto precio del maiz y su baja disponibilidad ha ocasionado
gue en la elaboracion de dietas para animales, se substituya por otros granos con
valores energéticos similares, como el sorgo, cuya produccion nacional (31.3 millones
de toneladas anuales) cubre una parte importante de las necesidades de la industria
pecuaria mexicana (Financiera Rural, 2011). Por lo anterior, el objetivo de esta
investigacion fue determinar el efecto de dietas con 85 % de concentrado a base de
maiz y sorgo en la ganancia diaria de peso (GDP), consumo de alimento (CON),
conversion alimenticia (CA), espesor de grasa dorsal (EGD) y area del ojo de la costilla
(AOC), en corderos Hampshire-Suffolk y Pelibuey, en dos pruebas de crecimiento en

corral.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio

El estudio se realizd en las instalaciones experimentales del Colegio de
Posgraduados, en Montecillo, Texcoco, Edo. de México, cuya altitud es de 2240 mm,
clima templado subhimedo con lluvias en verano, temperatura promedio anual de 15.2
°Cy precipitacion media anual de 635.5 mm (Garcia, 1981). Se realizaron dos pruebas
de comportamiento, la primera con 15 corderos Hampshire x Suffolk (HS) y la segunda
con 15 corderos Pelibuey (PB), cuyo peso promedio inicial fue de 26.3 +1.02 vy
26.4+1.11 kg y una edad promedio de 120 dias de edad, los cuales fueron
desparasitados y vitaminados con agua y alimentacion ad libitum, proporcionada dos
veces al dia (7:00 y 15:00 h). Posteriormente, fueron alojados en corraletas
individuales con pisos de cemento, durante 75 d; los primeros 15 dias fueron de
adaptacion y los restantes 60 dias de engorda. Los corderos fueron pesados cada 10

dias durante los 60 dias del periodo de engorda.

Variables medidas

Se evalu6 la ganancia diaria de peso (GDP), consumo de alimento (CON),
conversiéon alimenticia (CA), espesor de la grasa dorsal del musculo del lomo (EGD) y
area del ojo de la costilla (AOC). EGD y AOC fueron medidos en el animal vivo entre la

11% and 122 costilla con ultrasonido.

Ganancia diaria de peso (GDP): Peso final menos inicial entre el nimero de los dias

de engorda.
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Conversion alimenticia (CA): Consumo de alimento total entre la ganancia de peso
total.

Consumo diario de alimento (CDA): Consumo total de alimento durante el periodo
experimental dividido entre los dias de la engorda.

Espesor de grasa dorsal (EGD) y Area del ojo de la costilla (AOC): Se realiza
directamente en el animal a un costado entre la 122 y 132 costilla a la altura del musculo
longissimus dorsi a través de un transductor lineal de un equipo de ultrasonografia
(Sonovet 600, universal medical system Inc transductor de 7.5 MHz). Para asegurar un
contacto apropiado con la superficie de la piel se utilizé un acoplador y gel. Las
imagenes de cada animal se grabaron y posteriormente fueron analizadas utilizando el
software proporcionado por la misma compafiia del equipo. A cada imagen se le midio

el espesor de la grasa dorsal y el area del ojo de la costilla (musculo longissimus dorsi).

Cuadro 3. Composicion nutricional de dietas experimentales

Dieta
Ingredientes
I Il 1l

Maiz quebrado, % 0 603 303
Sorgo entero, % 603 0 300
Pasta de soya, % 137 137 137
Melaza, % 50 50 50
Paja de avena, % 180 180 180
Premezcla mineral, % 30 30 30

Composicion quimica I Il 1]
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Materia Seca, % 88.96 88.33 88.76

PC, % 16.59 15.50 16.04
EM, Mcal kg 2.49 2.80 2.64
Extracto etéreo, % 2.48 3.06 2.77
Ca, % 0.71 0.70 0.71
P, % 0.39 0.38 0.38

* Az, 0.50 %; Ca, 24.00 %; Cl, 12 %; P, 3.00; Mg, 2.00 %; K, O.50 %; Na, 8.00 %; Zn, 5,000 mg; Co,
60Mg; Cr, 5.00 mg, Fe 2,000mg; Mn, 4,000; Se, 30 mg; |, 100 mg; Vitamina A, 500,000 Ul; Vitamina D

300,000 UI; Vitamina E 1,000 Ul; 2,000 mg; Antioxidante 0.05% 1= Sorgo, 2= Maiz, 3= Maiz-Sorgo.

Andlisis estadistico

La informacion obtenida, de cada tipo genético, fue analizada mediante un
disefio completamente al azar cinco repeticiones por tratamiento considerando como
covariable el peso inicial de los corderos y las medias de tratamiento comparadas con

la prueba de Tukey (Steel, Torrie y Dickey, 1997). Se usoé el procedimiento GLM SAS

(2008). El modelo estadistico asociado al disefio fue el siguiente:

Yy =g+ + BOXy = X)) + &5 i=1.....5;j=1....5

Donde:

Y; = Variable respuesta (GDP, CDA, CA, EGD y AOC);u = Media general; 7; = Efecto de
la iésima dieta (i=1,2,3) ;= Coeficiente de regresion;(X; — X..) =Covariables (peso

inicial); &;= Error aleatorio; &~ N( O, c2).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ganancia diaria de peso en corderos Hampshire x Suffolk

Los resultados de la prueba de crecimiento para los genotipos HS y PB cuyos
tratamientos se basaron en dietas sorgo, maiz y maiz-sorgo, con 85% de concentrado,
se presentan en el Cuadro 4 y 5 respectivamente, en los cuales se observa que la
covariable peso inicial no afecto la respuesta en ninguna de las variables consideradas
en el estudio (P>0.05). Asi, el PF en corderos HS vario de 46.8 a 49.3 kg y en PB de

37.8 a 38.8 kg, no habiendo diferencias entre tratamientos (P>0.05).
Ganancia diaria de peso (GDP)

La GDP de corderos HS fue diferente entre tratamientos (P<0.05) observandose
gue los animales que recibieron la dieta sorgo-soya (T1) tuvieron una menor ganancia
de peso (.336 Kg d™) que los animales que recibieron las dietas que incluian maiz (T»
y T3). Estos resultados son inferiores a los reportados por De la Cruz et al. (2006) para
las razas Hampshire y Suffolk (0.450 y 0.420 kg d!), en pruebas de comportamiento,
pero similares a los informados por Mustafa et al. (2008) en corderos Suffolk x Mule,
usando grano rolado (0.379 kg d) y raciones altas en concentrados (90%). En ovinos
Suffolk x Hampshire, Ntfiez (2009) report6 una GDP de 0.327 kg d*, resultado similar

al obtenido en el tratamiento sorgo-soya de este estudio.
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Figura 7. Ganancia diaria de peso de corderos Hampshire x Suffolk y Pelibuey alimentados con dietas
1= Sorgo, 2= Maiz, 3= Maiz-Sorgo.

En corderos PB se observd que los animales que recibieron la dieta con sorgo
Gnicamente tuvieron una menor (P<0.05) GDP (184 vs 224 y 194 g d*%), mayor CA
(6.78 vs 5.55 y 6.48) y menor CON (1.22 kg d) que el tratamientos al cual se agregé
maiz (1.23 kg d* ), no habiendo diferencias (P>0.05) en PF (37.80, 38.80 y 38.00 kg),
EGD ( 2.60 mm) y AOC (9.59 cm?) entre los tratamientos mafz-soya y sorgo soya.
Resultados similares (0.178, 181 kg d™) en esta raza fueron obtenidos por Jaramillo et
al. (2008) y Partida et al. (2009) en dietas a base de sorgo y maiz. Estos resultados
fueron mejorados (291.8 kg d™) por Mora et al. (2002) al tratar el sorgo con amilasas;
asi mismo, Cabrera (2007) informé de ganancias de 253 a 275, kg d™* en corderos PB,

al evaluar sorgo forrajero con diferentes niveles de concentrado.

En la (figura 7), se observa la superioridad en la GDP del genotipo Hampshire x
Suffolk con respecto al PB, evaluados en condiciones similares: mismas dietas, edad y

peso inicial, aunque provienen de dos pruebas de crecimiento.
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Consumo de alimento (CON)

En corderos HS, se observaron diferencias entre tratamientos (P<0.05), siendo
T1yT3(1.73 y 1.71 kg d™) los corderos que tuvieron menor consumo de alimento en
comparacién con T2 (1.75 kg d™). Cobos et al. (2002), utilizando corderos Suffolk-
Dorset, probaron tres dietas con 41.9, 46.7 y 50% de maiz, reportando un CON de
1.181, 1.41 y 1.27 kg/dia respectivamente, lo cual es inferior a lo encontrado en este
estudio, diferencias que pueden ser atribuidas a una menor la duracion del periodo
experimental y a los niveles maiz utilizados en la dieta. En la raza PB no existieron

diferencias (P>0.05) entre tratamientos en CON (1.22, 1.23, 1.20 kg d™).
Conversién alimenticia (CA)

En corderos HS se encontraron diferencias (P<0.05) en CA entre tratamientos,
los tratamientos que contenian maiz en la dieta (T2 y T3), superaron al tratamiento
Unicamente con sorgo (5.15 vs 4.84 y 4.60). Estos resultados son similares (4.86) a los
informados por Nufez (2009), menores a los reportados (5.8) por De la Cruz et al.
(2006) y mayores (3.7) a los informados por Hammell y Laforest (1999) en la raza
Suffolk. Sin embargo, para la raza Hampshire, los valores de este estudio son
superiores (3.9 y 3.7) a los de los investigadores mencionados. Estos estudios

evidencian la superioridad de la raza Hampshire con respecto a otras razas de lana.

Cuadro 4. Comportamiento productivo (medias y errores estandar) de corderos
Hampshire - Suffolk alimentados con dietas sorgo y maiz

Tratamientos (dietas)

Variables 1 2 3 EEM
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Peso inicial, kg (PI) 27.60° 24.10° 29.00° 1.012

Peso final, kg (PF) 48.80 47.40 466  1.296
Ganancia diaria de peso, g (GDP) 336.7° 372.0° 360.0° 8.84

Consumo diario MS, kg (CON) 1.73% 1.75% 171" 0.080
Conversion alimenticia (CA) 5.15° 4.84*® 4.60° 0.113

Espesor grasa dorsal 122 costilla mm (EGD)  3.60 4.00 3.80 0.180

Area del ojo de la costilla cm? (AOC) 10.52 11.30 10.82 0.190

2 b Medias en hilera con diferente literal, son diferentes, (P < 0.05); EEM= Error

estandar de la media. 1= Sorgo, 2= Maiz, 3= Maiz-Sorgo.

En corderos PB los resultados evidencian una mayor CA (P<0.05) del
tratamiento T, (5.55 kg MS) con respecto a T; y Ts. Estos resultados son similares (5.5
kg MS) a los informados por Barcena et al. (2002) con la adicion de amilasas a
corderos Pelibuey. Partida et al. (2009), en un estudio realizado con ovinos Pelibuey y
sus cruzas con Suffolk y Dorset encontré diferencias en conversion alimenticia entre
sexos y genotipos, siendo menor en los machos (5.9 kg MS) que en las hembras (7.9
kg MS). En las Figura 8, se observa, que al contrastar los genotipos HS y PB, se
observa que la cruza HS supera ampliamente en las variables conversion alimenticia a

los corderos PB.
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Figura 8. Conversion alimenticia en ovinos Hampshire x Suffolk y Pelibuey con una
dieta 1= Sorgo, 2= Maiz, 3= Maiz-Sorgo.

Las diferencias encontradas en las variables relacionadas con la tasa de
crecimiento, pueden atribuirse a mejor aporte nutricional. En general, se espera que las
dietas que contienen una fuente de almidon tengan una mayor fermentacion y sean

energéticamente mas eficientes (Hungate, 1966).
Espesor de grasa dorsal

En el presente estudio el EGD de corderos del genotipo HS no fue diferente
entre tratamientos (3.6, 4.0 y 3.8 mm), la cual es menor (5.0 y 8.3 mm) a la obtenida
por De la Cruz et al. (2006) y Lara y Gutiérrez (2004) en Suffolk y Hampshire (4.56 y
5.44 mm). Valores similares (3.1 mm) fueron obtenidos por Bianchi (2005) en cruzas

Hampshire x Corriedale.

En el caso de la raza PB, no existieron diferencias entre tratamientos (P>0.05)
en EGD cuyos valores fueron menores (2.60, 3.00, y 2.80 mm?) a los obtenidos en la
raza HS, lo cual evidencia que corderos de pelo tienen menor grasa dorsal que los de

doble propésito.
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Cuadro 5. Comportamiento productivo (medias y errores estandar) de corderos

Pelibuey alimentados con dietas sorgo y maiz.

Tratamientos

Variables 1 2 3 EEM
Peso inicial, kg (PI) 26.76% 2560° 26.70° 1.116
Peso final, kg (PF) 37.80 38.80 38.00 0.988
Ganancia diaria de peso, g (GDP) 0.184 0.224 0.189 0.112
Consumo diario MS, kg (CA) 1.22 1.23 1.20 0.012
Conversion alimenticia(CON) 6.78 5.55 6.48 0.388
Espesor grasa dorsal 122 costilla mm 2.60 3.00 2.80 0.183
(EGD)

Area del ojo de la costilla cm? (AOC) 9.59 10.03 9.96 0.496

2" Medias en hilera con diferente literal, son diferentes, (P < 0.05); EEM= Error estandar de la media. 1=

Sorgo, 2= Maiz, 3= Maiz-Sorgo.

Area del ojo de la costilla

Para AOC no existieron diferencias entre tratamientos (P>0.05) tanto en HS

como para PB, cuyos valores variaron de 10.5 a 11.3 cm? y de 9.59 a 10.03 cm

2

respectivamente, estos valores son inferiores a los obtenidos para corderos Hampshire,

Suffolk y cruzas Katahdin x Suffolk (15.1, 14.4 y 15.5 cm?) por otros investigadores (De

la Cruz et al., 2006; Vazquez et al., 2011). Estas diferencias pueden atribuirse a un

mayor peso al sacrificio y diferencias genéticas entre razas.
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en esta investigacion, y bajo las

condiciones experimentales en las que se realiz6, se concluye lo siguiente:

Los corderos HS alimentados con la dieta sorgo- soya tuvieron una menor
(P<0.05) ganancia de peso, mayor conversion alimenticia y mayor consumo de

alimento que los corderos que consumian maiz.

Aun cuando no son directamente comparables los dos ensayos de crecimiento,
ya que se realizaron independientemente y que el patron de crecimiento entre ovinos
de lana es diferente de los ovinos de pelo, fue evidente la superioridad de los corderos

HS en ganancia diaria de peso y conversion alimenticia sobre los PB.
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DE LA CARNE EN OVINOS HAMPSHIRE-

SUFFOLK AND PELIBUEY USANDO DOS FUENTES DE GRANO EN LA DIETA

Juan Carlos Torres Ramirez, MC.

Colegio de Postgraduados, 2013

RESUMEN

Se realiz6 un estudio para evaluar el rendimiento en canal, pH, color y textura de la
carne de corderos alimentados con una dieta basada en dos fuentes de grano: Ti:
sorgo (60%) — soya (40%), T,: maiz (60%) — soya (40%) y T3: sorgo (30%) maiz (30%)-
soya (40%). Se sacrificaron 24 corderos con un peso promedio 47.7 + 1.2 y 38.2 + 0.98
kg respectivamente y 6.5 meses de edad. Los datos se analizaron segun un disefio
completamente al azar con covariable (peso al sacrificio) usando el PROC GLM vy las
medias comparadas con Tukey. No se encontrd interaccion tipo genético x dieta
(P>0.05). En corderos H x S, los animales que recibieron la dieta maiz-soya (T,)
tuvieron mejor rendimiento (P<0.05) en la canal caliente, (52.76 %) que los del T;
(50.01 %) siendo similar (P<0.05) al T3 (51.95 %). En corderos PB, el rendimiento en
canal fue similar (P=0.05) entre tratamientos (Ti: 47.15, T,: 51.18 y T3:49.98 %). Con
respecta a pH, color y textura, no se evidenciaron diferencias (P=0.05) entre
tratamientos. Se concluye que la adicion de maiz o sorgo a la dieta de ovinos en
finalizacion, no modifico las propiedades fisicas de la carne pero si influydo en su

rendimiento en canal.

Palabras claves: calidad carne, ovinos, Pelibuey, Hampshire-Suffolk.

58



CARCASS YIELD AND MEAT CHARACTERISTICS IN HAMPSHIRE-SUFFOLK AND

PELIBUEY SHEEP USING TWO GRAIN SOURCES ON THE DIET.

Juan Carlos Torres Ramirez, MC.
Colegio de Postgraduados, 2013

ABSTRACT

In order to compare the effect of grain’s diets, sorghum and corn, on meat quality: pH,
color and texture, 24 Hampshire x Suffolk (HS) and Pelibuey (PB) lambs’s were fed with
two grain sources: Ti: sorghum (60%) - soya (40%), T,: corn (60%) - soya (40%) and
Ts: sorghum (30%) corn (30%) - soya (40%) and slaughtered at 6.5 months of age and
weight average of 47.7 = 1.2 and 38.2 + 0.98 kg. The data were analyzed as a
completely randomized design with slaughter weight as a covariate using the PROC
GLM, and the treatment means compared with Tukey. There was not interaction genetic
type x diet (P>0.05). In lambs H x S, the animals that received the diet corn-soya (T>)
they had better yield (P<0.05) in the hot carcass, (52.76%) that those of the T; (50.01%)
being similar (P>0.05) to the T3 (51.95%). In lambs PB, the carcass yield was similar
(P>0.05) among treatments (Ti: 47.15 %, T,: 51.18 % and Ts3: 49.98 %). With it
concerns to pH, color and texture, differences were not significant (P>0.05) among
treatments. The results showed that the addition of corn or sorghum to the sheep’s
finishing diet, didn't modify the physical properties of the meat but it influenced the

carcass yield.

Key words: meat characteristics, pelibuey and hampshire-suffolk sheep.
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INTRODUCCION

El incremento en la demanda de carne ovina en México, ha propiciado una tasa
de crecimiento anual del 6.7 % del rebafio nacional y la oferta de carne en canal (SIAP,
2008), siendo la zona centro del pais la de mayor demanda, cuya carne se destina
principalmente a la preparacion de barbacoa. Esta reactivacion ovina se ha visto
reflejada en una mayor integracién de la produccion primaria con los eslabones de
transformacion, procesamiento y comercializacion de la cadena céarnica, asi como en la
diversificacion de productos y subproductos ovinos, tales como cortes finos de cordero,

carne frias, embutidos y mixiotes enlatados (Gomez, 2009).

El crecimiento de los corderos y el rendimiento de la canal, se ven afectados por
la nutricion, raza, sexo, edad y estado fisiologico del animal (Arbiza y De Lucas, 1996;
Fimbres et al. 2002). Asi, son comunes las razas de lana Suffolk, Hampshire y
Rambouillet o de pelo como Blackbelly y Pelibuey, asi como, encastes de las mismas.
En la evaluacién de caracteristicas de la canal de corderos Hampshire, Suffolk y Polle
Dorset, con diferentes niveles de energia en la dieta, Hammell y Laforest (1999)
reportaron valores de 56.8%, 56.7% y 56.2 % en el rendimiento de la canal caliente y
en corderos Pelibuey del 46.2 al 49.3% (Partida y Martinez, 2010).

El rendimiento de la canal es importante, ya que determina la cantidad de carne
producida por kilogramo de peso vivo. Ademas las caracteristicas fisicoquimicas de
color, pH y textura, las cuales determinan la apariencia fisica de la carne y su
aceptacion por el consumidor (Cafieque y Safiudo 2000). Considerando la importancia
de lo anterior, el objetivo del estudio fue evaluar el rendimiento en canal y algunas
caracteristicas fisico - quimicas de la carne: pH, color y textura de corderos en

finalizacion usando maiz y sorgo en la dieta.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en los laboratorios del Programa de Ganaderia del Colegio
de Posgraduados, en Montecillo, Texcoco, Edo. de México. Se utilizaron las canales de
24 corderos Hampshire-Suffolk y Pelibuey de 6.5 meses de edad con un peso
promedio de 47.7 + 1.2 y 38.2 + 0.98 kg, las cuales habian recibido los siguientes
tratamientos: T;: Dieta con 60 % de sorgo, T,: Dieta con 60 % maiz y Ts: Dieta con 30

% de sorgo y 30 de maiz (Cuadro 1).

Variables medidas

a) Rendimiento en canal caliente. Se obtuvo dividiendo el peso de la canal caliente

entre el peso vivo del animal antes del sacrificio, expresado en porcentaje.

Figura 9. Canal caliente después del sacrificio

b) Rendimiento en canal fria. Se dividié el peso de la canal fria (peso de la canal
caliente después de permanecer 24 h en refrigeracion) entre el peso vivo del animal

antes del sacrificio, expresado en porcentaje.
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Figura 10. Canal fria en la cAmara de refrigeracion

c) pH. Se utilizé un potencibmetro entre la 122 y 132 costilla. Se midio

inmediatamente al sacrificio y 24 h después (pH posmortem).

Figura 11. Lectura del pH en canal con la utilizacién del potenciémetro

d) Color. Se utiliz6 con el sistema Hunter Lab. Se detrmin6 L (luminosidad), a
(rojo a verde) y b (azul amarillo). Donde L* representa luminosidad de la carne, a*

brinda la tonalidad que va de rojo a verde y b* indica los colores de amarillo a azul.
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Figura 12. Muestras de carne para la lectura de los indices de color

e) Textura. Se determind con un equipo (textureanaliser, modelo: TAXT2i,
Scarsdale, N.Y.) el cual cuenta con una navaja sencilla de Warner-Bratzler, operado
con una velocidad de ensayo de 5 mm/s, una distancia de ruptura de 40 mm, una
fuerza de corte de 0.918 N en un tiempo de 2 s. La muestra de carne se coloc6 bajo la
navaja de tal forma que las fibras musculares quedaran perpendiculares a la navaja

(Guerrero et al., 2002).
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Figura 13. Muestras empleadas para la determinacion de color
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Andlisis estadistico

Los datos se analizaron usando el procedimiento GLM (SAS, 2008),
considerando como covariable el peso al sacrificio de los corderos y las medias de
tratamiento fueron comparadas con la prueba de Tukey (Steel, Torrie y Dickey, 1997).

El modelo estadistico asociado al disefio fue el siguiente:
Yijk =u+R +7; 4—,5()(ij —Xi_)—l—gﬁjk i=1........ 5;=1...... 5
donde:

Y; = Variable respuesta (rendimiento en canal, P, color y textura); p = Media general; R;
= efecto de i-esima raza (i=1,2), r; = efecto de la j-ésima dieta (j=1,2,3) ; # = coeficiente

de regresion; (X, — X..) =covariables (peso de la canal); &= Error aleatorio; &~ N(0, ¢?)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de la canal

Los resultados de las caracteristicas de la canal se presentan en el (Cuadro 6).
No se observo interaccion genotipo x dieta (P>0.05). En corderos Suffolk —Hampshire
El rendimiento de la canal caliente fue mayor (P<0.05) en los corderos del T, (52.76 %),
en comparacion con los del tratamiento T3 (51.95 %) y T: (50.01 %). Resultados
similares (56.8%, 56.7%) informados por Hammell y Laforest (1999) en Hampshire y
Suffolk y 47.06% con Polipay x Rambouillet (Jaramillo et al., 2008) utilizando dietas a

base en maiz y sorgo rolados.

Partida et al., (2009) obtuvieron rendimientos de 51.8 y 50.8% en ovinos
Pelibuey x Suffolk y Pelibuey x Dorset, usando maiz como fuente de energia. Bianchi et
al. (2005) reportaron rendimientos de 49.9% en ovinos Hampshire x Corriedale.
Valores de 64.72 % fueron obtenidos por Vazquez et al., (2011), con borregas Katahdin
apareadas con sementales Suffolk y Charollais, utilizando sorgo en la dieta. En general,
las variaciones en el rendimiento en canal que se informan en los estudios anteriores
se deben, basicamente, a diferencias en el peso al sacrificio y al genotipo utilizado
(Warris, 2003), asi como, a diferencias en el contenido gastrointestinal, lo cual

minimiza ajustando el peso por dicho contenido (Partida y Martinez, 2010).

En el estudio con corderos Pelibuey (Cuadro 7) se encontraron diferencias entre
tratamientos (P<0.05), siendo mayor el rendimiento de la canal caliente en en los
animales alimentados con maiz en la dieta (T, 51.8%), en comparaciéon con los

alimentados con maiz y sorgo (T3 49.98%) y sorgo (T; 47.15%).
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En general, los rendimientos en la canal caliente son similares a los obtenidos en
este estudio, Partida y Martinez (2010) y Vargas et al., (2007) informaron de valores de
Pelibuey de 46.2 a 55%; Jaramillo et al., (2008) de 50.97% usando maiz rolado; Frias
(2011) obtuvo 43.0%. Hernandez et al., (2009) observaron 53.5 y 48.3% con la raza
Dorper/Katahdin, utilizando sorgo forrajero. Cabrera et al. (2007) reportaron
rendimientos en canal de 43.5, 52.3, 53,3 y 54.0 % para los tratamientos Ty, T, T3y
T,., al evaluar corderos Dorper x Katahdin, en dietas con 28% de maiz molido, 28%

sorgo molido.

Frias et al., (2011) al evaluar la calidad y rendimiento en canal en corderos
Pelibuey suplementados con cafia de azucar fermentada obtuvo un pH posmortem de
5.49 estos son parecidos a los reportados en esta investigacion. Rodriguez et al.,
(2008), reportaron un pH posmortem de 5.6 al evaluar tres niveles de pulpa de citricos
33, 67 y 100% en corderos Santa Inés con una dieta que contenia 90% de concentrado

pulpa de citricos, harina de soya y minerales.

pH

En el genotipo Hampshire-Suffolk, el pH al sacrificio vario de 6.40 a 6.47 no
existiendo diferencia entre tratamientos (P>0.05), coincidiendo con lo informado (6.3)
por Hernandez et al., (2009) en corderos Rambouillet x Criollo, En pH posmortem,
tampoco se encontrd efecto de tratamiento (P>0.05), cuyos valores variaron de 5.35 a
5.57, similar al reportado (5.6) por Bianchi et al. (2006) en cruzas Hampshire x
Corriedale. Ramos et al. (2001) obtuvieron valores de pH de 7.02, 6.60 y 5.44 (a los O

min, 45 min y 24 horas posmortem), en corderos ¥z lle de France x % Corriedale.
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Cuadro 6. Caracteristicas de la canal de corderos Hampshire x Suffolk alimentados
con maiz y sorgo.

Tratamientos

Hampshire x Suffolk 1 2 3 EEM

Peso al sacrificio 46.80 47.00 493 1.296
Peso canal caliente 23.40° 24792 2561° 0.294
Peso canal fria 22.51° 23502 24.36" 0.269

Rendimiento canal caliente 50.01° 52.762 51.95% 0.522

Rendimiento canal fria 48.10 50.00 49.42 0.419
pH sacrificio 6.42 6.40 6.47 0.022
pH postmortem 5.37 5.57 5.35 0.048
Color

L 41.39 45.73 44.16 0.999
A 16.56 15,57 15.33 0.827
B 8.60 7.28 8.06 1.955
Textura cm? 248 231 277 0.083

a, b, medias en hilera con diferente literal, son diferentes, (P < 0.05); EEM= Error estandar de la media;
L = Luminosidad; A = Rojo o verde; b = Amarillo o azul.1= sorgo, 2= Maiz, 3= Maiz y Sorgo.

En corderos Pelibuey el pH al sacrificio varié de 6.4 a 6.5y el pH postmortem de
5.3 a 5.4 no habiendo efectos entre tratamientos (P>0.05), similares resultados fueron
informados por Frias et al., (2011) y Rodriguez et al. (2008), quienes reportaron en pH

postmortem de 5.49y 5.6, corderos Santa Inés.
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Color

Los indicadores de color L*, a* y b* no se modificaron (P>0.05) por efecto de la
inclusién de maiz o sorgo en las dietas evaluadas. Los valores de L* encontrados
fueron de 41.39, 45.73, 44.16 para Ty, T, y T3 valores muy superiores a reportado (*L
27.44) por Romero (2011), al evaluar carne de corderos Hampshire x Suffolk, cuya
dieta contenia diferentes niveles de ractopamina. En corderos pelibuey, la evaluacién
del color fue de 41.15, 17.34, 7.39, para L*, a*, b* resultados similares (42.62, 14.7,
7.22) a los de Rodriguez et al., (2008), con corderos Santa Inés y superiores (36.77,
12.76, 11.65) a los de Garcia et al. (1998) quienes evaluaron la calidad de la carne en

ovinos Pelibuey.
Textura

Los resultados en corderos Suffolk x Hampshire fue de 2.52 cm?. Bianchi et al.,
(2005), obtuvo 3.5y 2.6 cm? en espesor de grasa dorsal para corderos corriedale puros
y Hampshire x Corriedale. Gonzales 2011, report6 4.8, 4.4, 4.0, 3.1 y 2.8 cm? de
espesor de grasa dorsal en 1, 2, 4, 8 y 16 dias en el tiempo de maduracion de la carne
de ovejas de la raza Corriedale. Bianchi et al., (2006), report6 4.7 y 4.1 cm? al evaluar
el efecto del peso al sacrificio sobre la calidad de la canal Hampshire x Corriedale y

Southdown x Corriedale.
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Cuadro 7. Caracteristicas de la canal de corderos Pelibuey alimentados con maiz

y sorgo.

TRATAMIENTOS

Pelibuey 1 2 3 EEM
Peso al sacrificio 37.80 38.80 38.00 0.998
Peso canal caliente 17.83 20.2 18.85 0.275
Peso canal fria 16.75 19.32 17.72  0.304
Rendimiento canal caliente 47.15 51.8 49.98 1.333
Rendimiento canal fria 44.31 49.54 46.98 1.344
pH sacrificio 6.42 6.45 6.5 0.031
pH postmortem 532 545 54 0.033
Color

L 42.18 40.77 41.1 1.139
A 17.29 18.08 16.66 0.556
B 8.11 7.02 7.04 0.486
Textura cm? 240 222 2.68 0.120

a, b, medias en hilera con diferente literal, son diferentes, (P < 0.05); EEM= Error estandar de la media; L

= Luminosidad; A = Rojo o verde; b = Amarillo o azul.1= sorgo, 2= Maiz, 3= Maiz y Sorgo

Los resultados obtenidos en textura para corderos Pelibuey fue de 2.43 cm?,

similar a lo informado (2.73) por Hernandez et al., (2009) en Pelibuey x Katahdin.
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CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos se concluye que los corderos Suffolk x
Hampshire con dietas a base de maiz presentaron un mejor rendimiento en canal

caliente y mayor peso de la pierna, espaldilla y espinazo que los corderos Pelibuey.

Los resultados obtenidos en relacion a los diferentes tiempos de maduracion
(Textura) y pH no mostraron diferencias en los genotipos evaluados lo que hace inferir
que las dietas se mantuvieron equilibradas con los niveles 6ptimos de proteina y

energia.

En general, las diferencias obtenidas con respecto a otros estudios se deben,
basicamente, a diferencias en el peso al sacrificio, genotipo y dieta empleada en el

proceso de finalizacion de corderos.
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